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RESUMEN

En el presente estudio técnico, se lleva a cabo un analisis exhaustivo de los antecedentes, las
caracteristicas fisicas de la zona y los aspectos socioeconémicos de la poblacion que se ve
afectada por el proyecto vial. Ademas, se realiza el disefo detallado de la via en términos de su
trazado horizontal y vertical usando la herramienta computacional AutoCAD CIVIL 3D, asi

como un estudio de suelos para determinar las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante.

Se lleva a cabo un analisis de trafico para determinar el tipo de via mas adecuado segun las
necesidades de la zona, tomando en cuenta los estudios preliminares mencionados
anteriormente. Con base en todos estos estudios, se procede a realizar el disefio estructural del
pavimento, siguiendo las normas de disefio vial establecidas por el Ministerio de Transporte y
Obras Publicas. Se realiza el calculo y disefio de las obras complementarias necesarias para la
via, como cunetas, cruces de agua ya que la via no cuenta con alcantarillado y medidas de

proteccion correspondientes.

Se evaltian los posibles impactos ambientales y, en caso necesario, se proponen medidas de
mitigacion que deben ser implementadas. Por ultimo, se elabora un presupuesto detallado de

los costos asociados a la construccion de la obra que son 2+611,49 km.

PALABRAS CLAVES

CANTON QUITO, PAROQUIA GUAYLLABAMABA, BARRIO SANTA MONICA/
ESTUDIO DE TRAFICO / CAMINO TIPO III / ESTUDIO DE SUELOS / EVALUACION
DE IMPACTO AMBIENTAL/ DISENO HORIZONTAL Y GEOMETRICO / ESTRUCTURA

DEL PAVIMENTO ARTICULADO



Abstract

In this technical study, an exhaustive analysis of the background, the physical
characteristics of the area and the socioeconomic aspects of the population affected by the road
project is carried out. In addition, a detailed design of the road is carried out in terms of its
horizontal and vertical layout using the AutoCAD CIVIL 3D computational tool, as well as a

soil study to determine the physical and mechanical properties of the subgrade.

A traffic analysis is carried out to determine the most appropriate type of road according
to the needs of the area, taking into account the preliminary studies mentioned above. Based on
all these studies, the structural design of the pavement is carried out, following the road design
standards established by the Ministry of Transportation and Public Works. The calculation and
design of the necessary complementary works for the road, such as ditches, water crossings,
since the road does not have a sewer system, and the corresponding protection measures, are

calculated and designed.

Potential environmental impacts are evaluated and, if necessary, mitigation measures to
be implemented are proposed. Finally, a detailed budget is prepared for the costs associated

with the construction of the 2+611.49 km project.
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I. GENERALIDADES

1.1. Problema de Investigacion

1.1.1. Descripcion del problema

Los proyectos viales requieren un disefio previo para asumir costos, ya que estos pueden
generar un presupuesto alto para una comunidad, ciudad o pueblo que requieran vias de acceso
o un simple mejoramiento a las vias de tercer orden, en este caso se va hacer el estudio previo
para mejorar una via de cuarto orden, ya que tiene falencias como no disponer de alcantarillado
lo cual provoca empozamiento de agua a lo largo de la via, para lo cual se tendra en cuenta un
disefio de cunetas y ver la factibilidad de disefiar cruces de agua, caso contrario tocara pedir a
la empresa EMMAP-Q que se haga un caso de estudio para el Barrio Santa Monica y Barrio
Chaquibamba sobre el disefio de un alcantarillado pluvial o combinado, la via tiene 2+611,49

km, lo cual hace un dificil acceso a vehiculos por las pendientes prolongadas al inicio de la via.

1.1.2. Formulacion del problema

(Por qué es importante hacer este proyecto vial de 2+611,49 km, en el tramo Guayllabamba-

Tabacundo en el barrio Santa Monica que va hacia el barrio Chuquibamba?
1.1.3. Preguntas Accesorias

*(Por qué es importante tener un TPDA eficiente para un proyecto vial?
* Por qué construir pavimento articulado?

*;Cudl seria el disefio de cuentas?



1.2. Antecedentes.

Desde la antigliedad los caminos y vias se han construido para poder conectar civilizaciones y
poblaciones para su prospero desarrollo, las vias modernas no son la excepcidn, ya que se
vinculan con el crecimiento socio econémico y aumento de la poblacion, es decir que las
mismas ayudan a tener un crecimiento sustentable para el futuro, en mi caso de estudio se podria
desarrollar lo dicho anteriormente con el crecimiento del barrio Santa Monica y del barrio
Chaquibamba en la Parroquia Guayllabamba, ya que esta contiene lotes de venta y floricolas al
final de la via, de la misma manera en el barrio Chaquibamba se encuentran ubicadas las

residencias de los policias y militares que moran en el sector.

La contribucion de mi proyecto es para mejorar y sustentar el crecimiento de los dos barrios
ya que se podra tener un mejor eje de acceso tanto horizontal como vertical, ya que le disefio
anterior tiene falencias, no tomaron que el sector no cuenta obras complementarias bien
estructuradas, lo cual provoca que los moradores tengan fosas sépticas en vez de alcantarillado
y por el momento es complicado hacer un disefio del mismo, entonces se intentara proponer
cruces de agua siempre y cuando se tenga acceso a quebradas o desagiies naturales y, estas no
perjudiquen al talud de la via principal Guayllabamba -Tabacundo ya que se puede socavar el
talud, también se debe considerar que existen propiedad privada y el agua puede perjudicar a

su terreno.

1.3. Hipéotesis.

1.3.1. Hipotesis General

Analizando el disefio vial para este tramo de 2+611,49 km, se podra brindar comodidad a

la comunidad de la parroquia de Guayllabamba barrio Santa Ménica y del barrio Chaquibamba,



con un pavimento articulado con un disefio de drenaje adecuado, un presupuesto accesible y

que sea duradero para el tiempo de disefio de 20 afios.

1.3.2. Hipotesis Especifica

* El disefo vial, ayudara a la comunidad con una movilizacion mas rapida y efectiva.

*El disefio del drenaje ayudara a mover las aguas lluvias a un sitio de desfogue siempre y

cuando este sea accesible para todo el periodo de disefio de 20 afos.

*La utilizacion de los agregados segun la estructura del pavimento articulado, serdn de gran

importancia.

1.4. Objetivos.

1.4.1. Objetivo General

Disefiar un sistema de pavimento articulado que cumpla con los requerimientos de
resistencia, durabilidad y seguridad, mediante la seleccion adecuada de materiales,
dimensionamiento de las capas y técnicas de construccion, con el fin de proporcionar una
superficie de rodadura estable y de larga vida til, que garantice la comodidad y seguridad de
los usuarios, este debera contribuir al desarrollo sostenible tanto econémico como social, al
implementar la infraestructura vial para la parroquia de Guayllabamba barrio Santa Moénica y

barrio Chaquibamaba

1.4.2. Objetivos Especificos

*Realizar el levantamiento topografico de la zona donde se encuentra ubicado el proyecto
vial, mediante estacion total para determinar curvas de disefio con AutoCAD Civil 3D y Normas

de Diseno Geométrico de Carreteras MTOP-2003, determinar la poblacion beneficiada con el



proyecto durante su vida til, utilizando el método geométrico, mediante censos anteriores con

Excel

* Realizar la clasificacion por capacidad de la via en funcidén del TPDA de acuerdo a lo
establecido por el MTOP 2003, para realizar el disefio del pavimento articulado o capa de

rodadura de acuerdo a la cantidad de vehiculos que pasen por la via.

* Realizar los estudios de suelos necesarios para clasificar el tipo de suelo existente en el
proyecto, determinando limites de Atterberg y poder observar como esta estructurado el sustrato

de suelo mediante ensayos clasificados por la norma.

* Realizar el disefio hidraulico de cunetas y cruces de agua, para evacuar la escorrentia
superficial que perjudique el nivel de servicio de la via, mediante el andlisis de las

precipitaciones se podra obtener un estimado del caudal que va desfogarse por las cunetas.

* Elaborar el presupuesto del disefio vial mediante un andlisis de precios unitarios y

cantidades de obra.
1.5. Metodologia.

1.5.1. Area de trabajo

Para este proyecto se llevara a cabo en dos partes, la primera parte va hacer en realizar
todo lo relacionado con “la parte practica” que corresponde ir a los laboratorios de suelos sean
prestados por la Institucion del Consejo Provincial de Pichincha o bien sean privados y realizar
el levantamiento topografico del caso de estudio, la segunda parte constara en “la parte tedrica

que corresponde en ir a la Institucion del Consejo Provincial a recibir indicaciones sobre el



disefio vial, la herramienta a usar sera una herramienta computacional o un software llamado

AUTOCA Civil 3D que es para el disefio de carreteras.

1.5.2. Materiales y métodos.

Para poder realizar nuestro proyecto es primordial contar con un topografo y una estacion
total para tener informacion de la zona en la que se va hacer el caso de estudio. Una vez obtenido
la informacidon necesaria para realizar nuestro disefio vial, se deberd tomar en cuenta

bibliografia y normativas vigente para realizar el disefio del pavimento articulado (adoquin).

Normativa: Para el disefio vial se necesitara estudio de suelos, entre ellos granulometria,
contenido de humedad, limites de Atterberg, compactacion sea por el método estandar o
modificado eso dependera del ingeniero laboratorista a cargo, CBR, normativa que nos ayude
con el disefio del pavimento y se podré tener en cuenta la normativa de disefio de sistemas de
alcantarillado para la EMMAP-Q teniendo en cuenta que la via necesita obras complementarias

como cunetas y de ser posible un alcantarillado eso dependera si la via dispone o no de uno.

AutoCAD Civil 3D: Este software nos ayudara con el disefio tanto longitudinal como
transversal de la via, al ser un programa tan eficiente para nuestro modelado, se podra ver el
funcionamiento en tiempo real de acuerdo a la velocidad de disefio que se emplee para tener

una idea de como serd nuestro diseflo para su tiempo de disefio que es de 20 afos.

Ubicacion: La via cuenta con una longitud de 2+611.49 Km que se extiende desde el
Barrio Santa Moénica hasta el Barrio Chaquibamaba en la parroquia Guayllabamba, en el cantén

Quito, provincia de Pichincha en la region Sierra Ecuatoriana.

Analisis y resultados: El andlisis pertinente que se puede hacer a una via es la

factibilidad que tendré durante su periodo de disefio hasta que cupla su vida util, ya que se tiene



una proyeccion de crecimiento poblacion entre los dos barrios, ya que se tiene previsto que la
via en un futuro tenga un ancho de 10 metros, por lo cual se espera que mi proyecto tenga un
impacto positivo en la industria econdmica y social, ya que es una via que une dos barrios,

tomando en cuenta que hay zona de cultivos y floricolas, .

Concusiones y recomendaciones: De acuerdo a las partes del disefio se tiene previsto
que como toda obra civil sea eficiente, agradable para los moradores y a un buen costo, es
importante recalcar que la mina adyacente al proyecto consta de buen material para tener un
disefo eficaz del pavimento articulado, por lo cual se recomienda hacer los ensayos respectivos
de la mina para la capa de subbase, base y arena de ser necesario, y si la estructura vial lo

necesita.
1.5.3. Normativa

1.5.3.1. Contenido de Humedad Natural (Norma ASTM D2216 / AASHTO 265)

El ensayo a realizar es de forma répida y sencilla, la finalidad es determinar algunas

caracteristicas mecanicas del suelo.

La explicacion de la norma dice que se debe tener un horno a temperatura de 110°C para

tener que secar la muestra, la cual se calcula con la siguiente ecuacion.

Ecuacion 1 Contenido de Humedad Natural (Norma ASTM D2216 / AASHTO 265)

w(%) =22~ 100
w3 —wl

Nota. (American Society for Testing and Materials, 2006)

Donde:



- w = Contendido de agua, en %,
- wl = Peso del recipiente, en g.
- w2 = Peso del recipiente mas suelo himedo, en g.
- w3 = Peso del recipiente mas suelo seco, en g.
El resultado esperado, se lo debe registrar como media aritmética de los dos resultados, y

la maxima variacion de los valores absolutos no debe exceder de 1%, de no ser el caso se debe

repetir el ensayo.

1.5.3.2. Limites de Atterberg (Norma ASTM D 4318)

Los limites de Atterberg son las caracteristicas que pueden tener los suelos, los cuales se

determina con los estados que son: liquidos, plasticos, semisdlido y solido

Los limites de Atterberg estan separados por tres partes

* Limite Liquido (Norma ASTM D4318 /AASHTO T&g89)
* Limite Plastico (Norma ASTM D4318 / AASHTO T90)
* {ndice de Plasticidad (Norma ASTM D3418 / AASHTO T90)

1.5.3.2.1. Limite Liquido (Norma ASTM D4318 /AASHTO T&89)

Para este ensayo se debe usar todo el pasante del tamiz #40, se debe considerar los dos

métodos sea A o B.

M¢étodo A: Se deberd hacer tres o mas ensayos en un rango de contenido de humedad para
realizar la toma de datos, este ensayo se debera tomar en cuenta el nimero de golpes entre 25

a 35, esto nos permitird determinar el limite liquido de la muestra

Se debe mezclar la muestra de suelo en una taza que sea impermeable, lo cual nos permitira
ajustar el contenido de agua hasta que se pueda obtener alrededor de 25 a 35 golpes hasta cerrar

el surco o linea que se hace para separar las muestras con el acanalador, esto ira en la copa de



casa grande, se debera tener en cuenta que la altura de caida de la copa es de 10 mm, y se debera
limpiar los bordes con un pafiuelo humedo para evitar perdida de muestra. El ancho de la llanura
serd de 13 mm, pero eso podria cambiar de acuerdo al acanalador, a continuacion, es la ecuacion
para encontrar el L.L, se debe tomar en cuenta que cada muestra de suelo tendra una ecuacion
unica, es decir que en cada muestra no se puede repetir la ecuacion ya que tienen diferentes

humedades

Ecuacion 2 Limite Liquido (Norma ASTM D4318 /AASHTO T89)

LL=1.8031In(x) + 4.7761

Nota. (American Society for Testing and Materials., 2005)

Donde:

* LL = Limite Liquido de la abscisa 0+010.

* X =25 golpes por norma estandarizada

M¢étodo B: Se debera hacer el nimero de ensayos que crea conveniente, los cuales se utiliza
datos de dos ensayos con un contenido de agua multiplicado por un factor de correccion para
poder determinar el limite liquido de la muestra, el numero de golpes para este ensayo sera de

20 a 30.

1.5.3.2.2 Limite Plastico (Norma ASTM D4318 /AASHTO T90)

Seleccionamos 20 gramos del ensayo del Limite liquido para realizar el ensayo de
Limite plastico, por lo cual se deberd realizar un hilo de 3.2 mm hasta 1 mm, este
ensayo toma alrededor de 2 minutos, se lo debera dejar secar después de amasarlo, el
método es realizar un enrollamiento como plastilina solo con la palma de la mano, se
lo debera colocar en una placa de vidrio o en alguna mesa impermeable para que no se

pierda la humedad. (American Society for Testing and Materials., 2005)

1.5.3.2.3 indice de Plasticidad (Norma ASTM D3418 / AASHTO T90)



Se debera considerar dos situaciones para este ensayo

e Situacion N°1: Cuando no se puede determinar el limite plastico, es decir que no se

forma el hilo por ninguna circunstancia se lo considera NO PLASTICO.

e Situacion N°2: Cuando el limite plastico es igual o mayor al limite liquido, se debera

considerar un indice de plasticidad igual a CERO

Ecuacién 3 /ndice de Plasticidad (Norma ASTM D3418 / AASHTO T90)

IP =LL —LP

Nota. (American Society for Testing and Materials., 2005)

Donde:

- IP = Indice de plasticidad,
- LL = Limite liquido en nimeros enteros.

- LP = Limite Plastico en numeros enteros.

1.5.3.3. Analisis Granulométrico (Norma ASTM D422 / AASHTO T88)

Este ensayo consiste en separar y clasificar cara particula de suelo por el tamafio de su
particula, este proceso consiste en parar toda la muestra de material por los diferentes tamices
desde el tamiz de 3 pulgadas hasta el tamiz No. 200, considerando un tamizado por escalonado

es decir que debera pasar los diferentes tamices, separando el agregado grueso del fino
Para determinar los porcentajes retenidos parciales, se debera calcular con la siguiente formula:

Peso retenido parcial (i)
*

100
Ws

(%) Retenido Parcial (RP) =




Donde:

RP= Porcentaje retenido parcial, en %,
- 1= Porcentaje retenido parcial, en g.

- Ws= Peso del suelo seco. En g.

Para determinar los porcentajes retenidos acumulados, se debera calcular con la siguiente

formula:
i=n
(%) Retenido Acumulado (Ra) = z RP
i=1
Donde:

- RP= Porcentaje retenido parcial, en %.

-Ra= Porcentaje retenido acumulado, en %.

Para determinar los porcentajes que pasan en cada tamiz, se debe usar la siguiente ecuacion

i=n

(%) Pasa = 100 — Z RP
i=1

Donde:
- RP= Porcentaje retenido parcial, en %.

Para determinar graduacion de un suelo se debe ver dos coeficientes que son, el coeficiente de
uniformidad y el coeficiente de curvatura, esto de acuerdo al didmetro de particulas, es decir,
seran tomadas en cuenta 10, 30 y 60% respectivamente; las ecuaciones estan dadas de la

siguiente manera

Coeficiente de uniformidad (Cu)



_ Deo

Cu =
D10

(American Society for Testing and Materials, 2006)

Coeficiente de curvatura (Cc)

_ (D)
D1 * Dgy

Donde:

- Dyg,D3g, Dgo= Corresponde al didmetro de las particulas al 10,30 y 60 porciento
respectivamente, tomando que encuenta que es el porcentaje que pasa en la curva

granulométrica.

Ecuacion 4 Andlisis Granulométrico (Norma ASTM D422 / AASHTO T88)

Nota. (American Society for Testing and Materials, 2006), corresponde a todas las ecuaciones,

con respecto al analisis granulométrico ASTM D422

1.5.3.4. Clasificacion de los Suelos “SUCS” (Norma ASTM D2487)

La clasificacion SUCS o el sistema unificado de clasificacion de suelos, es una normativa

para tener en cuenta tamafo de particulas y textura del suelo-
Dicho sistema toma en cuenta dos propiedades fisicas que son:

e QGranulometria

e Plasticidad

Se lo clasifica por dos grupos las cuales estan delimitadas por grano fino y grano fino



- Grano grueso: es todo el % retenido que se encuentra en el tamiz N° 4.

- Grano fino: es todo el % que pasa en el tamiz N° 4.
Tomando en cuenta estas dos partes, lo suelos de grano fino se encuentran divididos en tres

grupos de acuerdo a su plasticidad.

* M: suelos poco plasticos o no plasticos
* C: suelos plasticos

* O: suelos organicos
La clasificacion SUCS recomienda conocer si el suelo es bien graduado o mal graduado, de

acuerdo a los coeficientes de uniformidad (Cu) y el orgdnicos de curvatura (Cc).

* W: Buena graduacion de suelo o bien graduado

* P: Mala graduacion de suelo o mal graduado
No se deberia descartar las TURBAS o suelos con un contenido orgénico alto, lo cual se
representa con Pt.
A continuacion, se presentara una tabla de acuerdo a la clasificacion SUCS para tomar en cuenta

los tipos de suelo.

Tabla 1 Simbologia de la clasificacion SUCS

Suelo Grupo Sub Grupo Nombre
GW Gravas bien graduadas
GP Gravas pobremente
G graduadas
GM Gravas limosas
Particulas G GC Gravas arcillosas
articulas Bruesas SW Arenas bien graduadas
Sp Arenas pobremente
S graduadas
SM Arenas limosas

SC Arenas arcillosas




Particulas Finas

ML

MH

CL

CH

oL

OH

Limos Inorgénicos con
baja plasticidad

Limos inorganicos con
alta plasticidad
Arcillas inorgénicas con
baja plasticidad
Acrcillas inorgénicas con
alta plasticidad
Limos organicos con
baja plasticidad

Limos organicos con
alta plasticidad

Pt

Turbas o altamente
organicos

Nota: (Blazquez, Luis Barion, 2000, pag. 21)
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Nota. (American Society for Testing and Materials, 2011)



1.5.3.5. Clasificacion de los Suelos “AASHTO” (Norma ASTM D3282)

La normativa nos dice que el procedimiento para la clasificacion por AASHTO se la debera

hacer en un laboratorio.

Este método es el mas usado para realizar obras civiles, la cual nos ayudara a clasificar de

acuerdo a un “Indice de Grupo” (IG), la cual se expresa por la siguiente ecuacion.

Ecuacion S Clasificacion de los Suelos “AASHTO” (Norma ASTM D3282)

IG = (F —35)[0.2 + 0.005(LL — 40)] + 0.01(F — 15)(IP — 10)

Nota. (Blazquez, Luis Barion, 2000, pag. 24), es necesario explicar que la normativa estaba en

forma de resumen en el libro citado.

Donde:

e F=Corresponde al % que pasa por el tamiz N°200.

e LL= Limite Liquido.

e IP=Indice de Plasticidad

La normativa indica que, se dividen en 7 grupos seguin su granulometria, los cuales estan

dados desde A1 hasta A7 donde entran suelos organicos e inorganicos, las turbas como en la

SUCS ocupan un lugar especial A8.



Tabla 2 Clasificacion AASHTO

Clasificacion Materiales Granulares Materiales Limo - Arcillosos
General (35 % o0 menos pasa el tamiz N° 200) (més del 35 % pasa el tamiz N° 200)
Clasificacion d A-1 A-2 A-7
asificacion de
A-3 A-4 A-5 A - -7 -
Grupo A-1-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 6 ﬁ;g

Anélisis de tamizado (% pasa)
2.00mm (#N°10) 50 méx
0.425mm (#N°40) 30max 50 max 51 min
0.075 mm (# N°200) 15max 25 max 10 méax 3Bmax 3Bmax 3Bmax 35max 36min 36 min 36 Min 36 min

Caracteristicas de fraccion pasa # N° 40
40

Limite Liquido (LL) 40max 41min  40max 41min 40 max 41 min max 41 min
indice Plastico (IP) 6 max NP 10méax 10max 1lmin  11min 10méx 10méx 11 min 11 min
IG 0 0 0 0 0 4 max 4méx  8max 12 max n%é?x 20 max
Ma‘geriales Fragmentos de . . . . .
constituyentes Arena fina Grava y arena limosa o arcillosa Suelos limosos Suelos arcillosos

significativos piedra, grava y arena

Clasificacion general
g Excelente a Buena Regular a Pobre
como subrasante

Nota: (Blazquez, Luis Barion, 2000, pdg. 25)



18

1.5.3.6. Ensayo de compactacion

Este ensayo se realiza para tener la humedad maxima en funcién de la variacion de la humedad

optima de acuerdo con la energia aplicada por la compactacion.
Al momento de realizar este ensayo se puede apreciar sus diferentes beneficios:

Nos permite saber la capacidad portante y resistencia del suelo, para sabes la estabilidad del

mismo

Nos permite determinar la capacidad de esponjamiento es decir la capacidad de expansion o

contraccion.
Se puede determinar la compresibilidad, por lo que se reducen los asentamientos
Se reduce la permeabilidad, lo cual disminuya la relacion de vacios del suelo

La energia estd determinada por la siguiente ecuacion

E_n*N*W*h
- %

Nota. (American Society for Testing and Materials, 2007), (American Society for Testing

and Materials, 2006)
Donde:

e E= Energia de compactacion, en Kg.cm/cm3
e n= Numero de capas

e N= Numero de golpes por capas.

e W= Peso del martillo, en Kg

e h=Altura de caida del martillo, en cm
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e V= Volumen final de la masa de suelo compactad, en cm3

1.5.3.6.1. Ensayo de compactacion Proctor Estandar (Norma ASTM D698 / AASHTO
T99)

El ensayo contra en dejar caer el martillo a una altura de 30.48 cm sobre la superficie del suelo,
el diametro del molde podra ser de 4 pulgadas (10.16 cm) o 6 pulgadas (15.24 cm), el peso del

martillo es de 2.5 kg de peso

Para el molde de 4 pulgadas el nimero de golpes sera de 25 y con respecto al molde numero 6

pulgadas sera de 56 pulgadas, las capas para los dos moldes seran de 3.

Este ensayo contra con 4 procedimientos que varian de acuerdo al molde de compactacion y el

tipo de suelo segin el tamafio nominal del material

Tipo A: Pasante del tamiz nimero 4 y molde de 4 pulgadas

Tipo B: Pasante del tamiz nimero 4 y molde de 6 pulgadas

Tipo C: Pasante del tamiz nimero %2 y molde de 4 pulgadas

Tipo D: Pasante del tamiz nimero % y molde de 6 pulgadas

Para determinar la densidad del suelo hiimedo, se calcula por medio de la siguiente formula

w
Y=y

Donde:

e y= Densidad del suelo humedo, en g./cm3

e W= Peso del suelo compactado, en g
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e V= Volumen del suelo, en cm3

Para determinar el valor del suelo seco, se debe calcular con la siguiente ecuacion

¥

yd =
w
1+m

Donde:

e y= Densidad del suelo himedo, en g./cm3
e yd = Densidad del suelo seco, en g./cm3

¢  w%-= Contenido de agua promedio, en %

Ecuacion 6 Ensayo de compactacion Proctor Estandar (Norma ASTM D698 / AASHTO T99)

Nota. (American Society for Testing and Materials, 2007), corresponde a todas las

ecuaciones del ensayo de compactacion Proctor Estandar ASTM D698

1.5.3.6.2. Ensayo de compactacion Proctor Modificado (Norma ASTM D1557 / AASHTO
T180)

El ensayo contra en dejar caer el martillo a una altura de 45.72 cm sobre la superficie del

suelo, el didmetro del molde podra ser de 4 pulgadas (10.16 cm) o 6 pulgadas (15.24 cm)

Para el molde de 4 pulgadas el nimero de golpes sera de 25 y con respecto al molde numero
6 pulgadas serd de 56 pulgadas, las capas para los dos moldes seran de 5, el peso del martillo

sera de 4.56 kg de peso.

Este ensayo contra con 4 procedimientos que varian de acuerdo al molde de compactacion

y el tipo de suelo segun el tamafio nominal del material

e Tipo A: Pasante del tamiz nimero 4 y molde de 4 pulgadas
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e Tipo B: Pasante del tamiz nlimero 4 y molde de 6 pulgadas
e Tipo C: Pasante del tamiz nlimero %" y molde de 4 pulgadas
e Tipo D: Pasante del tamiz niimero %2 y molde de 6 pulgadas
Para determinar la densidad del suelo himedo, se calcula por medio de la siguiente férmula
w
7
Donde:

e y=Densidad del suelo humedo, en g./cm3
e W= Peso del suelo compactado, en g

e V= Volumen del suelo, en cm3

Para determinar el valor del suelo seco, se debe calcular con la siguiente ecuacion

_ ¥
w%

yd =

Donde:

e y= Densidad del suelo himedo, en g./cm3
e yd = Densidad del suelo seco, en g./cm3

e w%= Contenido de agua promedio, en %

Ecuacion 7 Ensayo de compactacion Proctor Modificado (Norma ASTM D1557 / AASHTO
T180)

Nota. (American Society for Testing and Materials, 2006), corresponde a todas las férmulas del

ensayo de compactacion Proctor modificado ASTM D1557
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1.5.3.7. Ensayo CBR (Norma ASTM D1883 / AASHTO T193)

Por normativa el ensayo California Bearing Radio (CBR), es la relacion de la capacidad del
suelo a soportar esfuerzos de cortante, este ensayo permite evaluar capas de suelo desde la

subrasante, subbase y base.

Este ensayo se debe realizar de acuerdo al tipo de ensayo de compactacion que se haya
realizado, se debera tomar en cuenta la humedad optima y densidad méxima seca, estos datos
se deben obtener de 3 probetas con diferente energia de compactacion, el nimero de capas sera
de 5 y el nimero de golpes se debe realizar tomando en cuenta el humero de golpes de 65,30 y
10 respectivamente; La saturacion y preparacion de la muestra serd saturar la muestra por 4

dios es decir 96 horas, esto nos ayudara a calcular el escenario mas desfavorable para el trabajo.

Tabla 3 Prueba de Penetracion

Penetracion Tiempo

(in) (s)

0.025 30

0.05 30

0.075 30
0.1 30
0.2 120
0.3 120
0.4 120
0.5 120

Nota: (American Society for Testing and Materials, 2016)

Para hacer le calculo del agua a afiadir para determinar la humedad optima, se debe calcular

por la siguiente ecuacion.

=" 1
T00 5 100

% de agua afiadir =
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Donde:

e H=Humedad prefijada

e h = Humedad natural

Para determinar el valor del CBR, se debe tomar en cuenta la siguiente ecuacion

Valor de carga corregida
CBR = * 100
Carga normal

(American Society for Testing and Materials, 2016)

Para determinar la frecuencia, se calcula dividiendo el nimero de orden para el nimero

total de ensayos.

Orden
Fr =

= 100
Numero de Ensayos i

Ecuacion 8 Ensayo CBR (Norma ASTM D1883 / AASHTO T193)

Nota. (American Society for Testing and Materials, 2016), corresponde a todas las ecuaciones

que se realizaron para el ensayo CBR ASTM D1883.

1.5.3.9. Normativa de diseiio Geométrico de Carreteras-MTOP2003

Se encarga de realizar estudios para realizar disefios geométricos de caminos de acuerdo al
orden y carreteras, la norma recalca que es importante la topografia del terreno por las
elevaciones que nos proporciona, por lo tanto, la las caracteristicas del terreno se debe
identificar en tres llano, ondulado y montafioso e incluso en casos especiales es suave o

escarpado.

1.5.3.9.1. Topografia
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Se considera topografia llana cuando las pendientes son nulas, topografia ondulada cuando
no se excede de las pendientes longitudinales y para terminar la topografia montafiosa cuando
las pendientes estdn constantemente en el proyecto; se debera tomar en cuenta tanto las curvas
horizontales de acuerdo al tipo sean curvas simples, compuestas por dos o tres radios, ademas

se deberd tomar en cuenta las curvas en espirales transicion, reversa y clotoides.

1.5.2.9.2. Seccion Transversal

La seccion transversal deberd ser disefiada de acuerdo a la topografia del terreno, lo cual se
debera tener en cuenta los tipos de topografia para poder hacer el disefio de las curvas
transversales de acuerdo a su factor K de disefio, ademas se tomara la decision al movimiento

de tierras.

Dicho lo anterior por normativa se debera hacer los estudios necesarios, estudios geoldgicos
del suelo y tener en cuenta las consideraciones de los mapas geoldgicos e hidrologicos, para
tener la localizacion de drenajes naturales, fallas geologicas, expansion de suelos y tomar en
cuentas los taludes de terreno sean para corte como para lleno; tomar en cuenta la intensidad
de las lluvias para asi definir disefios de alcantarilla o en el caso de no existir puntos de desfogue

ya que el agua es el enemigo principal para cualquier obra de construccion civil.

1.5.3.9.3. Diseiio vial

Para el disefio de carreteras se deberd tener en cuenta el TPDA que es el trafico promedio
diario anual que circula por una carretera esto se debe considera ya que se necesita hacer el
calculo de los ejes equivalentes que se encuentran descritas por la AASHTO 93 para disefio de
pavimentos, se debera hacer el calculo del TPDA para poder definir qué tipo de via se ha a

realizare con un periodo de disefio de 20 afios.
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1.5.3.9.4. Velocidad de Diseno

La velocidad de disefio para una a realizar o ya disefiada es muy importante ya que en base
a la misma se realizan los radios de disefio para evitar accidentes la cual no es lo mismo la
velocidad de disefio a la circulacion, ya que la velocidad de disefio es la base fundamental para
el proyecto ya que se debera tomar la decision segin normativa si tomar la recomendaciéon
“recomendable o absoluta” para hacer el disefio de acuerdo a la topografia del terreno, la
velocidad de circulacion esta estandarizada de acuerdo a cada distrito se a nivel nacional o a

nivel provincial.

1.5.3.9.5. Diseno Horizontal

Se debera tomar en la friccion lateral que evita que el vehiculo salga disparado por la
aceleracion centripeta en linea recta fuera de la calzada, de igual forma se debera emplear
espirales tantas como sea necesaria para mejorar el disefio, de igual forma tomar en
consideracion curvas circulares simpes y compuestas. Los sobreanchos son muy importantes
ya que al tener una velocidad de disefio alta aumenta el riesgo, pero aumentaria el radio de
curvatura, pero si la velocidad es baja se podria un célculo geométrico que permita partir del

eje radial lo cual se puede observar en dbacos.

1.5.3.9.6. Visibilidad de parada

Para la visibilidad de la parada de un vehiculo y rebasamiento, es muy importante recalcar
que se debe tomar en cuenta los tiempos de reaccion que por normativa general es de 2.5
segundos para el rebasamiento se Debra tomar en cuenta la velocidad de disefio del vehiculo y
de la misma forma poder hacerlo de acuerdo a la velocidad establecida o calculada esta se la

puede obtener también en los abacos

1.5.3.9.7. Diseiio vertical
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Disefio vertical adapta los parametros descritos anteriormente, tomar en cuenta que el perfil
vertical debe tener la misma importancia que el alineamiento horizontal ya que no se puede

sacrificar uno de los dos para tener un mejor alineamiento horizontal.

Se debera definir las gradientes para cada tipo de topografia, de acuerdo a nuestra topografia
de disefio se registrar la gradiente, es importante sefialar que las gradientes entre menor sea la
velocidad mayor se acercara a lo critico tomando en cuenta camiones, buses es decir vehiculos

de trafico pesado.

Para las curvas verticales se debera emplear dos tipos parabola simple o circular simple,
estas seran concavas o convexas, para el disefio de estas curvas nos vamos a basar en el factor
K que ya descrita por la norma y en el programa AUTOCAD Civil 3D se la puede emplear sin

mayor dificultad.

Figura 2 Valores de diserio Recomendado
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Republica del Ecuador
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

VALORES DE DISENO RECOMENDADOS PARA CARRETERAS DE
DOS CARRILES Y CAMINOS VECINALES DE CONSTRUCCION

NORMAS

CLASE |

CLASE I
3 000 - 8 000 TPDA" 1000 - 3 000 TPDA"
ECOMENDABLE| ABSOLUTA |RECOMENDABLE| ABSOLUTA

LL|O | MJLLIO|M

LL|O | M|LLIO|M

CLASE lll

CLASE IV
300 — 1 000 TPDA" 100 - 300 TPDA™
ECOMENDABLE| ABSOLUTA |RECOMENDABLE| ABSOLUTA |RECOMENDABLE[ABSOLUTA|

LL{O | MJLL|O|M

ILIO|MJLLIO|M

CLASEV
MENOS DE 100 TPDA™

LL|O | MI|LL{O|M

Velocidad de disefio (K.P.H.)

110 | 100 | 80 [100] 80 | 60

100 90 | 70 | 90 | 80 | 50

90 | 80 | 60 | 80 | 60 | 40

80 | 60 | 50 | 60 | 35 |25

60 | 50 | 40 |50[35]25"™]

Radio minimo de curvas horizontales (m)

430 350 | 210 | 350|210 110

350|275 | 160 |275(210 | 75

275210 | 110 [210[110] 42

210 [ 110 75 |110] 30 | 20

110 [ 75 | 42 [75]30 [20™]

Distancia de visibilidad para parada (m)

180 | 160 | 110 [160 [110 | 70

160 | 135 | 90 [135]110] 55

135|110 | 70 [110] 70 | 40

110 70 | 55 |70 35| 25

70 | 55 | 40 [s5]3s5] 25

Distancia de visibilidad para (m)] 830 | 690 [ 565 [690 | 565 415 | 690 | 640 | 490 | 640] 565345 | 640 | 565 | 415 |565] 415|270 480 | 290 | 210 [290] 150 110] 290 [ 210 | 150 PI0[150{110

[Peralte MAXIMO = 10% 10% (Para V = SO K.P.H.) 8% (Para V<50KPH.)
“K” para:

Curvas verticales convexas (m) 80 [60 [28 Jeo[28 [12 60 [a3 [ 19 [a3]28] 7 [as[2s[2 o8]z afas[ 2] 7 [i2[a]2]1a]7 [4]7][3]2

Curvas verticales concavas (m) 43 |38 [ 24 [38[2a 3|38 31 [ [3t[2afwo]3t a3 za[i3]e]2al 3ol s[33]w][e [10[5]3

sradiente longitudinal ® maxima (%) 3[al6 3573 a7 [ale[slale 7167|9568 |6[8[n]s5]6]=s|6[slla

Gradiente @ minima (%) 0,5%

[Ancho de pavimento (m) 73 | 73 7.0 | 6.70 6.70 | 6,00 6,00 4007

[Clase de pavimento

Carpeta Asfiltica y Hormigon

Carpeta Asfiltica

Carpeta Asfiltica o D.T.S B.

D.TSB, Capa Granular o

Capa Granular o Empedrado

[Ancho de 1d 7 ¢stables (m) 3025 [20]25[20 15302520 25]20 1,5 2015 10 [15][1.0]05 0,60 (C.V_Tipo 6y 1) —
Gradiente transversal para pavimento (%) 20 20 20 j;f (t“v‘f 'l]l::':: 51]) 40
Gradiente 1 para 1 (%) 209 . 40 20 - 40 20 - 40 4,0(C.V. Tipo 5y SE)
[Curva de transic USENSE ESPIRALES CUANDO SEA NECESARIO
ICarga de disefio HS-20-44; HS-MOP; HS-25
Puentes  [Ancho de la calzada (m) SERA LA DIMENSION DE LA CALZADA DE LA VIA INCLUIDOS LOS ESPALDONES
|Ancho de Aceras (m) ™ 0,50 m minimo a cada lado

Minimo derecho de via (m)

Segin el Art. 3" de la Ley de Caminos y el Art_4° del Regl aplicativo de dicha Ley

LL=TERRENO PLANO 0= TERRENO ONDULADO M = TERRENO MONTANOSO

Nota. (TLA.M.S.-ASTEC, 2003, pag. 2 R)
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Se debe tomar en cuenta que en vias ya disefiadas las normas no influyen tanto como en

una via inexistente, ademdas de que se debe tomar criterios de disefio ya que la norma es una

guia en particular que nos ayuda a mejorar los disefios ya empleados anteriormente, al ser un

tema tan extenso se realizara en Metodologia cada seccion de disefio de carretas del MTOP-

2003.

1.5.3.9.8. Peraltes y sobre anchos

Se debera considerar un peralte estimado de acuerdo a la velocidad de disefio, estimado eso

se puede realizar los sobre anchos, considerar los sobreanchos de acuerdo a las férmulas

establecida en la parte de Metodologia.

Estimar criterios de peralte y sobre anchos de acuerdos a las tablas del MTOP-2003 Norma

de disefo de carreteras.

1.5.3.10. Normativa de

disefio Pavimentos (AASHTO 93)
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Es una normativa que se maneja por acabos y en la utilizacion de un programa llamado
DARWIin, el cual tiene informacion de cada una forma de disefio de pavimento sea flexible o

rigido
1.5.3.10.1. Caracterizacion del Trafico

El método AASHTO que se proyecta para pavimentos es para determinar las cargas durante
la vida 1til de la capa de rodadura, es decir, es la carga vehicular medida para cada eje
equivalente. Se puede encontrar mediante los abacos establecidos en la norma o se lo puede

hacer con un procedimiento simplificado.
Se puede calcular de la siguiente ecuacion:
ESAL = TPDA * %CP * GF * DD = LD * TF * 365
Donde:

e TPDA= Transito promedio diario anual inicial

e 9%CP = Porcentaje de camiones pesados (clase 5 0 mas)

e DD = Factor de distribucion Direccional para camiones (en tanto por uno).
e LD = Factor de distribucién por carril para camiones (en tanto por uno).

e TF = Factor de camiones (ESAL’s/Camiones)

e GF = Factor de crecimiento de camiones y el factor camion

GF = [(1+gw) * (1 +gi)] - 1
Donde:

® g:,— Crecimiento de volumen de transito

® Gir = Crecimiento del factor camion

Ecuacion 9 ESAL's



29

Nota. (Cordo, 2006, pag. 47), corresponde a la ecuacion de céalculos de los ejes equivales

incluyendo el factor de crecimiento de camiones.

Tabla 4 Manual de Carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos

Numero de
calzadas

1 calzada
(para IMDa
total de la
calzada)

2 calzadas
con
separador
central
(para IMDa
total de la
calzada)

Numero de

sentido

1 sentido

1 sentido
1 sentido
1 sentido
2 sentido

2 sentido

2 sentido

2 sentido

2 sentido

2 sentido

Numero de
carriles por
sentido

NOwWN

Factor
direccional
(Fd)

0.5
0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

Factor
Carril (Fc)

0.8

0.6
0.5

0.8

0.8

0.6

0.5

Factor
Ponderado
FdxFc para

carril de disefio

0.8
0.6
0.5
0.5
0.4

0.5

0.4

0.3

0.25

Nota: (Ferrocarriles, 2013, pag. 75), la tabla presente es un resumen en base a los datos de la

Guia de la AASHTO 93 que es del Disefio de Pavimento

Figura 3 Factores de crecimiento de transito



Periodo de Factor de
analisis  Crecimiento

(afios) *

1 1.0

2.0
3 3.0
4 4.0
5 5.0
6 6.0
7 7.0
8 8.0
9 9.0
10 10.0
11 11.0
12 12.0
13 13.0
14 14.0
15 15.0
16 16.0
17 17.0
18 18.0
19 19.0
20 20.0
25 25.0
30 30.0
35 35.0

2

1.0
2.02
3.06
4.12
5.20
6.31
7.43
8.58
9.75
10.95
12.17
1341
14.68
15.97
17.29
18.64

20.01
2141
22.84
24.30
32.03
40.57
49,99

4

1.0
2.04
3.12
4.25
5.42
6.63
7.90
9.21

10.58
12.01
13.49
15.03
16.63
18.29
20.02
21.82
23.70
25.65
27.67
29.78
41.65
56.08
73.65

Tasa de Crecimiento anual (%)

5

1.0
2.05
3.15
4.31
5.53
6.80
8.14
9.55

11.03
12.58
14.21
15.92
17.71
19.16
21.58
23.66
25.84
28.13
30.54
33.06
47.73
66.44
90.32

6

1.0
2.06
3.18
4.37
5.64
6.98
8.39
9.90

11.49
13.18
14.97
16.87
18.88
21.01
23.28
25.67
28.21
3091
33.76
36.79
54.86
79.06
111.43

7

1.0
2.07
3.21
4.44
5.75
7.15
8.65

10.26

11.98

13.82

15.78

17.89

20.14
22.55
25.13
27.89
30.84
34.00
37.38
41.00
63.25
94.46
138.24

1.0
2.08
3.25
4.51
5.87
7.34
8.92
10.64
12.49
14.49
16.65
18.98

21.50
24.21
27.15
30.32
33.75
37.45
41.45
45.76
73.11
113.28
172.32

10

1.0
2.10
3.31
4.64
6.11
7.72
9.49
11.44
13.58
15.94
18.53
21.38
2452
27.97
31.77
35.95
40.55
45,60
51.16
57.28
98.35
164.49
271.02

* Factor = [(1+g)" -1]/g donde g = tasa/100 y no debe ser nula. Si ésta es nula, el factor es igual al periodo de andlisis.

Nota. (Cordo, 2006, pag. 48)

1.5.3.10.2. Peso de Camiones
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El peso de los camiones esta normalizado por el MTOP-2003 Norma de Disefio Geométrico

de Carreteras, a continuacion, se presentara un cuadro con el peso de los camiones.

Figura 4 Tipo de vehiculos
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CUADRO DEMOST RATIVOS DETIPO DE VEHICULOS MOTORIZADOS REMOLQUES Y SEMREMOLQUE S

PESD LOWGITUDES
DASTRIBUCION M AXIMA DE MABMO  MAXIMAS PERMITIDAS.
PEIMTRD |metros)

(Tom.]

g Anche A

CAMION DE 2 EIES sm | 260 | 200
20 o= I I G | 1 o[ s
¥ N
CAMION DE 2 EIES 750 | 260 | 250
DA % I : MEDIANOS 10 ’ . )
CAMION DE 2 EIES
2DB L I : GRANDES 13 1220 | 2,60 | 410
-
A H I :: CAMION DES EIES 27 1220 | 2,60 | 410
4C h I ::: CAMION DE 4 EIES 31 1220 | 2,60 | 410
40 Bl | camidnconTAMEEM
— :: DIRECCIONAL ¥ 32 1220 | 2,60 | 410
TAMDEM POSTERIOR
VOLQUETA DEDOS
V2DB @r I : EESEmt 18 1220 | 2,60 | 410

Nota. (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2013, pag. 39)

1.5.3.10.3. Caracteristicas de Subrasante

Se deberd hacer los ensayos respectivos, uno de ellos serd el CBR que nos permitira tener

la resistencia del suelo y la clasificacion.

1.5.3.10.4. Modulo Resiliente

Es una propiedad del material que describe el comportamiento del suelo bajo cargas
dindmicas de las ruedas de los vehiculos desde la capa de rodadura hasta la subrasante, este
modulo mide la deformacion recuperable o deformaciones plésticas de los suelos, esta se puede

medir por ensayos triaxiales y dependera mucho del tipo de suelo que esté presente

Para determinar las relaciones del CBR en funciones del Modulo Resiliente existen dos

formulas

MR = 2555 x CBR%%*; Cuando CBR > 10%

MR = 1500 * CBR; Cuando CBR < 10%
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Ecuacion 10 Modulo Resiliente

Nota. (Cordo, 2006, pag. 92)

1.5.3.10.5. Confiabilidad (%R)

Determina como se puede comportar la estructura, durante su periodo de disefo, en el cual
tendra que ver factores como la calidad de construccién, condiciones climaticas, cremento del

trafico y otros valores que pueden afectar en la vida util de la capa de rodadura.

Tabla 5 Niveles de Confiabilidad

Confiabilidad

. . recomendada
Tipo de camino Zona

Zona Urbana
Rural
Rutas interestatales y autopistas 85-99.9 80-99.9

Awrterias principales 80-99 75-99
Colectoras 80-95 75-95
Locales 50-80 50-80

Nota: (Cordo, 2006, pag. 137), es una tabla de niveles de confiabilidad aconsejados por la

1.5.2.10.6. Desviacion Estandar

Es un valor que toma en cuenta la variabilidad esperada de la prediccion del trafico y los
factores que afectan el comportamiento del pavimento, es decir todo lo que altere a la estructura
del pavimento y se vea afectado, la AASHTO 93 recomienda valores presentados en la siguiente

table.

Tabla 6 Desviacion estandar

Condicion de disefio Desviacion Estandar
0.34 (pav. Rigidos)
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Variacion en la prediccion del
comportamiento del pavimento 0.44 (pav. Flexibles)
sin errores en el transito

Variacion en la prediccion del 0.39 (pav. Rigidos)
comportamiento del pavimento .
con errores en el transito 0.49 (pav. Flexibles)

Nota. (Cordo, 20006, pag. 135), esta tabla presenta un analisis de varianza del AASHTO

ROAD TEST

1.5.3.10.7. Variacion de Serviciabilidad (APSI)

Es la diferencia entre la Serviciabilidad Inicial y Terminada asumida para el proyecto

Ecuacion 11 Variacion de Serviciabilidad (APSI)

APSI = Po — Pf

Nota. (Cordo, 2006, pag. 172)

Donde:

e Po= Serviciabilidad Inicial

e Pf= Serviciabilidad Terminada

1.5.3.10.8. Numero estructural (SN)

Los datos obtenidos son requeridos para el numero estructural que se puede apreciar en la

siguiente figura 5.

Figura 5 Abaco de diseiio AASHTO para pavimentos Flexibles
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NCMOGRARH SOLVES: 8 BS1
10g o
100 42-15
w
106518 = 3RSyt 9.36%10g) (SN} - 0.20 + e + 2.32%10g) M, - 8.07
0.40 + ™%
| (Nl)s‘“
|
\ iL |
: i Design Serviceability Loss, APSI Vs 1
H E-—
| S e /
H o
i £
| :'ig \ 5
| £3 ;s,§
{ 2 o
| @ : - ‘
| = §§ %% P
l é 2T a:g. VA ‘
= b e 2% -
| = 5 3%
= £3 s
o -
3 g &
& b
- 50
- 70
- 60 E . 1 ,
: %ol | EL 1 !
- W, = 520 FE Y : ‘
R=95% Design Structural Numbar, SN
$° = 0.35
M, = 5000 psi
APSI = 19

Solution: SN = 50

Figure 3.1. Design Chart for Flexible Pavements Based on Using Mean Values for Each Input

Nota. (Cordo, 2006, pag. 174)

Ademas, que gracias al nimero estructural se podra determinar las capas, tanto de la base

como de la subbase, de acuerdo al espesor de la capa de rodadura.

Ecuacion 12 Numero Estructural SN

SN =al*dl+a2*d2+*m2+ a3 *d3 *m3

Nota. (Cordo, 2006, pag. 173)

Donde:

e al, a2, a3 = Coeficiente estructurales: capa de rodadura, base y subbase
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e dl, d2, d3 = Espesores de las capas: capa de rodadura, base y subbase

e m2, m3 = Coeficientes de drenaje: base y subbase

1.6. Alcance.

Se debe tomar en cuenta que la implementacién de materiales de buena calidad, precios bajos

y duraderos para la construccion en general es lo mejor para cualquier constructor.

El presente proyecto tendrd como objetivo el Disefio vial con su estructura de pavimento
articulado (adoquin) y se realizara las obras complementarias convenientes, ya que el barrio no
cuenta con alcantarillado, se podra dar una solucién al agua lluvia o de escorrentia superficial

con el disefio de cuentas y ....

e Ubicacion: Ecuador region Sierra

e Provincia: Pichincha

e Canton: Quito

e Parroquia: Guayllabamba

e Barrio: Santa Ménica- Chaquibamba

1.7. Limitaciones.

Para el disefio vial en el Consejo Provincial de Pichincha no se tomo6 la debida
precaucion al preguntar a los moradores del Barrio Santa Monica y Barrio Chaquibamaba, si la

via que conecta estos dos barrios contaba con el alcantarillado pertinente para el disefio vial.

1.8. Resultados esperados
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Seguridad Vial: Que los vehiculos no se queden dafiados en las vias y evitar accidentes con

el diseno actual.

Eficiencia del trafico: Al tener una via en mal estado, los conductores escoger otros caminos

alternos, lo cual se espera que la via se haga mas transitada.

Economia: Dara sostenibilidad al barrio, ya que hay floricolas en el sector y se espera un

gran crecimiento tanto econdmico como poblacional.

Apariencia: La via incentivara a personas externas a comprar las propiedades en venta.

II. MARCO TEORICO

2.1. Aspectos fisicos de la zona.

La parroquia de Guayllabamba perteneciente al canton Quito, es un espacio promotor de la
“produccion sostenible, la diversificacion de actividades econdmicas, la promocion y
fortalecimiento del turismo parroquial y un modelo de Desarrollo Territorial Sostenible para el
Distrito Metropolitano de Quito y la region”. (Grupo Desarrollo Territorial Sostenible, Terra

Clime, 2019)
e Temperatura: Oscila entre los 18° C. y 28° C.
e Altitud: 1.620 metros sobre el nivel del mar.

e Clima: Calido seco

2.1.1. Ubicacion
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Ubicada a 25 Km de Quito, esta parroquia limita al norte y al este con el canton Pedro Moncayo,
al sur con las parroquias de El Quinche y Yaruqui, y al oeste con la parroquia de Calderdn.
También estd rodeada por varios rios como el Guayllabamba, el Pisque que bordean su
geografia y rios menores como El Quinche, Uravia, Chitayaco y Coyago. (Ministerio

deTurismo, 2014)
Limites:

Norte: Cantén Pedro Moncayo

Sur: Parroquias de El Quinche y Yaruqui

Este: Canton Pedro Moncayo

Oeste: Parroquia de Calderon

2.1.2. Altitud

Guayllabamba se encuentra a 2171 m.s.n.m, valles interandinos con una altura menor desde

1600 a 220 m.s.n.m, la humeda relativa esta comprendida entre 50 y 75 %.

Tabla 7 Tipos de clima en la Parroquia Guayllabamba

Area Porcentaje

Tipo de Clima (ha) %)

Clima arido sin exceso de agua, Mesotérmico

templado célido 1048.32 18.86

Clima seco sin exceso de agua, Mesotérmico

templado calido 4510.99 81.14
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Nota. (Grupo Desarrollo Territorial Sostenible, Terra Clime, 2019, pag. 24)

Google Earth Engine el cual nos permiti6 tener datos de hace 10 afios, el caso de estudio
determino que la precipitacidon méxima entre enero de 2013 y enero de 2023 fue de 51.78 mm
el 7 de mayo del 2018 con una temperatura de 25 °C, entonces comparado con los demas afios
este fue el mas extremo. Se uso Google Earth Engine debido a que INAMHI: Instituto Nacional
de Meteorologia e Hidrologia ya no proporciona datos ni las estaciones en su pagina oficial,

ademas que el PDOT Guayllabamba 2020-2030,

Contraté una consultoria que utilizd la misma herramienta para determinas los casos de

estudio.

Figura 6 Clima Guayllabamba

MAPA DE TIPOS DE CLIMA ‘
ECUADOR - ESCALA 1.70 000 PARROQUIA GUAYLLABAMBA

et £ peeon UBICACION RESPECTO AL OMQ

t v '
=Y
k3

4]

Canton Pedro
Moncayo

Cantén
Cayambe

g =
I
WA SPLAMAGRO
i || Pian de Desarromo y Ordenamienta Territorial
| PDOT 2020 - 2030
Parroquia: _ Guaylabamba - O.M_Quto
Cartogratia base; | Ecala de Traajo. | 25 o5

Leyenda

Cima s2co sin exceso de agua, mesotérmico tempiado caido
| I Chma 8rico sin exceso de agua, mesotérmuco tempiado calido

Nota. (Grupo Desarrollo Territorial Sostenible, Terra Clime, 2019, pag. 24)

En la tabla 7 y la figura 6 nos dan la siguiente interpretacion, el color verde oscuro muestra el

clima arido sin exceso de agua mesotérmico templado célido con 18.86%, mientras que el color
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café claro muestra el clima seco sin exceso de agua mesotérmico templado calido con un

81.14%.

2.1.2.1 ALGORITMO DE GOOGLE EARTH ENGINE

2.1.2.1.1. Temperatura media grafica y datos

// Importa la biblioteca de Google Earth Engine.

var dataset = ee.ImageCollection(IDAHO EPSCOR/TERRACLIMATE");

/I Define la region de interés (ROI) si es necesario.

// var roi = ee.Geometry.Point(longitud, latitud).buffer(10000); // Ejemplo de un punto con

un radio de 10,000 metros.

// Filtra la coleccion para el periodo de tiempo y la region de interés.

var startDate = '2013-01-01";

var endDate = '2023-01-01";

/" var filteredDataset = dataset.filterDate(startDate, endDate).filterBounds(roi); //

Descomenta esta linea si usas una ROI.

var filteredDataset = dataset.filterDate(startDate, endDate);

// Funcion para calcular la temperatura media diaria.

var calculateMeanTemperature = function(image) {

var minimumTemperature = image.select(‘tmmn');
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var maximumTemperature = image.select('tmmx");

var meanTemperature = maximumTemperature.add(minimumTemperature).divide(2);

return image.addBands(meanTemperature.rename("'meanTemperature'));

/I Aplica la funcién a cada imagen en la coleccion.

var meanTemperatureCollection = filteredDataset.map(calculateMeanTemperature);

/I Selecciona la banda de temperatura media.

var meanTemperature = meanTemperatureCollection.select('meanTemperature');

// Define la paleta de colores para la visualizacion.

var temperatureVis = {

min: -30.0,

max: 30.0,

palette: [

'blue', 'cyan', 'yellow', 'orange’', 'red'

/I Agrega la capa de temperatura media al mapa.



41

Map.addLayer(meanTemperature, temperatureVis, 'Temperatura Media');

2.1.2.1.2. Temperatura maxima

// Importa la biblioteca de Google Earth Engine.

var dataset = ee.ImageCollection('DAHO EPSCOR/TERRACLIMATE);

/I Define la region de interés (ROI) si es necesario.

// var roi = ee.Geometry.Point(longitud, latitud).buffer(10000); // Ejemplo de un punto con

un radio de 10,000 metros.

// Filtra la coleccion para el periodo de tiempo y la region de interés.

var startDate = '2013-01-01";

var endDate = '2023-01-01";

/" var filteredDataset = dataset.filterDate(startDate, endDate).filterBounds(roi); //

Descomenta esta linea si usas una ROI.

var filteredDataset = dataset.filterDate(startDate, endDate);

// Funcion para calcular la temperatura media diaria.

var calculateMeanTemperature = function(image) {

var minimumTemperature = image.select('tmmn');

var maximumTemperature = image.select('tmmx");



42

var meanTemperature = maximumTemperature.add(minimumTemperature).divide(2);

return image.addBands(meanTemperature.rename(‘meanTemperature'));

/I Aplica la funcion a cada imagen en la coleccion.

var meanTemperatureCollection = filteredDataset.map(calculateMeanTemperature);

// Selecciona la banda de temperatura media.

var meanTemperature = meanTemperatureCollection.select('meanTemperature');

// Define la paleta de colores para la visualizacion.

var temperatureVis = {

min: -30.0,

max: 30.0,

palette: [

'blue’, 'cyan', 'yellow', 'orange', 'red’

/I Agrega la capa de temperatura media al mapa.

Map.addLayer(meanTemperature, temperatureVis, 'Temperatura Media');
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2.1.2.1.3. Temperatura minima

var dataset = ee.ImageCollection('IDAHO EPSCOR/TERRACLIMATE')

filter(ee.Filter.date('2013-01-01", '2023-01-01"));

var minimumTemperature = dataset.select('tmmn');

var minimumTemperatureVis = {

min: -300.0,

max: 300.0,

palette: [

'1a3678', '2955bc', '56991f, '8dbae9’, 'acd11f', 'caebff, 'e5{O1T,

'fdffb4’, 'ffe6a2’, 'ffc969', 'ffal2d', 'ff7clf, 'caS31a’, 'ff0000',

'ab0000'

Map.setCenter(71.72, 52.48, 3);

Map.addLayer(minimumTemperature, minimumTemperatureVis, 'Maximum Temperature'
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Tabla 8 Precipitacion y Temperatura del Barrio Santa Moénica del 2022

. 2023
Herramienta Datos "NASA" Valor

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago.
Google Prec('rf]'r;a)c'on 4309 4023 2519 1688 5178 1798 152 15
Earth 'IDAHO_EPSCOR/TERRACLIMATE'
Engine Temperalura o6 938 235 244 25 249 237 235

°C

Nota. (Grupo Desarrollo Territorial Sostenible, Terra Clime, 2019, pag. 26), los datos fueron sacados con un cédigo en Google Earth Engine que

te da una base de datos de precipitaciones maximas anuales diarias.
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2.1.3. Precipitacion

La informacién para obtener estos datos de precipitacion para la parroquia de
Guayllabamba, en el barrio Santa Moénica tuvo un rango de 10 afios, desde enero del 2013
hasta enero del 2023. Con la informacion obtenida en formato raster (Fotografias digitales
captadas por pixeles), ya que esta informacion es brindada por Terra Clima que consta en
un vector de datos, este pudo darnos informacion de la precipitacion promedio anual, minima

y maxima durante los afios que estamos estudiando

El célculo de la precipitacion se realizé a partir del programa Google Earth Engine que te da

dias completos

Las precipitaciones promedias desde los anos 2013-2022 son de 48.96 mm por afio, las

mayores precipitaciones se obtuvieron en el afio 2018 con un promedio de 85.3 mm

Tabla 9 Precipitacion mensual desde el ario 2013 al 2022 de la parroquia Guayllabamba
barrio Santa Monica

Afio Ene Feb Marzo Abril Mayo Junio Julio Agos Sep Oct Nov Dic

2013 59.7 66.2 54.32 88.25 96.68 40.66 325 50.01 33 922 58 45.79
2014 923 855 4599 8588 97.84 90.95 30.7 89.22 54 379 84.8 95.63
2015 57 385 54.29 49.66 46.27 46.08 66.1 87.71 73 94.1 73.7 30.89
2016 88.3 81.7 59.01 31.13 63.09 49.28 37 5252 83 91 452 39.92
2017 609 95 6596 67.56 50.17 828 974 69.05 87 301 323 77
2018 874 31.7 4284 3158 93.69 3819 76.1 6145 89 52 96.7 4331
2019 79.6 851 4339 3784 3329 7752 444 4139 97 533 87.8 53.14
2020 59.6 68 46.58 3525 36.98 6183 624 5941 51 948 58.9 66.7
2021 67.3 615 9292 7882 43.13 41.74 98 8531 74 452 979 50.39
2022 712 956 36.98 798 86.01 88.77 59.3 6322 50 589 36.9 87.69
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Nota. Los datos fueron sacados con un cddigo en Google Earth Engine que te da una base de

datos de precipitaciones maximas anuales diarias.

Elaborado: Autor

Figura 7 Precipitacion promedio mensual desde 2013-2022

PRECIPITACION PROMEDIO MENSUAL DESDE 2013 AL 2022

DEL BARRIO SANTA MONICA
120.00

100.00

80.00
precipitacion maxima
60.00 ¢
o— brecipitacion promedio

40.00 == precipitacion maxima

>recipitacion(mm)

20.00

0.00

Elaborado. Autor



2.1.4. Temperatura

48

Para determinar la temperatura, de Guayllabamba se utilizd lalos algoritmos

mencionados anteriormente, utilizando como referencia el data set Terra Clima para el

analisis data del 2013 al 2023.

Tabla 10 Temperatura mensual desde el ario 2013 al 2022 de la parroquia Guayllabamba

barrio Santa Monica

Ene

Feb

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agos  Sep.

Oct

Nov

Dic

2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022

115
13.8
12.9
19.6
11
13.3
14.9
19.8
10.5
13.9

11
10.9
16.5
10.6
18.2
16.4

13
14.4
141
18.5

9.41
13.28
18.09
19.48
13.22
15.55
10.11
16.57
12.97
19.52

18.13
18.52
12.16
15.88
14.19
15.8
135
11.07
12.3
9.62

15.2
11.25
14.4
10.68
16.31
18.88
12.73
10.29
18.55
14.93

18.88
12.75
16.25
11.99
11.45
18.33
9.01

11.94
16.76
10.35

19.8
15.3
9.62
14.3
9.35
19.1
12.2
14
15.2
19.3

11.23
19.2
10.09
17.54
17.25
19.59
19.1
18.51
14.02
10.02

13
14
20
16
12
9.6
12
20
16
11

194
10.3
10.6
16
14.3
14.9
114
10.6
12.9
10.4

12.9
12.6
114
15.1
115
18.6
19.8
15.8
18.8
13.6

18.32
17.84
9.96
14.45
18.12
9.34
19.89
10.2
9.39
14.66

Nota. Los datos fueron sacados con un codigo en Google Earth Engine que te da una base de

datos de precipitaciones maximas anuales diarias.

Elaborado: Autor

Se puede observar que la temperatura méaxima fue de 19.75 °C en el 2013 y la minima

temperatura fue 9.35 °C en el mimo afio.
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Figura 8 Temperatura mensual desde el anio 2013 al 2023 de la parroquia Guayllabamba
barrio Santa Monica
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Elaborado. Autor

2.1.5. Hidrologia

Este recurso, se extiende en la demarcacion hidrografica de la cuenca Rio Esmeraldas
y pertenece a la subcuenca del Rio Guayllabamba, es decir que en su totalidad la cuenca
del rio Esmeraldas aporta tan so0lo0.25% a la parroquia y la subcuenca del rio

Guayllabamba representa un 0.67%.

Se identificaron tres microcuencas descritas en la tabla 11. El territorio esta ocupado por la
Microcuenca del Rio Coyago en un 45.63; seguidas de Drenajes Menores con un 42.26% y en

menor porcentaje estd ocupado por la quebrada de Sumbaco con 12.11%
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Tabla 11 Microcuencas de la parroquia de Guayllabamba

Microcuenca Area Porcentaje
(ha) (%)

Quebrada 6733 1211

Sumbaco

Rio Coyago 2536.5 45.63

Drenajes 234951 42.26

Menores

Nota. (Grupo Desarrollo Territorial Sostenible, Terra Clime, 2019, pag. 45)

Microcuenca Rio Covago: Ocupa el 45.63% con una superficie de 253,50 ha y se extiende
de oeste a este, los principales afluentes que cruzan por la microcuenca son: Rio Chitahuatcu,

quebrada Santo Domingo, Quebrada El Quinche, quebrada Monteserrin y quebrada Chinuca.

Drenajes Menores: Ocupa el 42.2% con una superficie de 2349,51 ha y se extiende de la
parte Nor-Oeste y Sur- Oeste de la parroquia. Los principales afluentes que cruzan por la

microcuenca son: Rio Pisque, rio Guayllabamba, rio Uravia y la quebrada Chinuca.

Quebrada Sumbaco: Ocupa el 12,11% con una superficie de 673,3 ha y se extiende en la
parte Noreste de la parroquia. Los principales afluentes que se cruzan por la microcuenca son:

quebrada Chaquibambilla y quebrada Cusubamba.

Cabe resaltar que nuestro proyecto se encuentra en el afluente de la Quebrada Sumbac

2.1.6. Estructura Hidrica

2.1.6.1. Aguas Superficiales

La red hidrica de la parroquia Guayllabamba consta de rios primarios, rios secundarios,

quebradas, vertientes, canales de riego y reservorios.
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“La comunidad resalta los canales de riego del rio Pisque, Uravia y Coyago, como las tomas
de agua que abastecen a varios sectores detallados a continuacién: Chaquibamba, La Victoria;
Cooperativa Agricola Sofia; Huertos Familiares San Juan, San Pedro, Dofia Ana” (Grupo
Desarrollo Territorial Sostenible, Terra Clime, 2019) , La Merced, Pichincha, centro y oeste de
la parroquia; parte baja de Santo Domingo de los Duques, Santo Domingo de Burneo, La
Victoria, Villacis 2, ramal el Molino, Cuatro Equinas, San Ana, Parte Baja Dofia Ana, San
Lorenzo; San Rafael, Pueblo Viejo; Santa Ana, San Pedro; Villacis, Loja, San Rafael; Sector

San Antonio, San José de Dofia Ana y parte baja de Dofia Ana.

Los canales de riego que destacan son el Sistema de Riego Pisque, el cual se extiende
desde la bocatoma en el sector Guachald, Cantén Cayambe, y atraviesa las parroquias de
Oton, Cusubamba, Ascazubi, El Quinche; Guayllabamba (en San Vicente Alto, llegando hasta

Santo Domingo de los Duques); Checa; Yaruqui; Tababela; Puembo; y Pifo.

2.1.6.2. Aguas Subterraneas

Esta comprendida en 3364,65 ha con un 60,52% de importancia la cual estd restringida
que se compone de acuiferos locales o discontinuos o de dificil explotacion, ubicados a

suroeste de la parroquia.

Cada recalcar que las aguas subterraneas alimentan los causes de los rios en este caso

seria aguas superficiales.

2.1.7. Relieve

2.1.7. Unidades morfologicas (geoformas)
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En la Parroquia de Guayllabamba, se pueden identificar diferentes unidades
geomorfologicas con caracteristicas distintas. Por un lado, se encuentran formas de Meso
relieve que pertenecen al Medio aluvial. Estas formas se extienden desde los bordes y
limites norte se prolongan hacia los extremos occidentales siguiendo el cauce del rio
Guayllabamba. En esta zona, no tiene mucha pendiente, alcanzando un maximo del 12%.

Por lo general, esta area presenta una vegetacion arbustiva, y el clima aparenta ser seco.

De manera similar, existen vertientes inferiores y relieves de las cuencas interandinas
de la sierra Norte. La pendiente es mas pronunciada, oscilando entre el 25% y el 50%. En
esta geoforma, es comun encontrar plantaciones forestales, vegetacion herbacea y mosaicos
agropecuarios. Asimismo, se pueden observar relieves de los fondos de cuencas con relleno
de sedimentos volcanicos, donde la pendiente maxima es de aproximadamente el 5%. En

estos lugares, suele predominar una vegetacion herbacea.

Finalmente, “la mayoria de las parroquias, sobre todo en asentamientos, se encuentran en
los relieves de fondo de cuencas y terrazas escalonadas con una pendiente maxima del 12%”

(Grupo Desarrollo Territorial Sostenible, Terra Clime, 2019)

Por lo tanto, en esta region se pueden encontrar mosaicos agricolas, cultivos agricolas y

vegetacion arbustiva.

Es importante destacar que estos distintos relieves y formaciones geomorfologicas
contribuyen a la diversidad del paisaje en la Parroquia de Guayllabamba y, a su vez, tienen

un impacto en los usos del suelo y la vegetacion presentes en cada area



Tabla 12 Unidades geomorfologicas de la parroquia Guayllabamba

Unidades Area Porcentaje
morfoldgicas (ha) (%)

Vertiente de meseta 2025.16 36.43

volcanica

Supqrﬂme de mesta 1637.7 26.46
volcanica

RellevEe volcanico 32417 583
montafioso

Rel_leve volcanico 112.99 203
colinado alto

Superficie volcanica 107.09 193
ondulado

Superficie dlsgqada 86.72 156
de mesta volcanica

Terraza media 64.93 1.17
Col_uwon-aluwal 42 66 0.77
antiguo

Llanyrg de depdsitos 306 0.55
volcanicos

Valle fluvial 30.47 0.55
Coluvion-reciente 18.65 0.34
Terraza baja y cause 1735 0.31
actual

Coluvién antiguo 10.6 0.19
No aplica 1049.46 18.88

Nota. (Grupo Desarrollo Territorial Sostenible, Terra Clime, 2019, pag. 28)
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2.1.8. Demografia

La parroquia de Guayllabamba cuenta con un registro de 16213 habitantes de acuerdo al

censo del afio 2010, la cual es una de las parroquias con mayor poblacion.

Tabla 13 Poblacion de la Parroquia Guayllabamba

POBLACION SEGUN CENSOS

1950 1962 1974 1982 1990 2001 2010
PICHINCHA 381,98 553,665 885,078 1.224,33 1.516,90 2.388,17 2.576,29
DMQ 314,24 475,335 768,885 1.083,60 1.371,73 1.839,85 2.239,19

GUAYLLABAMBA 1,999 3,048 4,148 5,692 7,103 12,227 16,213

Nota. (Intituto Nacional de Estadistica y Censo, 2010)

La tasa de crecimiento de la poblaciéon de Guayllabamba es de 3,2 % segliin la INEC,
tomando en cuenta los afios 2001-2010, También tomando en cuenta los problemas migratorios
del pais debido a la crisis econdomica y los diferentes factores que pasan también a escala

internacional.

Para calcular la poblacion futura vamos a utilizar el Método Geométrico, tomando en cuenta

la tasa de la INEC; ademas que esta expresada por la siguiente ecuacion.

Pf =Pa(1+t)"

Donde:

* Pf = Poblacion Futura
* Pa =Poblacion Actual
* t = Tasa de Crecimiento

* n = Numero de afios
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Tabla 14 Tasa de crecimiento de la Parroquia Guayllabamba

POBLACION TOTAL TASA DE PROYECCION DE LA POBLACION
PARROQUIAS (Habitantes) CI?EOC(Z)Ill\fI Zlf)lll\(l)')l'o (Habitantes)
2001 2010 % 2020 2025 2030 2035
Tabacundo 11699 16403 3,8 23818 28701 34585 41675
Malchingui 3912 4624 2,2 5582 6133 6738 7403
Guayllabamba 10841 12896 3,2 22183 25947 30351 35502

Nota. (Intituto Nacional de Estadistica y Censo, 2010)

2.1.8.1. Poblacion por género

Los hombres cuentan con una poblacion de 8199 que representa al 50.6% y las mujeres

cuentan con una poblacion de 8014 y representa al 49.4% con un total.

Tabla 15 Poblacion de Hombres y Mujeres de las Parroquias

Parroquia Hombres % Mujeres % Total
Tabacundo 8163 47,42 8240 52,58 16403
Malchingui 2280 49,31 2344 50,69 1985

Guayllabamba 8199 50,6 8014 494 16213

Nota. (Intituto Nacional de Estadistica y Censo, 2010)

2.1.8.2. Grupos Etnicos

Como sabemos Ecuador es un pais rico en grupos étnicos y la parroquia Guayllabamba no
es la excepcion, La poblacion mestiza es la que mas sobresale con un 86.94%, de ahi le sigue
la blanca con 3.74%, afroecuatoriana/ afrodescendiente con 3.52%, indigena con un 2.18%,
mulato/a con 1.65%, montubio/a con 1.54%, negro/a con 0.30% y otra con 0.14%.1; el total de

poblacion del censo 2010 fue de 16213 habitantes.



Tabla 16 Grupos étnicos de la Parroquia Guayllabamba

Parroquia

Poblacion (%)

Mestiza Blanca Afroecuatoriana

Guayllabamba 86,94 3,74 3,52

Indigena

2,18

Mulato

1,62

Montubia

1,54

Negro

0,30

Otra

0,14

Nota. (Intituto Nacional de Estadistica y Censo, 2010)

56



57

2.1.8.3. Poblacion segun la pobreza

Al ser una parroquia que promueve el comercio y el turismo no se ve reflejada, en
comparacion de las parroquias aledafias como es el caso de la parroquia Tupigachi que tiene el
nivel de pobreza mas alto con 4.81% de poblacion no pobres y con un 95.19% de poblacion
pobre, que en comparacion de la parroquia Guayllabamba que tiene Poblacién no pobre con

40.19% y una poblacion pobre con 59.80%, esto realizado por el INEC 2010.

Tabla 17 Nivel de pobreza de la Parroquia Guayllabamba

Nivel de Pobreza (%)

Parroquia

Poblacion no pobres  Poblacion pobres
Guayllabamba 40,19 59,80
Tupigachi 4,81% 95,19%

Nota. (Intituto Nacional de Estadistica y Censo, 2010)
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Figura 9 Nivel de pobreza de la Parroquia Guayllabamba

Nivel de pobreza de la Parroquia Guayllabamba

95.19
100
59.8
50 40.19
-
0 ——
Guayllabamba Tupigachi

M Poblacion no pobres M Poblacion pobres

Elaborado. Autor

2.1.9. Actividades Economicas

En el barrio Santa Monica la principal fuente de empleo es la floricola Allegro Farms,

ademads que se mantienen en continua actividad agropecuaria los moradores del lugar.

La floricola Allegro Farms es la Unica floricola por el momento ya que se espera la
expansion de la misma y con respecto a la actividad agropecuaria, se puede observar a la altura

del Coliseo Marco Cueva varias parcelas de plantacion que también es una fuente de empleo.
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2.2. Levantamiento Topografico.

Se considera a la topografia como la herramienta mas importante e indispensable para
cualquier obra civil, es decir que son tan fundamentales, ya que los pendientes, terrenos,
quebradas que tiene la parte de la sierra ecuatoriana y en mi zona de estudio, nos ayuda a
delimitar terrenos y propiedades tanto publica o privada, ademés de tener en cuenta zonas
criticas donde se deban considerar tomar las medidas necesarias para que no afecte tanto la

propiedad publica o privada.

Para este proyecto se usd la estacion total TOPCON SERIES DIRECT AIMING
STATION, con todo su equipo complementario, el cual ayud6 para el levantamiento

planimétrico como altimétrico.

Figura 10 Estacion Total topcon series direct aiming station

Elaborado. Autor
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Figura 11 Inicio y final del levantamiento topografico

Elaborado. Autor

2.2.1. Puntos de Control Georreferenciados

Para determinar las coordenadas del proyecto es necesario utilizar GPS, los cuales
determinan la posicion exacta en un sistema tridimensional (3D) es decir latitud, longitud y

altitud.

Los GPS son receptores de puntos de precision, los cuales nos ayudan a ubicarnos en las
coordenadas WG84, para ello se coloco cuatro puntos de control georreferenciados ubicados
de la siguiente manera: un punto de control al inicio de la via, el segundo fue ubicado en un
punto alto para poder hacer el respectivo cambio con la estacion y los dos ultimos puntos de

control fueron ubicados al final de la via.

Tabla 18 Puntos Georreferenciados

Coordenadas WGS 84
Norte Este Cota
796159.03 9994916.1 2207.263

Nota. (Instituto Geografico Militar, 2017)

Figura 12 Punto GPSI
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Elaborado. Autor

Figura 13 Colocacion de la estacion total

Elaborado. Autor

2.2.2. Planimetria

“Es la determinacion de la direccion de una linea midiendo el dngulo horizontal que esta
forma con otra tomandolo como referencia”. (Ministerio de Transporte y Obras Publicas del

Ecuador, 2013, pag. 243)

Es decir que se debe tomar en cuenta punto horizontales y medirlos para crear la poligonal,

El en levantamiento topografico es una poligonal abierta, la estacion total debe estar con

puntos georreferenciados WGS-84 teniendo en cuenta los puntos GPS para realizar el inicio de
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la poligonal y se debera hacer tantos cambios o traslados de puntos con la estacion hasta

terminar el proyecto.

2.2.3. Altimetria

“Es la determinacion de una linea mediante el &ngulo vertical que se forma con respecto a

la horizontal”. (Ministerio de Transporte y Obras Publicas del Ecuador, 2013, pag. 243)

Es decir que se encarda de determinar la diferencia de nivel medido desde el plano

horizontal.

Con la altimetria se puede observar sobreelevaciones y depresiones, las cuales nos ayudan
a identificar drenajes naturales, taludes, cunetas, cruces de agua, etc., dicho esto para un buen

disefio vial es necesario tener en cuenta el disefio horizontal y vertical del proyecto.

2.2.4. Método de la poligonal

Es uno de los métodos de levantamiento mas utilizados y comunes en topografia,
esencialmente establece puntos de control y referencia para recopilar detalles topograficos

necesarios, preparar planos y planos de posicion.

Es necesario definir la posicion de los vértices que forman la linea transversal utilizando un
sistema de coordenadas planas, medir el dngulo horizontal de cada vértice y la distancia

horizontal entre vértices sucesivos. Segun Leonardo Casanova existen tres tipos de poligonos:

Poligonal Cerrada: El mismo punto de cierres, es el inicio y el final de la poligonal por lo

tanto es un control de cierre lineal y angular.
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Poligonales abiertas con control de cierre: Se conocen las coordenadas de inicio y

final, la orientacion por lo tanto es posible hacer controles de cierre lineal y angular

Poligonales abiertas sin control: No es posible estableces los controles de cierre, ya que

no se conocen las coordenadas de inicio y final o no se conocen la orientacion de la alineacion.

2.2.4.1. Procedimiento para Correccion de Poligonal

Para compensar la discrepancia de la poligonal en relacioén con los puntos de control, se
asigna tanto el error angular como el error lineal a todos los vértices de la poligonal. El

procedimiento para corregir la poligonal se detalla a continuacion:

1. Determinar la distancia horizontal con sus proyecciones vertical y horizontal, utilizando

la distancia entre dos puntos en las coordenadas Norte y Este, respectivamente.

2. Aplicar la ley de compensacion de Azimuts para calcular los azimuts entre alineaciones

y, posteriormente, obtener el &ngulo horizontal.

3.Calcular el error de cierre angular en relacion con el azimut de control.

4. Distribuir equitativamente el error de cierre angular segun el nimero de vértices de la

poligonal.

5. Ajustar las coordenadas angularmente en funcion del azimut corregido.

6. Calcular el error lineal de las nuevas coordenadas obtenidas.

7. Distribuir el error lineal en todas las alineaciones de la poligonal y determinar las

coordenadas corregidas que se utilizaran en el levantamiento topografico.
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La institucion del Consejo Provincial de Pichincha el departamento de estudios viales en la
coordinacién de vialidad, tuvo la amabilidad de sugerir un topografo el cual se encargo6 de la
correccion de la poligonal, la cual tenia que ser entregada sin margen de error ya que al ser una
solicitacion de los moradores del barrio Santa Monica, el topografo se encargd de corregir los
puntos, pero a continuacion se mostrara un ejemplo con letras de como proceder con la

correccion de puntos, debido a que la faja topografica se me fue entregada directamente

2.3. Estudio de trafico.

Ecuador se dedica principalmente a la industria agricola, ganadera y, en algunas provincias,
al sector floricola, ha experimentado un crecimiento notable en estos ultimos afios. Este
desarrollo ha generado ingresos significativos para la economia del pais. Guayllabamba, siendo
una parroquia en desarrollo, busca mejorar la infraestructura vial en el barrio Santa Monica.
Esta mejora es crucial para incrementar la produccion, especialmente durante la temporada de
lluvias, cuando la via actual se vuelve peligrosa. Las condiciones desfavorables de la carretera
estan obstaculizando el progreso econdmico y social en la regioén. En el barrio Chaquibamaba,
también enfrentan desafios similares durante las épocas de lluvia. Los residentes se ven
obligados a tomar rutas adicionales para llegar a la via principal Guayllabamba-Tabacundo,

evitando asi dafios a sus vehiculos en el trayecto

2.3.1. Analisis

La via que conecta el Barrio Santa Monica hacia el Barrio Chaquibamaba, es una via que
va a permitir tener el desarrollo necesario tanto en el sector floricolas y en la poblacion, ya que
se espera que para el periodo de disefio de la via que es de 20 afios estos dos barrios tengan un

crecimiento econdmico significativo para la Parroquia Guayllabamba.
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2.3.2. Conteo del trafico

El conteo vehicular es un registro de la cantidad de vehiculos que pasen en una hora, segin
el MTOP 2003, se debera clasificar los vehiculos en cada direccion en un tiempo determinado,
es decir para conteos manuales se estimara un tiempo en el pues se pueda recolectar la mayor
cantidad de vehiculos, el tiempo minimo sera de 12 horas tomando en cuenta las horas pico, la
ubicacion de las estaciones se las realizara en las abscisas de conteo partiendo desde 0+000 km
y en la 2+600 km, el inicio corresponde en el barrio Santa Moénica y el final en la floricola

Allegro Farms.

Figura 14 Estacion 0+000 km

Elaborado. Autor

Figura 15 Estacion 2+600 km
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Elaborado. Autor

Para el conteo vehicular y calculo del TPDA, se tom6 dos grupos el cual segun el MTOP 2003

se los clasifica como:

e Livianos: Motocicletas, Automoviles, Camionetas y Furgonetas

e Pesados: Tractores, Buses, Volquetas, Camion de 2 ejes, etc.

Tomando en cuentas estas recomendaciones del MOO 2003 para el estudio del trafico se

debe tomar en cuenta el volumen de transito, demanda y la capacidad,

2.3.2.1. Volumen de Transito

Es la cantidad de vehiculos que pasa durante los puntos de control, es decir la cantidad de
vehiculos que pasa en los dos sentidos durante un tiempo establecido, es decir el periodo de
tiempo que el observador que este haciendo el conteo sea pertinente tomando las horas pico del

transito

2.3.2.2. Volumen del Transito Absoluto
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Es la cantidad de vehiculos que pasa por los dos sentidos en un intervalo de tiempo

establecido, se la clasifica como.

e Transito Anual (TA): Volumen de vehiculos que circulan en un afo (T=1 afo).

e Transito Mensual (TM): Volumen de vehiculos que circulan en un mes (T= 1 mes).

e Transito Semanal (Ts): Volumen de vehiculos que circulan en una semana (T= 1

semana).

e Transito Diario (TD): Volumen de vehiculos que circulan en un dia (T= 1 dia).

e Transito Horario (TH): Volumen de vehiculos que circulan en una hora (T=1 h).

e Tasa de flujo (q): Numero total de vehiculos que circulan en un periodo menor a una

hora (T< 1 hora).

2.3.2.3. Demanda

Es la cantidad de vehiculos a definir o nimero de vehiculos que se van a trasladar dentro

de la via y pasan por un punto de la misma, en un lapso de tiempo.

2.3.2.4. Capacidad

Es el nimero maximo que puede soportal la infraestructura en una seccion uniforme de
carril o calzada durante un periodo de tiempo, es decir es la tasa maxima de vehiculos que

puede tolerar una via

2.3.3. Resultados del conteo Vehicular
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El conteo manual vehicular se lo debe tomar en los dos puntos de control siendo el carril
derecho e izquierdo, lo cual se debera presentar un total de vehiculos para poder calcular el

TPDA.



Tabla 19 Resumen del conteo manual vehicular total, Barrio Santa Monica hacia Barrio Chaquibamba lado derecho

TIPO DE VEHICULOS

Motos

Livianos
(Auto,Jeep,Camioneta)

Bus intermedio

Bus
Volquetas
2DA
Camion 2 ejes
2DA

CONTEO VEHICULAR Derecho

TRAFICO
ACTUAL

91

307

97

38

10

18

Elaborado. Autor



Tabla 20 Resumen del conteo manual vehicular total, Barrio Chaquibamba hacia Barrio Santa lado izquierdo.

CONTEO VEHICULAR izquierda TRAFICO
TIPO DE VEHICULOQOS > - . :
Lunes Martes ~ Miércoles  Jueves  Viernes  Sabado Domingo ACTUAL
Motos 4 9 10 8 20 20 13 84
Livianos
(Auto,Jeep,Camioneta) 51 41 45 36 39 27 34 273
Bus intermedio 12 18 18 18 24 1 1 92
Bus 4 6 6 6 8 0 4 34
Volquetas 6 2 0 0 6 0 0 14
2D 5 5 1 2 3 2 1 19

Camion 2 ejes
2DA 0 2 0 1 1 0 2 6

Elaborado. Autor
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2.3.4. Calculo del TPDA del proyecto

Para realizar el conteo vehicular del presente proyecto, se debe realizar el calculo del TPDA
para saber cudl sera el incremento de vehiculo que circularan por la via para un periodo de
disefio de 20 afios, el cual se tomara en cuenta en cada sentido contando desde la estacion al

inicio y al final de la via existente con los valores de la tabla 19 y 20.

2.3.4.1. Factor de la hora de Maxima demanda (FHMD)

Es la relacion del volumen de la hora de maxima demanda a la tasa de volumen dentro de

la hora pico

Ejemplo de célculo para el lado derecho

Volumen en la hora de maxima demanda
FHMD =

4 % Volum. Max. 1 hora

FHMD,, = o1
47 4415
FHMD, = 0.85
FHMD, = ———
ET 4510
FHMD;, = 1.28

2.3.4.2. Transito promedio diario semanal (TPDS)

Es la suma del trafico actual al finalizar la semana dividido para el nimero de dias del

conteo vehicular, como en este caso se contd una semana completa sera para siete



Y. Trafico actual

TPDS =
7

596

TPDS; = —
7

TPDS, = 81

522

TPDS; = —
TPDS; = 75

2.3.4.3. Factor diario (Fd)

72

Es el valor entre el TPDS y la sumatoria maxima del conteo manual total del lado derecho,

es decir la sumatoria al finalizar el dia. En el caso del lado derecho la sumatoria de vehiculos

de la via fue viernes con un total de 104 vehiculos al finalizar el dia del conteo vehicular

TPDS
Fd = — .
Dia con mayor carga vehicular
TPDS
Fdd = - .
Dia con mayor carga vehicular
Fd, = 81
17104
TPDS
Fd;

Dia con mayor carga vehicular
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Fd 75
47101

Se debera tomar en cuenta la tasa de crecimiento para vehiculos de 2.5% propuesta por la
INEC sean livianos, buses y camiones. Ya que no se ha vuelto a realizar un censo vehicular
desde el 2014 y la tasa automotriz siempre va en aumento, se ha optado por dejar una tasa
uniforme ya que con el paso del tiempo puede variar. No tiene informacién actualizada

hasta el 2023. (Intituto Nacional de Estadistica y Censo, 2010)

2.3.4.4. Trafico futuro

Es la proyeccion del trafico para un periodo de disefio para un tiempo de 20 afios donde se
podré calcular el trafico final que pasaré a circular en la via tomando en cuenta los factores

calculados se tendra que el TPDA.

2.3.4.5. Trafico Generado

Es la multiplicacion del trafico actual y su 10%, esto es tomando en cuenta los posibles

viajes vehiculares, siempre y cuando se construya o se amplie la nueva carretera.

TG = Z todos los dias de la semana * 10%

2.3.4.6. Trafico Desarrollo

Es la multiplicaciéon del trafico actual y su 5%, esto es tomando en cuenta los viajes

vehiculares, siempre y cuando se construya o se amplie la nueva carretera.
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TD = Z todos los dias de la semana * 5%

Para empezar con el célculo de TPDA, se debera tomar en cuenta la suma de las estaciones
en el sentido que corresponda, es decir desde 0+000 km y 2+600 km teniendo en cuenta si es

derecha o izquierda. Se sumaran los valores al finalizar el dia para obtener el resultado final.

TRAFICO ACTUAL = Z todos los dias de la semana
TPDA,; = Zfinalizar el dia x FHMD, * Fd,4

TPDA; = Zfinalizar el dia * FHMD; * Fd;

Para tener un conteo total se debera sumar los TPDA en ambos sentidos para obtener un
sumatorio total al finalizar la semana el cual sera multiplicado por el trafican generado y el

trafico desarrollo.
TPDAf = TRAFICO ACTUAL xTG xTD

Ecuacion 13 Cdlculo del TPDA del proyecto

Nota. (Montoya, 2005, pag. 20), corresponde a todas las ecuaciones relacionadas al célculo

del TPDA del proyecto.

2.3.5. Calculo del TPDA por vehiculo

Se podra determinar el que transito predomina en el proyecto, sacando un porcentaje con la

cantidad total de vehiculos.
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A continuacion, se presentard el Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) con el conteo

vehicular vigente y para el tiempo de 20 afos. Para el disefio de la via se tomara el conteo

vehicular para 20 afios.

Tabla 21 TPDA con conteo manual vigente por tipo de vehiculo

Trafico Promedio Diario Anual
(TPDA)

TDV Total  Porcentaje
LIVIANOS 320 64.46%
BUSES 154 27.51%
CAMIONES 45 8.02%
TOTAL 519 100%

Nota: (T.A.M.S.-ASTEC, 2003)

Figura 16 TPDA con conteo manual vigente por tipo de vehiculo

TPDA

Livianos Buses Camiones

70.00% 64.46%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%

Porcentaje (%)

20.00%
10.00%
0.00%

Tipo de Vehiculos

Elaborado: Autor

Como se puede observar en la figura 16 tenemos mucha afluencia de trafico liviano

En el anexo 1 podremos observar el conteo vehicular



Tabla 22 TPDA con conteo manual para 20 arios

Tréfico Promedio Diario Anual (TPDA)

TDV Total Porcentaje
LIVIANOS 598 64.46%
BUSES 289 27.51%
CAMIONES 84 8.02%
TOTAL 971 100.00%

Nota: (TA.M.S.-ASTEC, 2003)

Elaborado: Autor

Figura 17 TPDA con conteo manual para 20 anos

TPDA

Livianos Buses Camiones

70.00% 64.46%

60.00%
50.00%
40.00%
30.00%

Porcentaje (%)

20.00%
10.00%

0.00%

Tipo de Vehiculos
Elaborado: Autor

Como se puede observar en la figura 17 de acuerdo a los porcentajes obtenidos, el trafico mas

demandante tanto como en el vigente como hasta 20 afios es el trafico de livianos.

Para determinar el tipo de carretera que tendra el proyecto, se deberd tomar en cuenta la tabla

establecida por el MTOP 2003 que es la norma de disefio geométrico de carreteras.
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Tabla 23 Clasificacion de la carreta en funcion del trafico

Clasificacion de Carreteras en Funcion del
Tréafico

Tréafico de acuerdo
TPDA

I 3000 - 8000
I 1000 - 3000
11 300 - 1000
v 100 - 300
\ <100

Clases de carretera

Nota: (T.A.M.S.-ASTEC, 2003, pég. 22)
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Una vez calculado nuestro TPDA para un periodo de disefio de 20 afios, el proyecto vigente

contara de un volumen de 971 vehiculos/dia, tomando en cuenta nuestras normas del disefio del

MTOP 2003 se la clasifica como un TIPO l1I, la carretera esta categorizada como via colectora por su

importancia a estar destinada a recibir el trafico de los caminos vecinales; para la institucion del Consejo

Provincial de Pichincha la via esta categorizada como Local con una subcategoria de red vial terciaria

basado en el “Norma del libro Innumerado Del Régimen Administrativo del suelo en el Distrito

Metropolitano de Quito” reglas técnicas de arquitectura y urbanismo.

Para considerar el disefio estructural de la pavimento y ancho de la calzada, puedo tomar

en consideracion las normas técnicas del MTOP-2003 y las del “Norma del libro Innumerado Del

Régimen Administrativo del suelo en el Distrito Metropolitano de Quito” reglas técnicas de arquitectura

y urbanismo. Se tomara en cuenta las longitudes de ambas situaciones para escoger el mejor disefio.



Tabla 24

Reglas Técnicas de Arquitectura y Urbanismo del DMQ

DETALLE DIMENSION
N° Carriles 2
Ancho de carril 3,00m
Espaldon Externo 1,00 ambos lados
Cuneta 1,00 ambos lados
Ancho total de la via 10,00 m

Nota. (Municipio de Quito, 2023, pag. 22)

Tabla 25 Valores de diseiio recomendados para carreteras de dos carriles y caminos

vecinales de construccion

DETALLE DIMENSION
N° Carriles 2
Ancho de carril 3,00m
Espaldén Externo 0
Cuneta 0,60 ambos lados
Ancho total de la via 7.2m

Nota. (TA.M.S.-ASTEC, 2003, pdg. 2 R)

2.4. Estudios de Suelos.
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Como para cualquier obra civil, es muy importante conocer las caracteristicas fisico-

mecanicas del mismo ya que no permite conocer sus propiedades e incluso conocer su tipo y

como este compuesto, lo cual para este estudio se podra saber qué tipo de subrasante posee

ademas de poder clasificarla respectivamente, para poder hacer un adecuado disefio de subbase

y base seguin requiera la estructura del pavimento.

2.4.1. Trabajo de Campo y de laboratorio

Para obtener la muestra de suelo en el campo es necesario determinarla distancia y

profundidad, por lo tanto, para el presente proyecto de opto por excavar a una profundidad de
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cincuenta centimetros desde la superficie del terreno tomando en cuenta una distancia entre
excavacion o calicata de quinientos metros entre cada una de ellas, el trabajo de laboratorio
tuvo lugar en las instalaciones del Consejo Provincial de Pichincha y se contratd un laboratorio
privado llamado LDMS laboratorio de materiales, estudio, control de calidad y mecénica de

suelos.

Se debe tomar en cuenta que existen dos tipos de muestra:

e Muestras Alteradas: Al ser extraidas no conservan las mismas propiedades mecédnicas

e Muestras Inalteradas: Al ser extraidas presentan cambios minios en sus propiedades

mecanicas

Figura 18 Muestra de la Abscisa 0+010 km, profundidad 0,50 m

Elaborado: Autor



80

La realizacion de toma de muestras del proyecto, se considerd una longitud cada 500 m con

una profundidad de 0.50 m, en total se tomatén doce muestras, 0+010 km, 0+500 km, 1+000

km, 1+500 km, 2+000 km y 2+600 km.

Los ensayos a realizar de cada una de las muestras son:

Clasificacion del suelo (SUCS y AASHTO)

Contenido de Humedad (Norma ASTM D 2216 / AASHTO 265)

Limites de Atterberg (Normas ASTM D 4318)

Analisis Granulométrico (Norma ASTM D 422 / AASHTO T 88)

Ensayo de Compactaciéon Modificado (Norma ASTM D 1557 / ASSHTO T 180)

Ensayo CBR (Norma ASTM D 1883 / AASHTO T 193)
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Figura 19 Muestra de la Abscisa 2+600 km, profundidad 0,50 m

evgTE

Elaborado: Autor

2.4.2. Contenido de humedad natural (Norma ASTM D2216 / AASHTO 265)

Este ensayo es facil de hacer, ya que las facilidades que nos brinda son de separar la muestra,
escogiendo de forma homogénea las masas o muestras para poder interesarlas en las taras al
momento de pesar, lo cual nos facilitara para homogeneizar las muestras, ya que el horno tendra
que estar prendido 24 horas a una temperatura de 110 °C, el mismo secara la muestra por
completa y asi poder volver a pesar las muestras para hacer la relacion entre muestra humedad

0 masa humeda con respecto a la seca, tomando en cuenta que las taras tiene un peso aparte.

Figura 20 Horno y secado de muestras



Elaborado: Autor

Tabla 26 Resumen de datos de humedades naturales

Humedad Natural (Norma ASTM D 2216 / AASHTO 265)

Abscisa Perforacion Muestra  Profundidad w (%)
0+010 km 1 1 0,5m 7.43938503
0+500 km 2 1 0,5m 2.21164258
1+000 km 3 1 0,5m 8.14348786
1+500 km 4 1 0,5m 8.77571937
2+000 km 5 1 0,5m 8.77571937
2+600 km 6 1 05m 5.56249365

Nota. Resultados obtenidos de laboratorio de suelos Consejo Provincial de Pichincha

Elaborado. Autor

2.4.3. Limite Liquido (Norma ASTM D4318 /AASHTO T89)
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Para este ensayo se debe usar todo el pasante del tamiz #40, se debe considerar los dos

métodos sea A o B.

Meétodo A: Se debera hacer tres 0 mas ensayos en un rango de contenido de humedad para
realizar la toma de datos, este ensayo se debera tomar en cuenta el nimero de golpes entre 25

a 35, esto nos permitird determinar el limite liquido de la muestra

Me¢étodo B: Se debera hacer el nimero de ensayos que crea conveniente, los cuales se utiliza
datos de dos ensayos con un contenido de agua multiplicado por un factor de correccion para
poder determinar el limite liquido de la muestra, el nimero de golpes para este ensayo sera de

20 a 30.

Para mi proyecto se utilizé el método A

Figura 21 Preparacion de la muestra 0+010

Elaborado. Autor

Figura 22 Separacion con el acanalador de la muestra
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Elaborado. Autor

Tabla 27 Resumen de las muestras Limite Liquido

Limite Liquido (Norma ASTM D 4318/ AASHTO T89)

Abscisa Perforacion  Muestra  Profundidad L.L
0+010 km 1 1 0,5m 11
0+500 km 2 1 0,5m 16
1+000 km 3 1 0,5m 16
1+500 km 4 1 0,5m 13
2+000 km 5 1 0,5m 17
2+600 km 6 1 0,5m 32

Nota. Resultados obtenidos de laboratorio de suelos Consejo Provincial de Pichincha

Elaborado. Autor

En la tabla 27, se puede apreciar que los limites liquidos son bajos excepto en el ultimo ya que
se intentd aumentar el contenido de humedad para comprobar si existian arcillas, el resultado

fue que el nimero de golpes maximo por muestra es de 5, ya que al no tener presencia de arcillas
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o si las tiene esta en baja cantidad, se podria decir que no es estan plastico y es mas fino,

entonces el aumento de agua en la abscisa 2+600 no afecto en nada.

2.4.4. Limite plastico (Norma ASTM D4318 / AASHTO T90)

Para este ensayo se deberd tomar una parte de la muestra equivalente a 20 gr de la copa de
casa grande, se la deberd poner en una placa de cristal o en alguna superficie impermeable, el
objetivo de este ensayo es forma un hilo con la muestra que debera llegar a un diadmetro 3.2
mm o 1/8 de plg, en lo cual se terminard si es un suelo platico, este ensayo es relativamente
corto con un tiempo de duracion de 2 min, si no llega a formarse o se cuartea la muestra querra

decir que no posee arcillas plasticas.

Figura 23 Ensayo de Limite Pldstico

Elaborado. Autor

Figura 24 Resultado del Ensayo del Limite Pldstico
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Elaborado. Autor

Tabla 28 Resumen de las muestras Limite Plastico

Limite Plastico (Norma ASTM D 4318 / AASHTO T 90)

Abscisa Perforacion  Muestra  Profundidad L.P
0+010 km 1 1 0,5m 10
0+500 km 2 1 0,5m 10
1+000 km 3 1 0,5m 8
1+500 km 4 1 0,5m 9
2+000 km 5 1 0,5m 10
2+600 km 6 1 0,5m 23

Nota. Resultados obtenidos de laboratorio de suelos Consejo Provincial de Pichincha

Elaborado. Autor

En la tabla 28, se puede observar que de igual forma el limite plastico es bajo, y tomando
en cuenta la figura 24, se podria decir que el suelo no es platico ya que el diametro es de 14.64
mm, lo cual presenta fisuras y se logra observar también que se deshace por lo cual el suelo no

es muy plastico.

2.4.5. Indice de Plasticidad (Norma ASTM D3418 / AASHTO T90)
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Se debera considerar dos situaciones para este ensayo

Situacion N°1: Cuando no se puede determinar el limite pléastico, es decir que no se forma

el hilo por ninguna circunstancia se lo considera NO PLASTICO.

Situacion N°2: Cuando el limite plastico es igual o mayor al limite liquido, se debera

considerar un indice de plasticidad igual a CERO.

Tabla 29 Resumen de las muestras indice de Plasticidad

indice de Plasticidad (Norma ASTM D3418 / AASHTO T90)

Abscisa Perforacion  Muestra  Profundidad I.P
0+010 km 1 1 0,5m 1
0+500 km 2 1 0,5m 6
1+000 km 3 1 0,5m 8
1+500 km 4 1 0,5m 5
2+000 km 5 1 0,5m 7
2+600 km 6 1 0,5m 10

Nota. Resultados obtenidos de laboratorio de suelos Consejo Provincial de Pichincha

Elaborado. Autor

Los resultados obtenidos de la tabla 29-nos muestra que cada muestra es independiente de

acuerdo a la relacién humedad de la muestra.

2.4.6. Analisis Granulométrico (Norma ASTM D422 / AASHTO T88)

Este ensayo se encarga de clasificar el suelo de acuerdo a tamafio de sus particulas que la
componen, este procedimiento consto que en hacer tamizado por maquina de motor y tamizado

por lavado.
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La tamizadora Gilson, se encuentra ubicada en el laboratorio de suelos del Consejo
Provincial de Pichincha, se la uso para todos los ensayos de granulometria contaba con todos

los tamices hasta el nimero 4.

Figura 25 Tamizadora con motor

Elaborado. Autor

Figura 26 Tamizado por lavado

Elaborado. Autor

Se va a presentar el calculo obtenido de la basica 0+010 de la muestra 1 de suelo



Tabla 30 Granulometria de la muestra 1 de la abscisa 0+010

89

tamiz abertura(mm)  peso rete Eeetﬁi do ac %retenido % pasa ((’)/ocorregid
3" 76 0 0 0 100 100
2" 52 0 0 0 100 100
11/2" 38 1.74 1.74 0.17 99.83 100
1" 25 0 1.74 0.17 99.83 100
3/14" 19 0.77 2.51 0.25 99.75 99.92
172" 13 0.65 3.16 0.32 99.68 99.85
3/8" 9 1.64 4.8 0.48 99.52 99.69
#4 4.75 0 4.8 0.48 99.52 99.69
#10 1.9 63.05 67.85 6.79 93.22 93.37
#40 0.42 191.41 259.26 25.93 74.07 74.2
#200 0.075 315.94 575.2 57.52 42.48 42.55
pasante200 424.8 1000 100 0 0

Nota. Resultados obtenidos de laboratorio de suelos Consejo Provincial de Pichincha

Elaborado. Autor

Como se puede observar se la paso desde el tamiz de 3 pulg; pero al ser un suelo demasiado

fino paso toda la muestra, la cantidad de muestra a usar fue de 1000g la cual se lavé y se volvid

a tamizar desde el tamiz ntimero 4.

Tabla 31 Resumen de resultados de granulometria de acuerdo al porcentaje de Grava, Arena

y Finos
Granulometria (Norma ASTM D 422)
. ., . Grava  Arena  Finos

Abscisa Perforacion Muestra  Profundidad (%) (%) (%)
0+010 km 1 1 0,5m 0 57 43
0+500 km 2 1 0,5m 0 63 37
1+000 km 3 1 0,5m 1 59 40
1+500 km 4 1 0,5m 6 49 45
2+000 km 5 1 0,5m 4 58 38
2+600 km 6 1 0,5m 2 60 38
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Nota. Resultados obtenidos de laboratorio de suelos Consejo Provincial de Pichincha

Elaborado. Autor

2.4.7. Clasificacion de Suelo SUCS (Norma ASTM D 2487)

La norma de clasificacion de suelos por SUCS nos indica que se debe tener en cuenta dos
categorias grano grueso, grano fino; tomando en cuenta el porcentaje que pasa por el tamiz N°4
que vendria hacer suelo de grano fino y el porcentaje retenido en el tamiz N°4 es suelo de gran
grueso, también se debe tener en cuenta por carta de plasticidad, tres grupos que son suelos no

plasticos o poco plésticos (M), suelos plésticos (C) y suelos organicos (O).

Tomar en cuenta los coeficientes de curvatura (Cc) y el coeficiente de uniformidad (Cu),

ademads tomar en cuenta que existe suelos muy organicos como las turbas.

A continuacidn, se mostrard el resumen de la clasificacion de las muestras por la SUCS.
Cabe recalcar al tener un suelo demasiado fino, no se puede apreciar los valores de Dy, D3¢, Dgg
ni los valores del coeficiente de curvatura (CC.) y el coeficiente de uniformidad (Cu), la

clasificacion se realizara tomando en cuenta la carta de plasticidad que se encuentra en la figura

l.



Tabla 32 Resumen de resultados de datos por Clasificacion de suelo SUCS

Clasificacion de Suelo SUCS (Norma ASTM D 2487)

Por carta
. Perforaci6  Muestr  Profundida %Reten.|d >50%(Grueso) y %Retenido >50%(Grava) y %Pas:a d? .
Abscisa n a d © Tamiz <50%(Fino) Tamiz N°4 <50%(Arena) Tamiz plasticida
N°200 N°200 dalserun
suelo fino
0+010 km 1 1 0,5m 42.55 Suelo Fino 0.306 Arena (S) 57.44 ML
0+500 km 2 1 0,5m 36.69 Suelo Fino 0 Arena (S) 63.30 CL-ML
1+000 km 3 1 0,5m 40.12 Suelo Fino 1.12 Arena (S) 59.87 CL-ML
1+500 km 4 1 0,5m 45.00 Suelo Fino 6.18 Arena (S) 54.99 CL-ML
2+000 km 5 1 0,5m 37.83 Suelo Fino 3.90 Arena (S) 62.16 CL-ML
2+600 km 6 1 0,5m 38.38 Suelo Fino 2.01 Arena (S) 61.61 ML

Nota. Resultados obtenidos de laboratorio de suelos Consejo Provincial de Pichincha

Elaborado. Autor
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2.4.8. Clasificacion de Suelo AASHTO (Norma ASTM D3282)

La clasificacion por normativa AASHTO no ayudara a determinar qué tipo de suelo es
nuestra subrasante, ya que este ensayo es muy tipico para obras viales sean caminos y

carreteras.

Para este ensayo va hacer muy importante hacer ensayos previos, es decir todos los ensayos
que se realizaron con anterioridad nos servira para determinar nuestro tipo de suelo para

subrasante.

La normativa nos dice que €l para clasificar el suelo vamos a tener en cuenta los distintos
grupos que van des Al hasta A7, ademas a la turba se la expresa con una familia aparte como
en la clasificacion SUCS con un grupo A8; se debera tomar en cuenta nuestro indice de Grupo

para tener una evaluacion mas completa.



Tabla 33 Resumen de resultados de datos por Clasificacion de suelo AASHTO

Clasificacion de suelo AASHTO (Norma ASTM D 3282)

%Pasa %Pasa  %Pasa  Limite  Indice  Indice

Abscisa Perf?]racié Mu:str Profu dndida Tamiz 22552//%((3:23;)3/ Tamiz ~ Tamiz  Liquido Pléastico Grupo Clash;icacié
N°200 N°10 N°40 (LL) (IP) (IG)
0+010 km 1 1 0,5m 57.44  Suelo Limo Arcilloso  93.38 74.2 10.58 0.64 0 A-4(0)
0+500 km 2 1 0,5m 63.30  Suelo Limo Arcilloso  97.1 69.3 15.79 5.98 0 A-4(0)
1+000 km 3 1 0,5m 59.87  Suelo Limo Arcilloso  96.23 80.36 15.92 7.83 0 A-4(0)
1+500 km 4 1 0,5m 54.99  Suelo Limo Arcilloso  89.79 77.53 13.2 4,59 0 A-4(0)
2+000 km 5 1 0,5m 62.16  Suelo Limo Arcilloso  93.9 89.63 16.55 5.97 0 A-4(0)
2+600 km 6 1 0,5m 61.61  Suelo Limo Arcilloso  96.9 82.12 32.49 5.51 0 A-4(0)

Nota. Resultados obtenidos de laboratorio de suelos Consejo Provincial de Pichincha

Elaborado. Autor



94

Como se puede observar en la tabla 33 nuestra estructura de suelo corresponde a un mismo

macizo rocoso el cual nos da a entender que es una masa

2.4.9. Ensayo de compactacion

Es la capacidad a resistir la liberacion de energia, esto dependera de la densidad seca en
funcion de la humedad optima, este ensayo se lo puede realizar por dos métodos que son el

Proctor estandar y el Proctor modificado.

El Proctor Estandar consta de un martillo de 2.5 kg de peso con una altura de caida de 30.48
cm, la superficie de aplicacion serd de 4 pulgadas a 6 pulgadas es decir 10.16 cm y 15.24 cm

respectivamente

Este ensayo se lo realiza en 3 capas. La variacion es en el tamafio del molde ya que el
numero de golpes varia de acuerdo al didmetro 25 golpes para el de 4 pulgadas y 56 golpes para

el de 6 pulgadas.

El Proctor Modificado consta de un martillo de 4.54kg de peso con una altura de caida de
45.72 cm, la superficie de aplicacion sera de 4 pulgadas a 6 pulgadas es decir 10.16 cm y 15.24

cm respectivamente

Este ensayo se lo realiza en 5 capas. La variacion es en el tamafio del molde ya que el
numero de golpes varia de acuerdo al didmetro 25 golpes para el de 4 pulgadas y 56 golpes para

el de 6 pulgadas.

Los ensayos constan con 4 procedimientos que varian de acuerdo al molde de compactacion

y el tipo de suelo seglin el tamafio nominal del material

Tipo A: Pasante del tamiz nimero 4 y molde de 4 pulgadas
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Tipo B: Pasante del tamiz nimero 4 y molde de 6 pulgadas

Tipo C: Pasante del tamiz niimero %2” y molde de 4 pulgadas

Tipo D: Pasante del tamiz numero % y molde de 6 pulgadas

Nota: para el calculo de compactacion se realizd el Proctor Estandar y el Proctor
Modificado, ya que el ensayo de Proctor estdndar se lo llevo a cabo en los laboratorios del
Consejo Provincial de Pichincha y el Proctor Modificado se lo hizo de manera particular con

LDMS laboratorio de materiales, estudio, control de calidad y mecénica de suelos.

2.4.9.1. Ensayo de compactacion Proctor Estindar (Norma ASTM D698 / AASHTO T99)

En el laboratorio del Consejo Provincial se us6 el Método A que consiste en usar el material

del pasante del tamiz nimero 4 y el molde de 4 pulgadas.

Figura 27 Compactacion por Proctor Estandar Abscisa 0+010 km

B S [

Elaborado. Autor

Tabla 34 Resumen de resultados de Ensayo de compactacion Proctor Estandar (Norma
ASTM D698 /AASHTO T99)



Ensayo de compactacion Proctor Estandar (Norma ASTM D698 / AASHTO T99)

Abscisa

0+010 km
0+500 km
1+000 km
1+500 km
2+000 km
2+600 km

Perforacion

o OB~ WN P

Muestra

N NN NDNDDNDDN

Profundidad

0,50 m
0,50 m
0,50 m
0,50 m
0,50 m
0,50 m

Contenido de
Agua optimo

(%)

13.53
16.74
10.32
19.27
14.46
12.73

Densidad Seca
Maéxima (g/cm3)

1.742
1.66
1.435
1.63
1.653
1.697
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Nota. Resultados obtenidos de laboratorio de suelos Consejo Provincial de Pichincha

Elaborado. Autor

2.4.9.2. Ensayo de compactacion Proctor Modificado (Norma ASTM D1557 / AASHTO

T180)

El ensayo de Proctor Modificado se lo realizo con LDMS laboratorio de materiales, estudio,

control de calidad y mecéanica de suelos. Al estar presente en la elaboracion del ensayo se

manejo un criterio diferente ya que depende del ingeniero laboratorista el método que use

siempre y cuando se respete la norma de aplicacion, este método fue Tipo D: el cual es el

pasante del %4 y con el molde de 6 pulgadas.

Figura 28 Compactacion por Proctor Modificado abscisa 0+010 km
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Elaborado. Autor

Nota: Se puede aplicar el calculo de la energia para los 4 métodos, no lo consideré ya que
depende mucho de la persona que vaya hacer el ensayo, ademas que se puede liberar mas o

menos energia de acuerdo a la altura de la persona y posicion de la misma.

Ademas, se realizaron los dos ensayos mas por comparativa ya que al tener una energia

diferente por caiga y peso del martillo pueden variar los resultados.

Tabla 35 Resumen de resultados de Ensayo de compactacion Proctor Modificado (Norma
ASTM D1557 / AASHTO T180)
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Ensayo de compactacion Proctor Modificado (Norma ASTM D1557 / AASHTO

T180)
Contenido Densidad Seca
Abscisa  Perforacion  Muestra  Profundidad de Agua .

e Méaxima (g/cm3)

optimo (%)
0+010 km 1 2 0,50 m 16.15 1.545
0+500 km 2 2 0,50 m 13.43 1.561
1+000 km 3 2 0,50 m 15.27 1.591
1+500 km 4 2 0,50 m 18.49 1.594
2+000 km 5 2 0,50 m 14.46 1.653
2+600 km 6 2 0,50 m 13.81 1.615

Nota. Resultados obtenidos de laboratorio de suelos LDMS laboratorio de materiales, estudio,

control de calidad y mecénica de suelo

Elaborado. Autor.

Nota de los resultados del Proctor Modificado de LDMS laboratorio de materiales, estudio,
control de calidad y mecénica de suelos, se realiz6 el ensayo de compactacion ya que en el
laboratorio de suelos del Consejo Provincial de Pichincha no disponian del equipo para hacer

ensayos de CBR

2.4.10. Ensayo CBR (Norma ASTM D1883 / AASHTO T193)

Por normativa el ensayo de CBR no indica que es para evaluar la calidad del suelo al ser

sometido a esfuerzos de cortante, estos se los puede realizar para subrasante, subbase y base.

Se debera tener en cuenta tres probetas a ensayar la cual esta designada 65, 30 y 10 golpes,
el nimero de capas a considerar serd 5 los cuales deberan reposar en agua durante 4 dias para

poder encontrar la resistencia al 95% hasta de que falle la muestra.

Tabla 36 Prueba de penetracion Norma ASTM D 1883



Penetracién

(in) Tiempo ()
0.025 30

0.05 30

0.075 30

0.1 30

0.2 120

0.3 120

0.4 120

0.5 120

Nota. (American Society for Testing and Materials, 2009)

Figura 29 Muestra sumergida de la abscisa 0+010 km

Elaborado. Autor.

Figura 30 Equipo Lexus para determinar el ensayo CBR
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Elaborado. Autor.

Nota: El problema de contratar un laboratorio privado es que no se puede ser siempre
presente en los ensayos de las muestras, ya que, al ser un ensayo de una duracion extensa, las

muestras fueron ensayadas en la noche, ya que cuando se las preparé fue en la tarde.
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Tabla 37 Resumen de datos obtenidos de cada muestra del ensayo CBR

CBR (Norma ASTM D1883 / AASHTO T 193)

Abscisa Perforacion

0+010 km
0+500 km
1+000 km
1+500 km
2+000 km
2+600 km

o Ol A W DN

N N DN DN DNDDN

Porcentaje de la

Muestra Profundidad Densidad Méxima CBR
0,50 m 95 5.55%
0,50 m 95 6.40%
0,50 m 95 6.90%
0,50 m 95 6.50%
0,50 m 95 7.79%
0,50 m 95 7.60%

Nota. Resultados obtenidos de laboratorio de suelos LSMD

Elaborado. Autor

Tabla 38 Clasificacion del suelo de acuerdo al ensayo CBR

CBR (%) Clasificacion
0-5 Subrasante muy mala
5-10 Subrasante mala
10-20 Subrasante regular a buena
20-30 Subrasante muy buena
30-50 Sub base buena
50-80 Base buena
80-100 Base muy buena

Nota. (American Society for Testing and Materials, 2009)

Como se puede observar la tabla 38, la subrasante del suelo estd en un rango entre 5% a 10%

lo cual representa una subrasante mala como nos dice la tabla 39.

A continuacién, se mostrara los valores de la frecuencia de cada ensayo.
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Tabla 39 Valores de la frecuencia de cada ensayo

Abscisa CBR Orden Frecuencia
0+010 km 5.55 6 100%
0+500 km 6.4 5 83%
1+500 km 6.5 5 83%
1+000 km 6.9 4 67%
2+600 km 7.6 3 50%
2+000 km 7.8 2 33%

Elaborado. Autor

El valor de la frecuencia es el orden que en este caso es 5 ya que hay 2 valores que se

repiten, por lo tanto, el ensayo tiene una frecuencia del 83%

Al realizar el grafico de la Frecuencia vs CBR, se coloco en el grafico en las abscisas el

valore del CBR y en las ordenadas el valor de la frecuencia en porcentaje.

Figura 31 Frecuencia vs CBR

FRECUENCIA %
(9]
(9]
X

FRECUENCIA VS CBR

® 5.55,400%
5.55, 80% e 68, 83483%
B S8 T T T T T
..... ©..6.9,67%
e T T T
............. " 7.6, 50%
® 7.8,33%

5556575859 6 616.2636465666.76869 7 717273747576777879 8
CBR

Elaborado. Autor



103

Para determinar el CBR en el grafico se debe trazar una recta horizontal al 95% de la
frecuencia hasta intersecar la linea de frecuencia y se procede a trazar una recta perpendicular,

el valor del CBR obtenido sera.

Figura 32. CBR de diseiio por grafico

FRECUENCIA VS CBR

100% | ® 100% ...
95% f——ttep,

%
80% iy, ARRRRRREN - A
755 L4t 2NNNARRNA [NARRRARARNARASNARRSNNRRRINLERAAARRCLEAN

%
60‘50 60%

FRECUENCIA %
9]
2

5556575859 6 616.2636465666.76869 7 717273747576777879 8
CBR

Elaborado. Autor

El CBR de disefio obtenido por la figura 32 serd de 5.91% para una frecuencia del 95%

En el anexo 2 podremos observar los resultados de todos los ensayos.

2.5. Evaluacion del impacto ambiental.

“Se dice que hay un impacto ambiental cuando una accion consecuente de un proyecto o
actividad produce alteracion favorable o desfavorable, en el medio o en alguno de los
componentes del medio”. (Conesa, 2011). Las actividades econémicas humanas generan
impactos ambientales catalogados positivos o negativos. Cuando se identifican que en los
procesos se incluyen actividades que puedan alterar los recursos naturales: agua, aire y suelo,
o0 a su vez, la flora y la fauna, se debe implementar medidas de prevencion, mitigacion, control,

restauracion, y/o compensacion.
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Cabe destacar que la definicion de impacto se acredita cuando se le da un valor que puede

ser beneficioso o perjudicial en términos de ambiente, salud y bienestar humano. Por tanto, la

evaluacion de un impacto ambiental, es un proceso de analisis de informaciéon en el medio

donde va a ser desarrollado dicho proyecto, obra o actividad. En donde, se identifican aspectos

socioambientales y puedan ser evaluados a tiempo para que no tengan efectos negativos, asi

poder generar medias ambientales para ello. (Martinez, 2014)

El proceso de la evaluacion de impactos ambientales conlleva a conocer las etapas del

proyecto para identificar aspectos ambientales, evaluar impactos ambientales y establecer

medidas para determinar la proteccion ambiental respetando la legislacion ambiental vigente.

2.5.1 Marco Legal Ambiental

Tabla 40 Marco Legal Referencial

CONSTITUCION DE LA
REPUBLICA DEL ECUADOR
R.O. N°449 DEL 20 OCTUBRE

DE 2008

Titulo I, de los Principios Fundamentales, articulo 3.

Titulo IL, articulo 14, 15 del Capitulo 2, de los “Derechos del buen vivir”.
Capitulo sexto, “Derechos de libertad”, articulo 66.

Capitulo séptimo de los “Derechos de la naturaleza” articulos 71, 72, 73, 74.
Titulo VI, Régimen de desarrollo, Capitulo 5 de los “Sectores estratégicos,
servicios y empresas publicas”, articulos 313, 316, 317, 318.

Titulo VII, del Régimen del Buen Vivir, Capitulo 2 de “Biodiversidad y
recursos naturales” articulos 395, 396, 397, 398.

(Corte Constitucional, 2008)

CODIGO ORGANICO DEL
AMBIENTE
R.O. SUPLEMENTO 983
DE 12 ABR DE 2017

LEY DE GESTION
AMBIENTAL

REGISTRO OFICIAL

Art. 87.- Seguimiento y evaluacion. La Autoridad Ambiental
Nacional establecera mecanismos de evaluacion vy
seguimiento de la generacion de los servicios ambientales y de
las acciones que se realicen por parte de los particulares. La
evaluacion de los servicios ambientales se realizard de una
manera integral, internalizando las contribuciones de la
biodiversidad y de los ecosistemas, como base para de una
toma de decisiones de politica piblica basada en la evidencia.
Para ello, se utilizaran herramientas de valoracion ambiental y
otras estrategias de analisis econdmico de los impactos
positivos o negativos sobre la biodiversidad, la calidad
ambiental y los recursos naturales.

Art. 199.- Las acciones de control y seguimiento de la calidad
ambiental tienen como objeto verificar el cumplimiento de la
normativa y las obligaciones ambientales correspondientes,
asi como la efectividad de las medidas para prevenir, evitar y
reparar los impactos o dafios ambientales.

(Congreso Nacional, 2017)

CAPITULO II DE LA EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTALY DEL CONTROL AMBIENTAL Art. 19.- Las
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SUPLEMENTARIO 417DE  obras publicas, privadas o mixtas, y los proyectos de inversion
10/09/2004 publicos o privados que puedan causar impactos ambientales,
seran calificados previamente a su ejecucion, por los
organismos descentralizados de control, conforme el Sistema
Unico de Manejo Ambiental, cuyo principio rector sera el
precautelatorio.
(Congreso Nacional, 2004)

2.5.2. Fases del proyecto

Los proyectos, obras o actividades a ejecutarse se identifican en cuatro fases: disefo
previo, construccion, operacion y cierre y abandono, de las cuales se va a identificar las

siguientes actividades:

Fase de Diseiio previo:

e Identificacion del lugar a ejecutar el disefio vial

e Identificacion del area de influencia directa e indirecta que se va a beneficiarse

con la construccidn y operacion del proyecto.

e FEstudio de disefio vial.

e Construccion de planos civiles

Fase de Construccion

e Limpiezay desbroce (Al)

e Nivelacion y replanteo (A2)

e Movimiento de tierra (A3)

e Transporte y acopio de materiales (A4)

e Relleno y compactacion (AS)

e Colocacion de bordillos (A6)
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e (Colocacion de adoquin y fundicidon de bermas (A7)

e Pintura de trafico (en caso de ser necesaria) (AS8)

e Limpieza final y disposicion final de escombros (A9)

Fase de Operacion

e Mantenimiento del sistema de drenaje (B1)

e Reparacion de daios (B2)

2.5.3. Identificacion de impactos ambientales

En el presente proyecto se procede a identificar y evaluar los impactos significativos dentro
del area de influencia directa e indirecta, que se pueden causar por su construccion y
operacion, en listando los posibles impactos ambientales segin las actividades antes

mencionadas:

Impactos Positivos

e Mejorar la calidad de vida de los moradores y de la comunidad.

e (Generar plazas de empleo.

e Posible aumento de la plusvalia del lugar.

e Reducir el tiempo de movilizacion

e Implementacion de ideas de negocios debido a la mayor demanda de servicios

aledanos.

Impactos Negativos

e (Contaminacion del aire: Por la generacion y dispersion del material particulado, y

el ruido y vibraciones por la maquinaria y/o equipos.
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e Afectacion a la calidad del suelo: Dado por el movimiento de tierra, desbroce de la

vegetacion, acopio de material pétreo.

e Afectacion al recurso hidrico: Dado por el consumo de agua para la ejecucion de

las actividades de construccion.

e Afectacion en la salud publica y a la fauna: Por la generacion de material

particulado, y el ruido y vibraciones.

2.5.4. Evaluacion de Impactos ambientales

Los métodos de evaluacion de impactos sirven para asignar un valor al impacto previamente
identificado y conocer su importancia y magnitud. La matriz de Leopold es el primer método
de evaluacion de impacto ambiental, que consta de columnas y filas, para relacionar las fases

del proyecto, obra o actividad con los componentes bidticos y abioticos.

Se utiliza la siguiente ecuacion:

Ecuacion 14. Evaluacion de impactos ambientales

Imp=WexE+Wdx*D+ Wr*R

Nota. (Tito, 2020), corresponde a todos los calculos relacionados con la evaluacion

impactos ambientales

Donde:

* Imp = Valor calculado de la Importancia del impacto ambiental
* E = Valor del criterio de Extension

* We = Peso del criterio de Extension

* D = Valor del criterio de Duracioén

* Wd = Peso del criterio de Duracién

* R = Valor del criterio de Reversibilidad

* Wr = Peso del criterio de Reversibilidad

Siendo que:
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We+Wd+Wr=1

Para dicho proyecto se representa con la siguiente puntuacion, tomando en cuenta que el
parametro de duracion es menor debido a que las actividades de construccion son

esporadicas, es decir, de corta duracion (Greenleaf Ambiental Company Cia.Ltda, 2010):

- We=0,4
- Wd=0,2
- Wr=04

Segun (Tito, 2020), La matriz de Leopold utiliza tres criterios: Extension, duracion y

reversibilidad, sefialando lo siguiente:

1. Extension

e Puntual: El impacto se encuentra en el sitio de las operaciones.

e Particular: El impacto se encuentra dentro del area de influencia directa de las

operaciones.

e Local: El area de influencia del impacto no rebasa los limites del area de

influencia de las operaciones.

e Generalizada: El impacto ocurrido se extiende dentro del area de influencia

indirecta de la operacion.

e Regional: El impacto ocurrido se extiende fuera del 4rea de influencia indirecta de

la operacion.
2. Duracion

Se refiere al tiempo que dura la afectacion y que puede ser temporal, permanente o

periodica, considerando, ademas las implicaciones futuras o indirectas.
e Esporadica: se presenta muy intermitente

e Temporal: se presenta en forma intermitente o continuada s6lo mientras dura la

actividad.
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e Periodica: se presenta en forma continuada.

e Recurrente: se presenta en forma continuada mas alla de la duracion de la

actividad

e Permanente: se presenta en todo tiempo.

3. Reversibilidad

Representa la posibilidad de reconstruir las condiciones iniciales una vez producido el

impacto ambiental.

e Completamente Reversible: Aquel en el que la alteracion pueda ser asimilada por

el entorno.

e Medianamente Reversible: Aquel en el que la alteracion pueda ser asimilada por el

entorno, medible a corto, mediano o largo plazo.

e Parcialmente Irreversible: Aquel en el que la alteracion del medio o pérdida es

posible de reparar tanto por la accion natural y por la humana.

e Medianamente Irreversible: Aquel en el que la alteracion del medio o pérdida es
imposible de reparar en su totalidad tanto por la accidon natural como por la

humana.

e Completamente Irreversible: Aquel en el que la alteracion del medio o pérdida es

imposible de reparar tanto por la accion natural como por la humana.
En conclusion, los criterios de evaluacion para la matriz de Leopold son los siguientes:

Tabla 41 Criterios de evaluacion por magnitud del impacto ambiental

Caracteristicas Puntacion de acuerdo a la magnitud de la caracteristica

de la
importancia del
impacto 1.0 2.5 5.0 7.5 10.0
ambiental
Extension Puntual Particular Local Generalizada Regional

Duraci6n Esporadica Temporal Periodica Recurrente Permanente
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Completamente Medianamente Parcialmente Medianamente Completamente

Reversibilidad Reversible Reversible Reversible Reversible Irreversible

Nota. (Tito, 2020)

Lo cual, ayudaria a detectar si el valor del impacto de acuerdo a la siguiente ecuacion:

Valor de Impacto = i\/lmportancia * Magnitud

Mismo que se clasifica en Altamente significativo, impacto significativo, despreciable y

benéficos

- Altamente significativo: Se refiere a que dichas actividades causarian en el ambiente un
impacto negativo, dificil de corregir pues su extension es generalizada, es irreversible y
puede tener duracidon permanente. En tanto escala en valores mayores o iguales a -6.5

- Impactos Significativos: Son de impacto negativo, pero conjuntamente con actividades
de correccidon y/o mitigacion son factibles de tratar, tienen extension local y duracion
temporal. Su escala de valores se encuentra entre -6.5 a -4.5.

- Depreciables: Son impactos corregibles y compensados con la ejecucion del
cumplimiento al plan de manejo ambiental que se plantee, son reversibles y de duracion
esporadica con influencia puntual. Su escala de valores se encuentre entre menores o
iguales a -4.5, de caracter negativo.

- Benéficos: Son de caracter positivos, beneficiosos.
RESULTADOS

En el presente estudio vial se analiza los impactos ambientales que pueden causar las
actividades que conllevan a su construccion y operacion. Cabe destacar que la fase de

disefio vial no se analiza, pues no generan impactos ni aspectos en el sector.

Etapa de Construccion
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Figura 33 Categorizacion del impacto ambiental

Etapa de Construccion
0% _ 0%
[l Altamente Significativos

0,
34% @ Significativos

O Despreciables

66% O Benéficos

Elaborado. Autor

En la Figura 1 refiere a que toda la actividad humana genera impactos en el ambiente, en
este caso en caso de la etapa de construccién se suscitarian impactos despreciables
correspondientes a que la actividad es esporadica, de corta duracion, y se encuentra dentro

del area de influencia.

Etapa de Operacion
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Figura 34 Categorizacion de Impacto Ambiental
0% 0% Etapa de Operacion

W Altamente Significativos
35% I Significativos
O Despreciables

O Benéficos

Nota. (Tito, 2020)
Elaborado. Autor

En la Figura 2 refiere a que toda la actividad humana genera impactos en el ambiente, en
este caso en caso de la etapa de operacion se suscitarian impactos despreciables
correspondientes a que la actividad es esporadica, de corta duracidn, y se encuentra dentro

del area de influencia.
En el anexo 3 podremos observar los parametros para la matriz de LEOPOLD

2.6. Disefio Geométrico del proyecto vial.

El disefio vial esta realizado por el MTOP-2003 “Normas de disefio geométrico de

carreteras”

2.6.1. Diseno Horizontal

El disefio horizontal se realizd en base a un estudio previo, ya que la via es existente, Se

consideraron parametros de disefio anterior fue una via de CLASE IV y en el estudio actual
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resulto ser una via de CLASE III entonces se uso el eje de via como una referencia para poder

mejorar en algunos aspectos el disefio anterior.

Para el estudio se determino que la topografia era montafosa de acuerdo al TPDA calculado
resulta ser una via de CLASE III, entonces al tener un eje de via existente se usara unos radios

minimos del disefio anterior.

La via no cuenta con alcantarillado, pero gracias a la topografia se puede hacer el disefio de
cunetas y puntos de desfogue de agua para que la via tenga el mejor drenaje posible a lo largo

de la via de ser posible el diseno.

Para este disefio se va a tomar en cuenta lo siguiente:

e Velocidad de disefio.

e Velocidad de circulacion

e Peralte de las curvas

e Longitud minima de transicion

e Radio minimo de curvatura

e Los elementos de las curvas

e Distancias de visibilidad

Sobreanchos en curvas

2.6.1.1. Velocidad de Diseiio
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La topografia influird en la velocidad de disefio y la clasificacion de la via.

Tabla 42 Velocidades de Disenio (Km/h)

Tipo de Valor Recomendable Valor Absoluto
Carretera Llano Ondulado  Montafoso Llano Ondulado  Montafioso

(LL) ©) (M) (LL) ©) (M)

RIoRII 120 110 90 110 20 80
I 110 100 80 100 80 60

1 100 90 70 20 80 50

I 90 80 60 80 60 40

v 80 60 50 60 35 25

\ 60 50 40 50 35 25

Nota. (TA.M.S.-ASTEC, 2003, pag. 2R)

La velocidad al ser Clase III deberia ser de 40 km/h, pero al ser una via que se disef6 siendo
una Clase IV y no tomaron en cuenta el crecimiento futuro para un tiempo de 20 afios se

mantendrd de 25 km/h hasta que la via actual cumpla con el disefio y se la pueda expandir.

2.6.1.2. Velocidad de Circulacion

“La velocidad de circulacion es la velocidad real de un vehiculo a lo largo de una seccion
especifica de carretera” (T.A.M.S.-ASTEC, 2003, pag. 30), es un control de calidad que se
proporciona a los usuarios, lo cual es importante senalizar la velocidad de circulacion para
evitar accidentes y la via funcione de la mejor manera, al ser un camino montafioso es muy

complicado subir la velocidad, ya que al tener pendientes altas los usuarios no podran aumentar

la velocidad mas que en ciertos tramos.
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Tabla 43 Velocidades de Circulacion (Km/h)

Velocidad de Circulacion (Km/h)
Velocidad  \olumen  Volumen  Volumen

de Disefio de de de
(Km/h)  Transito  Transito  Transito
Bajo Intermedio Alto
25 24 23 22
30 28 27 26
40 37 35 34
50 46 44 42
60 55 51 48
70 63 59 53
80 71 66 57
90 79 73 59
100 86 79 60
110 92 85 61

Nota. (T.A.M.S.-ASTEC, 2003, pag. 31)

La velocidad de circulacion se expresa con la siguiente ecuacion

Ecuacion 15 Velocidades de Circulacion (Km/h)

Ve=08*Vd+ 6.5

Nota. (TA.M.S.-ASTEC, 2003, pdg. 31)

Donde:

- Vc = Velocidad de circulacion (Km/h)
- Vd = Velocidad de disefio (Km/h)

Ve =08%25+6.5

Ve =265Km/h
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Segun la ecuacion del MTOP-2003, recomienda que la velocidad de circulacion a con un
volumen de transito bajo sea de 24 km/h y utilizando la ecuacién salié 26.5 Km/h, por lo tanto,

la velocidad de circulacion seleccionada es de 24 km/h.

2.6.1.3. Peralte en curvas

El diseno de peraltes es el resultado que tiene un vehiculo al recorrer la longitud de la curva
circular, “la cual es empujado hacia afuera por accion de la fuerza centrifuga”. (T.A.M.S.-

ASTEC, 2003, pag. 51)

Se debe considerar que la friccion longitudinal es considerada un frenado brusco, y friccion

lateral es el equilibrio dinamico para que no pierda pista en las curvas.

Dicho esto, se debe tomar en cuenta con un diagrama de cuerpo libre

Figura 35 Estabilidad del vehiculo en curvas

Nota. (TA.M.S.-ASTEC, 2003, pdg. 52)

El peralte se puede calcular con la siguiente ecuacion.

V2
T127+R

e

—f
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Donde:

- ¢ = Peralte de la curva, en m/m,
-V = Velocidad de diseno, en Km/h.
- R =Radio de curva, en m.

- f=Maximo coeficiente de friccion lateral.

El factor de friccion lateral se puede calcular con la siguiente educacion

f =0.19 - 0.000626 * V

Donde:

- f = Coeficiente de friccion, adimensional
- V = Velocidad de diseno, en Km/h.
La norma de disefio geométrica de carreteras MTOP-2003 dice que el peralte maximo de
disefio para velocidades menores a 50 Km/h sera del 8%. Para este disefio vial se escogera el
peralte minimo de 4% por el motivo de que existen viviendas en algunas curvas e influyen con

los taludes de corte y relleno.

Ecuacion 16 Peralte

Nota. (TA.M.S.-ASTEC, 2003, pag. 54), corresponde a la ecuacion de peralte y factor de

friccion

2.6.1.4. Longitud Minima de Transicion

“Esta longitud sirve para efectuar la transicion de las pendientes transversales entre la
seccion normal y la otra peraltada alrededor del eje de la via”. (T.A.M.S.-ASTEC, 2003, pag.

60).

Tabla 44 Longitud Minima de Transicion



Velocidad de
disefio (Km/h)

20
25
30
35
40
50
60
70
80
90
100
110
120

Pendiente de
borde (%)

0.8
0.775
0.75
0.725
0.7
0.65
0.6
0.55
05
0.47
0.43
0.4
0.37

Transicién Minima
Absoluta peralte (m)

11
14
17
20
22
28
34
39
45
50
56
62
67

Nota. (TA.M.S.-ASTEC, 2003, pag. 59)

La longitud de transiciéon minima esta expresas por la siguiente ecuacion:

Ecuacion 17 Longitud Minima de Transicion

Le =056V

Nota. (T.A.M.S.-ASTEC, 2003, pdg. 46)

Donde:

- Le = Longitud minima de transicion, en m.

- V = Velocidad de diseilo, en Km/h.

Le = 0.56 x 25

Le

14
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Lanorma de disefio geométrica de carreteras MTOP-2003, nos recomienda que la transicion

minima de transicion es de 14 m y sera la de nuestro proyecto.
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“El radio minimo de curvatura horizontal es el valor més bajo que posibilita la seguridad

en el transito a una velocidad de disefio dad en funcion del maximo peralte adoptado y el

coeficiente de friccion lateral correspondiente”. (T.A.M.S.-ASTEC, 2003, pag. 36)

Tabla 45 Radio Minimo de curvatura (m)

Velggied;g de ; Radio Minimo Calculado (m) Radio Minimo Recomendado (m)
(Km/h) 10% 8% 6% 4% 10% 8% 6% 4%
20 0.35 - 9 9 9 - 20 20 20
25 0.315 - 15.62 15.62 15.62 - 20 25 25
30 0.284 - 24.95 24.95 24.95 - 25 30 30
35 0.255 - 37.83 37.83 37.83 - 30 35 35
40 0.221 - 57.01 57.01 57.01 - 42 45 50
45 0.206 - 77.4 77.4 77.4 - 58 60 66
50 0.19 - 103.61 103.61 103.61 - 75 80 90
60 0.165 171.8 171.8 171.8 171.8 110 120 130 140
70 0.15 25722 25722 257.22 257.22 160 170 185 205
80 0.14 359.96 359.96 359.96 359.96 210 230 255 280
90 0.134 47597 47597 47597 475.97 275 300 330 370
100 0.13 605.69 605.69 605.69 605.69 350 375 415 465
110 0.124 768.35 768.35 768.35 768.35 430 470 520 585
120 0.12 944.88 944.88 944.88 944.88 520 570 630 710

Nota. (T.A.M.S.-ASTEC, 2003, pdg. 37)

Se puede calcular el radio minimo de curvatura con la siguiente ecuacion:

Ecuacion 18 Radio Minimo de curvatura

V2

R=127*(e+f)

Nota. (TA.M.S.-ASTEC, 2003, pég. 36)

Donde:
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- R = Radio minimo de curvatura, en m.
- V = Velocidad de disefio, en Km/h.
- ¢ = Peralte de la curva, en m/m,

- f=Maximo coeficiente de friccion lateral

r - 252
127 % (0.04 + 0.315)

R =13.86m

La norma de disefio geométrica de carreteras MTOP-2003, nos recomienda usar radios
minimos de 25 m, al ser una via existente y tener radios de disefio de 20 m se respet6 en algunos
casos ya que existen viviendas donde este radio de curvatura esté disefiado y no se puede entrar

a propiedad privada ni dafar muros existentes.

2.6.2. Elementos de la Curva Circular Simple

Figura 36 Curva Circular Simple
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Elaborado. Autor

Se presentard el significado de cada uno de los elementos de curva simple o circular:

PI = Punto de interseccion de la prolongacion de tangentes
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PC = Punto donde inicia la curva simple
PT = Punto donde finaliza la curva simple
o = Alguno central de la curva circular
Lc = Longitud de curva circular
R = Radio de la curva circular
T = Tangente de la curva o subtangente
E = External
M = Ordenada media
CL = Cuerda Larga
2.6.2.1. Angulo central de la curva

Es el Angulo de deflexion que se forma entre dos tangentes, la simbologia puede cambiar

dependiendo el autor o de acuerdo al criterio que tenga o (Alpha)

2.6.2.2. Longitud de la cuerda simple

Es la longitud del arco circular que se forma entre el PC y PT, la nomenclatura mas comun

es Lc y se la calcula con la siguiente ecuacion.

m*R*o

Lc =
“~ 7180

Donde:
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- R = Radio curvatura, en m.

- a = Angulo central.

2.6.2.3. Radio de cuerda simple.

El radio de curvatura es la curva del arco que forma el PC-PI y PI-PT, la cual se la representa

como tangente.

Donde:

- T =Tangente

- a = Angulo central.

2.6.2.4. External.

Se considera como la minima distancia entre el PI y la curva, la nomenclatura es la letra

6‘E7’

E=R *{sec(g) - 1}
Donde:

- R = Radio curvatura, en m.

- a = Angulo central.

2.6.2.5. Ordenada media.

Es el punto medio de la curva o la longitud de la flecha, la nomenclatura es la letra “M”
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M=R*{1—cos(g)}

Donde:

- R = Radio curvatura, en m.

- a = Angulo central.

2.6.2.6. Cuerda Larga.

Es la resultante entre el PC y PT, la nomenclatura es la letra “CL”
a
CL =2*R*sen(§)

Donde:

- R = Radio curvatura, en m.

- a = Angulo central.

Ecuacion 19 Elementos de curva circular simple

Nota. (TAM.S.-ASTEC, 2003, pag. 39), corresponde a todas las ecuaciones de curvas

circulares

2.6.2.7. Ejemplo de calculo de una curva simple.

Este ejemplo es del disefio anterior ya que no cumple con la normativa, pero por velocidad

de disefo es permitida y funcional
PC=0+001.09
PI= 0+005.95

PT=0+010.63
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o=27.3298

Longitud de cuerda (Lc)

Tangente (T): Se puede tomar la distancia PC-PI o PI-PT es relativamente la misma

Radio (R)

External (E)

Ordenada Media (M)

Cuerda Larga (CL)

T 20 % 27.328

Lc = = 9.54
c 180 54 m
(10.63 — 5.95)
= =20m
tan (27.3298)
2
27.3298
E =20 >|<{sec(—2 )— 1} =0.58m
27.3298
M = 20 * {1 — COoS (—)} =0.56m
27.3298
CL=2x20 *sen(T> =486m

En el presente proyecto se usaron 20 curvas circulares o curvas simples a continuacion se

presentard la tabla de curvas circulares.



Tabla 46 Resumen de datos de las curvas simples del proyecto vial

Tipo ALPHA Radio PC Pl PT ALPHA/2 LC CL E M

C.S. 27.33 20 0+001.09 0+005.95 0+010.63 13.66 9.54 4.86 0.58 0.57
C.S. 49.40 25 0+039.93 0+051.26 0+061.159 24.70 21.56 11.50 2.52 2.29
C.S. 64.93 29 0+103.24 0+119.67 0+136.11 32.47 32.87 18.45 5.37 4.53
C.S. 4.38 249 0+290.36 0+299.87 0+309.37 2.19 19.05 9.53 0.18 0.18
C.S. 12.12 199 0+399.28 0+420.37 0+441.30 6.06 42.10 21.13 1.12 1.11
C.S. 95.0708 26 0+486.30 0+514.06 0+528.45 47.54 43.14 28.41 12.51 8.45
C.S. 42.20 28 0+592.30 0+603.15 0+613.00 21.10 20.62 10.80 2.01 1.88
C.S. 10.55 109 0+647.06 0+657.13 0+667.14 5.28 20.08 10.07 0.46 0.46
C.S. 21.16 55 0+695.05 0+704.48 0+713.71 10.58 20.31 10.27 0.95 0.94
C.S. 3.99 309 0+744.94 0+754.97 0+764.97 1.99 21.50 10.76 0.19 0.19
C.S. 2.36 487 0+919.39 0+929.38 0+939.38 1.18 20.02 10.01 0.10 0.10
C.S. 29.10 100 1+066.97 1+092.92 1+117.76 14.55 50.79 25.96 3.31 3.21
C.S. 19.9613 110 1+184.65 1+204.1 1+222.87 9.98 38.32 19.36 1.69 1.66
C.S. 2.98 416 1+335.18 1+350.49 1+356.79 1.49 21.65 10.83 0.14 0.14
C.S. 20.3532 71 1+692.31 1+662.22 1+717.50 10.18 25.22 12.74 1.13 1.12
C.S. 13.8385 85 1+779.39 1+789.70 1+799.82 6.92 20.53 10.32 0.62 0.62
C.S. 5.85 196 1+806.83 1+816.83 1+826.83 2.93 20.02 10.02 0.26 0.26
C.S. 7.85 146 1+871.05 1+881.05 1+891.05 3.92 19.99 10.01 0.34 0.34
C.S. 43.08 70 2+200.57 2+226.89 2+253.20 21.54 52.63 27.63 5.26 4.89
C.S. 4.1978 600 2+365.48 2+387.46 2+409.43 0.40 0.40 2.10 43.96 21.99

Elaborado. Autor
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2.6.3. Elementos de la Curva Compuesta de dos Radios

Figura 37 Curva Circular Compuesta de dos radios

Nota. (Gomez, 2016)

“Para las curvas circulares compuestas se va a tener un punto en comun llamado PCC o punto
comun de curvas, se las toma en cuenta des de un PI’ que se descompone en un PC y PT, en el

cual el primer PT y el primer PC forman el punto PCC” (Gomez, 2016),

Para realizar estas curvas se debe seleccionar un radio ya que para topografia montafiosa es mas

factible establecer su calculo y localizacion para encontrar el otro radio.

Se presentard el significado de cada uno de los elementos de curva simple o circular:

PI = Punto de interseccion de la prolongacion de tangentes

PC = Punto donde inicia la curva simple

PT = Punto donde finaliza la curva simple

PCC = Punto en comun de las curvas entre dos curvas simples
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A = Alguno de deflexion principal

A1 = Alguno de deflexion principal de la curva con mayor radio

A2 = Alguno de deflexion principal de la curva con menor radio

O1 = Centro de la curva con mayor radio

02 = Centro de la curva con menor radio

R1 =Radio de la curva circular de mayor o menor radio

R2 = Radio de la curva circular de mayor o menor radio

T1 = Tangente de la curva de mayor radio

T2 = Tangente de la curva de menor radio

TL = Tangente de larga de la curva circular compuesta.

TC = Tangente de corta de la curva circular compuesta.

Los elementos principales y necesarios para el calculo son la tangente corta Tc y la tangente

larga TL, la forma de calculo y nomenclatura depende de los autores.

2.6.3.1. Demostracion de calculo para una curva de dos radios

A =A1+ A2

T, = PC.E — PL.E

PC.E =a=AB +CD = AB + (0,D — 0,0C)
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En el triangulo ABO1
AB = 0,Bsin41 = R1sin41
En el tridngulo O2DPT
0,D = 0,PTsin4 = R2sinA1
En el triangulo O2DPT
0,C = 0,PTsin4 = R2sin4
En el tridngulo PIEPT

PIE = PIPT cos4 = T¢cos A

Entonces para encontrar la tangente larga se debe hacer la suma de los segmentos

T, = AB + 0,D — 0,C — PI.E

T, = R1sinA1 + R2sin4 — R2sin41 — T,cos A

T, = R2sin4 + (R1 - R2)sinA41 — T¢cos 4

En el tridngulo PIEPT
L _EPT _ b
S = pIpT T T,
_ b
¢ sina

b = PCA+ BF
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PCA = PCO, — A0, = R1 — A0,

BF = BC — PTD

En el tridngulo rectangulo O1BC

BC = 0,B cos 41 = R2cos 41

En el tridngulo rectangulo ABO1

AO; = 0,B cos A1 = Rlcos A1

En el triangulo rectangulo O,DPT

PTD = O,PT cos 4 = R2cos 4

Entonces remplazando los valores encontramos b

b=R1—-A0,+ BC —PTD = R1 —R1lcosA41 + R2cos41 — R2cos 4

b = R1 —R2cos4 — (R1 — R2)cos 41

Entonces para encontrar la Tangente corta podemos remplazar en las dos ecuaciones

T R1 — R2cos 4 — (R1 — R2)cos 41
I ==

sin4
Remplazando el TC en la ecuacion de TL, podremos obtener el valor de TL

R2 — Rlcos4 — (R1 — R2)cos 42
L =

sinA
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En el disefio vial se implemento6 una curva de dos radios, pero esta se puede unir a espirales
de reversa o clotoides, teniendo de referencia los puntos PC y PT, ya estas curvas se pueden

unir en el programa AutoCAD Civil 3D compartiendo puntos en comun.

Ecuacion 20
Demostracion de curvas de dos radios

Nota. (Gomez, 2016)

.6.3.2. Resultado de una curva compuesta de dos radios

PI=1+728.07

PC=1+692.31

PCC=1+717.53

PT=1+738.48

Tabla 47 Resultado de curva circular compuesta de dos radios

C.C.D.R ALPHA Radio ALPHA/2 LC CL E M T TC TL

C.S. 12.7229 94 6.36 20.87 10.48 0.58 0.58 13.64364
26.71 40.89

C.S. 545166 28 27.26 26.64 14.43 350 3.11 13.592515

Elaborado. Autor

2.6.4. Elementos de la Curva Compuesta de tres Radios

Figura 38 Curva Circular Compuesta de tres radios RI>R2>R3
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e Pl ==

Nota. (Gomez, 2016)

2.6.4.1. Demostracion para una curva circular de R1I>R2>R3

“Para las curvas circulares compuestas se va a tener un punto en comun llamado PCC o punto
comun de curvas, se las toma en cuenta des de un PI” que se descompone en un PC y PT, en el

cual el primer PT y el primer PC forman el punto PCC” (Gomez, 2016),

Para realizar estas curvas se debe seleccionar un radio ya que para topografia montafiosa es mas

factible establecer su calculo y localizacion para encontrar el otro radio.

Se presentard el significado de cada uno de los elementos de curva simple o circular:

PI = Punto de interseccion de la prolongacion de tangentes

PC = Punto donde inicia la curva simple

PT = Punto donde finaliza la curva simple

PCC1 = Punto en comun de las curvas entre dos curvas simples
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PCC2 = Punto en comun de las curvas entre dos curvas simples

A = Alguno de deflexion principal

Al = Alguno de deflexion principal de la curva en funcion del radio.

A2 = Alguno de deflexion principal de la curva en funcion del radio.

A3 = Alguno de deflexion principal de la curva en funcién del radio.

O1 = Centro de la curva en funcidn del radio

02 = Centro de la curva funcidn del radio

03 = Centro de la curva funcidn del radio

R1 = Radio de la curva circular

R2 = Radio de la curva circular

R3 = Radio de la curva circular

T1 = Tangente de la curva en funcion del radio

T2 = Tangente de la curva en funcion del radio

T3 = Tangente de la curva en funcion del radio

TL = Tangente de larga de la curva circular compuesta.

TC = Tangente de corta de la curva circular compuesta.
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“Los elementos principales y necesarios para el calculo son la tangente corta Tc y la
tangente larga TL, la forma de calculo y nomenclatura depende de los autores”. (Gomez, 2016)
Cabe recalcar que hay 6 posibles soluciones de las distintas curvas, la demostracion de
R1>R2>R3 solo es valida para si misma, para las demas se hard otra demostracion y se

manejara de acuerdo como sea la configuracion de los radios sin importar el valor de cada uno.

2.6.4.2. Tipos de curvas circulares compuesta de Tres radios

Figura 39 Tipos de Circular Compuesta de tres radios
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Nota. (Gomez, 2016)

2.6.4.3. Demostracion de calculo para una curva R1>R2>R3.

A=A1+ A2+ 43

T,=a—PLG
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a=AB+CD + EF

AB = AH — BH

EF = 03F - 03E

T, =AB+CD + EF — PIL.G

T, = AH — BH + CD + O5F — 0;E — PI.G

Los segmentos AH, BH, CD, O3F, O3E y PIG, se encuentran a continuacion con respecto

a los siguientes triangulos rectangulos.

En el triangulo O1AH

AH = 0;Hsin41 = R1sin41
En el tridngulo O2BH

BH = 0,Hsin4 = R2sin A1
En el tridngulo O2CD

CD = 0,Dsin(41 + A2) = R2sin(41 + A2)

En el triangulo O3FPT

O3F = O;PT sin4 = R3sin4

En el tridngulo O3ED

0,E = 0D sin(41 + 42) = R3sin(41 + 42)



En el triangulo PIGPT

PIG = PIPT cosA = T¢cos A

Por lo tanto, para encontrar la TL en funcién de la TC, queda de la siguiente manera

T, = (R1—R2)sin41 + (R2 — R3) sin(41 + 42) + R3sin4 — Tcos A

Procedemos a encontrar TC.

En el tridngulo PIGPT

o _GPT _ b
S = pIpT T T,
. b
¢ " sina

b =PCA+ BC +DJ
PCA = PCO, — A0, = R1 — A0,
BC = BO, — CO,
DJ = DE — JE = DE — PTF

_PCA+BC+D]_Rl—A01+BOZ—C02+E—PTF
N sinA N sin4

Tc
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Los segmentos AO1, BO2, CO2, DE y PTF, se encuentran a continuacién con respecto a los

siguientes tridngulos rectangulos.

En el triangulo rectangulo O1AH



A0 = O;H cos 41 = R2cos 41
En el tridngulo rectangulo O2BH
BO, = 0,H cos 41 = R2cos 41
En el triangulo rectdngulo O2CD
CO, = 0,D cos(41 + A2) = R2cos(41 + 42)
En el tridngulo rectangulo O3ED
DE = 03D cos(41 + A2) = R3cos(41 + A42)
En el tridngulo rectangulo O3FPT
PTF = O3PT cos4 = R3cos 4
Entonces para encontrar la Tangente corta podemos remplazar en las dos ecuaciones

;. _ R1—R3cosd - (R1 — R2)cos 41 — (R2 — R3)cos(41 + 42)
C =

sinA

Remplazando el TC en la ecuacion de TL, podremos obtener el valor de TL
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Para nuestra demostracion necesitamos saber este dato, ya que al remplazar datos nos quedara

una expresion parecida,
A — (41 +42) =43

T R3 —Rlcos4 — (R1 — R2)cos(42 + 43) + (R2 + R3)cos 43
L ==

sinA
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Resultado de una curva compuesta de tres radios R1>R2>R3

Para el proyecto se implement6 una curva de tres radios tipo R1>R2>R3, en la siguiente

table se encontraran los elementos.

Tabla 48 Resultado de una curva compuesta de tres radios R1>R2>R3

Tres radios AI:APH dei PC Pl PT LC CL E M TC TL
3823 94 19.12 6%7 32.58 5.18

C@Riic%ids 2173 g2 ZMONT4 2SO 296 406 3;0 15.74 147 1821'0 195'3
2739 60 1369 % 1462 171

Elaborado: Autor

2.6.4.4. Demostracion de calculo para una curva de tres radios de cualquier valor.

Figura 40 Circula Compuesta de tres radios para cualquiera radio
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NPl
- g

% 0:

Nota. (Gomez, 2016)

TE = Tangente de entrada o de lado PC de la curva circular compuesta.

TS = Tangente de salida o de lado PT de la curva circular compuesta.

TE=T1+X

X T1+T2+Y
sina sinp

(TL+T2+7Y) *sina

TE =T1+
sin 8

TE = T1 + [Tl +T2 + (T2+T3*sinA3)]* (sina)

sinp sin 8
p = 180° — (A2 + A3); sinp = sin(180° — (A2 + A3) = sin(A2 + A3)

a = (A2 + A3), sina = sin(A2 + A3)



B = (180° — A); sinf = sin(180° — A) =sin(A)

La expresion queda de la siguiente manera

TE = T1 + [Tl T2 4 (T2+T3*sinA3)]* (sin(A2+A3))

sin(A2+A3) sin(A)
Para encontrar la tangente de salida se sabe.
TS=T3+a+b

(T2 +T3) *sinA3

a Ti+T2+y T1+TZ+ sinp
sinAl sinf B sin 8
_ (T2+4T3)*sin A3 sin(A1)
a= [Tz +T2+ sin(A2+A3) ]* ( sin(A) )
b T1+T3 _(T2+T3)*sinA2
sinA2  sinp '~ sin(A2 + A3)

Por lo tanto, remplazando los valores obtenemos los valores de TS.

Ts = T3 + [T]. L T2+ (T2+4T3)*sinA3] (sin(A2+A3)) (T24T3)*sin A3

sin(A2+A3) sin(A) sin(A2+A3)
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Los valores de T1, T2, T3 se calcula como si fuera una curva circular simple, de la misma

forma todas sus componentes.

Resultado de una curva compuesta de Radios diferentes que no es R1>R3>R2

Tabla 49 Resultado de una curva compuesta de Radios diferentes
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Tres ALPH Radi

. PC Pl PT LC CL E M T TE TS
radios A 0
31.1 17.9 5.7 4.6 17.9
71.37 25 4 5 8 9 5
circular
de' 74.99 10 0+136.1  0+1749 0+180.0 13.0 767 26 20 767 10144 43.40
cualquier 1 2 7 9 0 7
radio
17.4 2.0 1.8
50.01 20 6 9.33 - 2 9.33

Elaborado. Autor

Ecuacion 21 Curva circular de RI>R3>R2 y cualquiera radio

Nota. (Gomez, 2016), corresponde a la demostracion de la curva circular compuesta de tres

radios.

2.6.5. Elementos de la Curva Espiral Clotoide de vértice o espiral de punta

Figura 41 Curva Circular Clotoide

\ i/ Fuente: Manual de Disefio Geometrico de Carreteras, Invias

Nota. (TA.M.S.-ASTEC, 2003, pag. 42)

Para las curvas circulares clotoides, son de mucha ayuda al momento de hacer curvas en

reversa, porque se manejan entre dos rectas de distinta direccion.
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Para el proyecto estas curvas fueron de gran ayuda, ya que, al tener una topografia
complicada, se pudo disenar de tal forma que se mejor6 mucho la via anterior, ya que se

manejan de forma diferente con las curvas espirales simples

Se presentara el significado de cada uno de los elementos de espira clotoides:

PI = Punto de interseccion de la prolongacion de tangentes

TE = Punto donde empieza la espiral y termina la tangente

ET = Punto donde empieza la espiral y termina la curva circular

ECE = Punto en comun de las curvas espirales

Le = Arco de la espiral

R =Radio de la curva desplazada

A = Parametro de espiral

Oe = Angulo de deflexion de la espiral

AR = Desplazamiento de la curva circular

Xe, Ye = Coordenadas cartesianas de los puntos ECE

XM =Abscisa del PC desplazado medida desde TE

CL = Cuerda larga de la espiral

TL = Tangente larga de la espiral
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TC = Tangente corta de la espiral

Longitud de la espiral

Es la longitud medida desde ¢l TE, ECE y ET

2.6.5.1. Parametro de espiral

Magnitud de longitud que define las dimensiones de la espiral y se calcula de la siguiente

manera.

A=+VR=xLe

Donde:

- R = Radio curvatura desplazada, en m.

- Le = Longitud de arco espiral, en m.

2.6.5.2. Angulo de deflexion de espiral

Angulo que se forma entre los puntos externos, comprendidos entre sus dos tangentes.

Le

Be =
©T 2R

Donde:

- R = Radio curvatura desplazada, en m.

- Le = Longitud de arco espiral, en m.

2.6.5.3. Coordenadas del ECE de la curva.

Es el punto en comun expresado en coordenadas cartesianas, se calcula con la siguiente

ecuacion.
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¥ L . Oe? Oe?
= * _
e=Le 10 ' 216
v Be O3
= | —— —
e=re T T

Donde:

- Le = Longitud del arco espiral, en m.

- e = Angulo de deflexion de la espiral, en radianes

2.6.5.4. Desplazamiento de la curva circular.

Coordenada del punto PC de la curva circulas, se la calcula de la siguiente manera.

AR =Ye — R{1 — cos(Be)}

Donde:

- R = Radio curvatura, en m.
- Ye = Coordenadas cartesianas del punto ECE de la curva

- Be = Angulo de deflexion de la espiral, en radianes

2.6.5.5. Abscisa desplazada del PC medida desde TE. Coordenada del punto PC de la

curva circulas, se la calcula de la siguiente manera.
XM = Xe — R = sin(Oe)
Donde:
- R = Radio curvatura, en m.

- Xe = Coordenadas cartesianas del punto ECE de la curva

- Be = Angulo de deflexion de la espiral, en radianes
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2.6.5.6. Cuera larda de la espiral.

La cuerda larga es un segmento que un ¢l TE y ECE o el ECE con el ET, se la representa con

la misma nomenclatura que una curva circular simple y compuesta.

CL = /Xe? + Ye?
Donde:

- Xe, Ye = Coordenadas cartesianas del punto ECE de la curva

2.6.5.7. Tangente larga de la espiral.

Es una subtangente que une ¢l TE y ECE, se la representa con la misma nomenclatura que
una curva circular simple y compuesta.

Ye

TL = Xe —
tan Oe

Donde:

- Xe, Ye = Coordenadas cartesianas del punto ECE de la curva

- Be = Angulo de deflexion de la espiral, en radianes

2.6.5.8. Tangente larga de la espiral.

Es una subtangente que une ¢l ECE con el ET, se la representa con la misma nomenclatura que

una curva circular simple y compuesta.

Ye
sin Oe

Donde:
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- Xe, Ye = Coordenadas cartesianas del punto ECE de la curva

- e = Angulo de deflexién de la espiral, en radianes

Ecuacion 22 Elementos de Curvas espiral clotoide

Nota. (T.AM.S.-ASTEC, 2003, pag. 44), corresponde a todas las ecuaciones y elementos de

cuervas espirales clotoides.

2.6.5.9. Ejemplo de calculo de una curva Espiral clotoide o reversa

Este célculo se realizara de la primera curva espiral de nuestro disefio horizontal.

Se implemento tantas curvas espirales como lo necesitamos, ya que brinda mas estabilidad

a la via.

TE= 0+077.91

ECE = 0+093.24

ET=0+103.25

PI= 0+088.14

Se debe tomar en cuenta que para formar la curva se necesita dos espirales clotoides es decir
como muestra la figura 27, para tomar en cuenta ¢l TE, ECE, ET y el PI, ya después se puede
calcular individualmente para conocer sus parametros, se hara el ejemplo de célculo de la

primera espiral clotoide que muestra la tabla 35.

Le =15.31m

R=54m

A =+vV54%1531=28.76 m
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66 — 1531 014
€= 2x54
Xe =15.31%(1 0147 + 0.147 15.28
= . * —_ = .
€ 10 ' 216 m
Ve = 1531 0.14 0.143 0.72
= . *x | —— — = .
¢ 3 42 m

XM = 15.28 — 54 * sin(0.14) = 0.18 m

CL = /15.28% + 0.722 = 15.30

= 10.2
an 0.14 0.23

TL = 15.28 — "

o 0.72 o3
" sin0.14 7




Tabla 50 Resumen de datos de las curvas clotoides del proyecto vial

Clotoide
espiral
espiral
espiral
espiral
espiral
espiral
espiral
espiral
espiral
espiral
espiral
espiral
espiral
espiral
espiral
espiral
espiral
espiral
espiral
espiral
espiral
espiral
espiral

Radio
54
54
10
29
29
89
89
29
29

106
106
168
168
11
11
22
22
18
18
81
81
17
17

A
28.76
23.23
7.07
24.16
36.24
36.60
51.76
26.65
26.65
41.51
73.02
44.94
60.79
10.55
14.06
23.51
22.98
19.73
9.31
35.99
35.99
15.77
12.87

Le
15.31
9.99
5.00
20.13
45.30
15.05
30.11
24.49
24.49
16.26
50.30
12.02
22.00
10.12
17.98
25.11
23.99
21.62
4.81
15.99
15.99
14.62
9.75

Oc
0.14
0.09
0.25
0.35
0.78
0.08
0.17
0.42
0.42
0.08
0.24
0.04
0.07
0.46
0.82
0.57
0.55
0.60
0.13
0.10
0.10
0.43
0.29

Xe
15.28
9.98
4.97
19.89
42.61
15.04
30.02
24.05
24.05
16.25
50.02
12.02
21.99
9.91
16.82
2431
23.29
20.85
4.80
15.98
15.98
14.36
9.67

Ye
0.72
0.31
0.42
2.35
12.30
0.42
1.70
3.49
3.49
0.42
3.99
0.14
0.48
1.57
5.13
4.89
4.45
4.44
0.21
0.53
0.53
2.12
0.94

AR
0.18
0.08
0.11
0.62
3.90
0.11
0.43
0.94
0.94
0.10
1.02
0.04
0.12
0.43
1.66
1.40
1.26
1.29
0.05
0.13
0.13
0.58
0.24

XM
7.65
4.99
2.49
10.03
22.20
7.53
15.04
12.17
12.17
8.13
25.10
6.01
11.00
5.02
8.79
12.42
11.88
10.68
2.40
7.99
7.99
7.27
4.86

CL
15.30
9.99
4.98
20.03
44.35
15.05
30.07
2431
2431
16.25
50.18
12.02
21.99
10.03
17.58
24.79
23.71
21.32
4.81
15.99
15.99
14.51
9.71

TL
10.21
6.66
3.33
13.40
30.20
10.03
20.06
16.28
16.28
10.84
33.50
8.02
14.66
6.73
12.00
16.69
15.95
14.37
3.21
10.66
10.66
9.72
6.49

TC
5.13
3.34
1.69
6.91

17.48
5.03
10.10
8.52
8.52
5.43
16.99
4.01
7.34
3.55
7.04
9.05
8.59
7.86

1.61
5.34
5.34
5.09
3.31

Elaborado. Autor
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Como las componentes de las curvas espirales se las hace por separado, es decir se debe

escoger una de las dos partes para el disefio, en el presente proyecto se usaron 12 curvas

espirales

2.6.6. Distancia de Visibilidad

Es aquella que garantiza la seguridad y eficacia del conductor que puede visualizar delante de

r

él.

Se divide en dos tipos

Donde:

* Distancia de visibilidad para la parada de un vehiculo.

* Distancia de rebasamiento del vehiculo.

2.6.1. Distancia de visibilidad de parada

Se puede considerar a esta distancia como la suma de dos distancias, las cuales serian la

distancia recorrida y la distancia de frenado

Se debe considerar que la reaccion minima del conductor al frenado es de 2.5 segundos.

En la siguiente tabla se presentaran los valores de las distancias minimas de parada segln el

MTOP-2003:

Tabla 51 Distancia de visibilidad minima de parada, en m

Tipo de

Valor Recomendable

Valor Absoluto

Carretera

RIoRII

Llano
(LL)
220
180
160
135
110

70

Ondulado

©)
180
160
135
110
70

55

Montafioso

(M)
135
110
90
70
55
40

Llano
(LL)
180
160
135
110
70
55

Ondulado
©)
135
110
110
70
35
35

Montafioso
(M)
110

70
55
40
25
25
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Nota. (TA.M.S.-ASTEC, 2003, pég. 183)

Se la puede calcular con la siguiente ecuacion:

CZ

DVP = 0.7
V 0 *VC+254*f

Donde:

- DVP = Distancia de visibilidad de parada, en m
- VC = Velocidad de circulacion, en Km/h

- f = Coeficiente de friccion longitudinal

El coeficiente de friccion longitudinal, se puede calcular con la siguiente ecuacion

1.15
ZLE

Donde:

- f= Coeficiente de friccion longitudinal

- VC = Velocidad de circulacion, en Km/h

52
254 5503
DVP =2312m

El calculo obtenido resulto se 23.12 m, pero por recomendacion minima del MTOP-2003 para
vias de Clase III montafioso es de 40 m.

Ecuacion 23

Distancia de visibilidad minima de parada

Nota. (T A.M.S.-ASTEC, 2003, pag. 181), corresponde también al factor de friccion

longitudinal
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2.6.2. Distancia de rebasamiento de un vehiculo

Se la calcula en base a la longitud e la carretera necesaria para efectuar una maniobra de reboso,

estas se pueden relacionar con cuatro distancias parciales.

- d1 = Distancias recorrida del vehiculo en maniobra de rebasamiento durante el cambio de

velocidad, es decir cuando el vehiculo acelera hacia el carril que se quiera efectuar el cambio.

- d2 = Distancia recorrida por el vehiculo en maniobra de rebasamiento hacia el carril que

se quiera efectuar el cambio

d2 =0.28+*V xt,

- d3 = Distancia que se encuentra entre el vehiculo en maniobra de rebasamiento y el

vehiculo en sentido contrario hacia el carril que se quiera efectuar el cambio

d3=30ma90m

-d4 = Distancia recorrida por el vehiculo que viene en sentido contrario durante dos tercios

del tiempo que se emplea para que el vehiculo pueda hacer la maniobra de rebasamiento

d4 =018V xt,

Ecuacion 24 Distancia de rebasamiento de un vehiculo

Nota. (TA.M.S.-ASTEC, 2003, pég. 194)

En la siguiente tabla se presentaran los valores de las distancias de visibilidad para el

rebasamiento segun el MTOP-2003:
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Tabla 52 Distancias de visibilidad para el rebasamiento

Tipo de Valor Recomendable Valor Absoluto
Carretera Llano Ondulado Montafioso Llano Ondulado Montafioso
(LL) ©) (M) (LL) ©) (M)
Rl oRII 830 830 640 830 640 565
| 830 690 565 690 565 415
1 690 640 490 640 565 345
1] 640 565 415 565 415 270
v 480 280 210 290 150 110
\Y 290 210 150 210 150 110

Nota. (TA.M.S.-ASTEC, 2003, pag. 198)

El célculo obtenido resulto se 23.12 m, pero por recomendaciéon minima del MTOP-2003 para

vias de Clase I1I montafioso es de 40 m.
La distancia de visibilidad de rebasamiento, se puede calcular con la siguiente ecuacion

Ecuacion 25 Distancias de visibilidad para el rebasamiento

DVR =9.54xV — 218

Nota. (T.A.M.S.-ASTEC, 2003, pag. 195)

Donde:

- DVR = Distancia de visibilidad de rebasamiento, en m

- V = Velocidad de diseno, en Km/h
DVR = 9.54 % 25 — 218
DVR = 20.5m

El calculo obtenido resulto se 20.5 m, pero por recomendacion minima del MTOP-2003 para

vias de Clase III montafioso es de 270 m.

2.6.7. Sobreanchos de Curvas.

Los sobreanchos en curvas horizontales, brinda seguridad y comodidad al conductor para que

el vehiculo no salga disparado por accion de la aceleracion centrifuga hacia afuera de la calzada.
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* Se debe tomar en cuenta que los neumaticos traseros ocupan una mayor trayectoria en

el interior de la curva, ya que siguen la trayectoria de los neumaticos delanteros.

* Es de importancia recalcar que los vehiculos al acceder a la curva cambiar su posicion

y para el conductor es muy complicado mantenerla.

El MTOP-2003 por razones de disefio, se debe considerar un sobreancho de 30 cm para
velocidad menores de 50 Km/h y para velocidad mayores a 50 Km/h se debera considerar un

sobreancho de 40 cm.

A continuacion, se presenta la tabla de sobreanchos para 6 metros de calzada con una velocidad

de disefio de 25 Km/h segin el MTOP-2003

Tabla 53 Sobreanchos para 6 metros de calzada

Velocidad de disefio (Km/h) = 25
Ancho de la via (m) = 6.00

Radios (m) Peralte (%) Sobreancho (m)
20 4 2.40
25 4 1.96
30 4 1.67
35 4 1.40
40 4 1.30
42 4 1.25
50 4 1.08
56 4 0.98
60 4 0.92
70 4 0.81
70 4 0.77
80 4 0.73
85 4 0.70
90 4 0.66
100 4 0.61
110 4 0.57
120 4 0.53
130 4 0.50
140 4 0.47
150 4 0.44
160 4 0.42
180 4 0.39
200 4 0.36
210 4 0.34
230 4 0.32
250 4 0.30

Nota. (TA.M.S.-ASTEC, 2003, pég. 78)



Para el calculo de los sobre anchos se tomd en cuenta un bus que es el vehiculo con mas

distancia entre sus ejes

Figura 42 Relacion de ejes

Nota. (Hyundai camiones y buses, 2024)

Para el célculo de las diferentes los diferentes radios se puede usar la siguiente ecuacion

Ecuacion 26 Sobreanchos

S=n*(R—\/m)+ﬁ

Nota. (T.A.M.S.-ASTEC, 2003, pag. 69)
Donde:

- S = Sobreancho de la curva, en m

- n = numero de carriles

- R =Radio de la curva, en m

- L = Longitud entre la parte frontal y el eje trasero del vehiculo, en m

- V = Velocidad de diseno, en Km/h
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Para nuestro proyecto se consider6 sobreanchos de 30 cm, ya que algunas curvas empatan

con las viviendas aledafias y otra que la topografia al ser montafiosa no permite desarrollar el

sobreancho de disefio.

2.6.8. Diseno vertical
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Se debe considerar el disefio horizontal con una base so6lida para nuestro disefio vertical, ya que

no se puede sacrificar el perfil vertical o longitudinal para tener un buen trazado horizontal
Para el disefio se deben considerar dos pardmetros de suma importancia que son:

* Gradientes

* Curvas Vertidas

2.6.8.1. Gradientes

Estan vinculadas con el volumen de trafico y de la topografia del terreno, las gradientes o
pendientes deben tener valores bajos de acuerdo a la velocidad de circulacion y los vehiculos

puedan operar de la mejor manera.

Segun el MTOP-2003 las pendientes minimas son del 0.5 %, la usaremos en un tramo de nuestro

proyecto.

Tabla 54 Pendientes minimas

Tipo de

Carretera Valor Recomendable Valor Absoluto

Llano Ondulado  Montafioso Llano Ondulado Montafioso

(LL) 0) M) (LL) 0) M)

RIoRII 2% 3% 3% 4% 4% 6%

1 3% 4% 3% 5% 5% 7%

11 3% 4% 4% 6% 6% 8%

11 4% 6% 6% 7% 7% 9%

v 5% 8% 6% 8% 8% 12%

Nota. (TA.M.S.-ASTEC, 2003, pdg. 2R)

Al ser una via existente, se puede considerar y que en su disefio vial fue considerar como una
carretera de Clase I'V, nos podemos adaptar a las pendientes y addptanos en algunos tramos a

las pendientes de Clase I11.
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2.6.8.2. Curvas verticales

Para el disefio vertical las curvas de disefio son la pardbola simple que se aproxima y a la
curva circular. Para estas curvas se debe tomar en cuenta la distancia de visibilidad de parada

de los vehiculos
Estas curcas se clasifican en dos

e (Concavas

e (Convexas
2.6.8.2.1. Curvas verticales convexas

Para disenar estas curvas se debe tener en cuenta la distancia de visibilidad, que se mide la
altura de 1.15 m para la vista del conductor hasta una altura de 15 cm para el objeto sobre la

via.

A continuacion, se presenta los valores recomendados por el MTOP-2003 para curvas
convexas, tomar en cuenta que para el calculo es necesario tener en cuenta que se manejan

con el coeficiente K.

Tabla 55 Coeficiente K en cuervas convexas.

Tipo de Valor Recomendable Valor Absoluto
Carretera Llano Ondulado | Montafioso Llano Ondulado | Montafioso
(LL) ©) (M) (LL) () M)
RlIoRII 105 85 46 85 16 28
| 85 60 28 60 8 19
i 43 28 12 28 12

Nota. (TA.M.S.-ASTEC, 2003, pdg. 2R)

La longitud minima absoluto de las curvas verticales convexas se puede determinar con la

siguiente ecuacion

Ecuacion 27

Longitud minima absoluto en curvas convexas
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Lyin = 0.60 * V

Nota. (T.A.M.S.-ASTEC, 2003, pag. 211)

Donde:

e [ = Longitud minima de la curva vertical, ¢ m-

e V= Velocidad de diseno, en Km/h.
Lpin = 0.60%25
Lmin =15m

Las curvas verticales convexas para el proyecto tendran un valor de 15 m, pero como al ser un

disefio existente nos apegaremos mas en usar el valor de K que es de 4.
2.6.8.2.2. Curvas verticales Concavas

Para disefnar estas curvas se debe tener en cuenta que sean lo suficientemente largas, de modo
que la longitud de los rayos de luz de los faros sea aproximadamente igual al a distancia de

visibilidad necesaria para la parada del vehiculo.

A continuacion, se presenta los valores recomendados por el MTOP-2003 para curvas convexas,
tomar en cuenta que para el cédlculo es necesario tener en cuenta que se manejan con el

coeficiente K.

Tabla 56 Coeficiente K en cuervas concavas

Tipo de Valor Recomendable Valor Absoluto
Carretera Llano Ondulado  Montafioso Llano Ondulado  Montafioso
(LL) (0) (M) (LL) () M)
Rl o RII 52 46 32 46 32 24
| 46 38 24 38 24 18
1 46 38 24 38 24 15
i 31 24 13 24 13 6
v 24 13 10 13 5 3

Nota. (TA.M.S.-ASTEC, 2003, pdg. 2R)
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La longitud minima absoluto de las curvas verticales convexas se puede determinar con la

siguiente ecuacion

Ecuacion 28 Longitud minima absoluto en curvas concavas

Lpin = 0.60 xV
Nota. (T.A.M.S.-ASTEC, 2003, pag. 213)
Donde:

e L = Longitud minima de la curva vertical, e m-

e V= Velocidad de diseno, en Km/h.
Lmin = 0.60%25
Lmin =15m

Las curvas verticales convexas para el proyecto tendran un valor de 15 m, pero como al ser un

disefio existente nos apegaremos mas en usar el valor de K que es de 6.

2.7. Diseno del Pavimento Articulado

Los pavimentos de adoquines son estructuras compuestas, conformadas por capas diferentes
des materiales que se construyen a partir del nivel de subrasante, esto ayudara a personas,
animales y vehiculos a transitar libremente de una forma eficiente donde no se presente fallos

o deformaciones excesivas.

Figura 43 Estructura de Pavimento Articulado

Arena de junta

— | = Adoquines

<«— Borde de confinamiento
Cama de arena

—<— Basc

2;1:3 <«— Sub-base




Nota. (Bahamondes, Tomas, & Vargas Tejeda, 2013)

2.7.1. Elementos del pavimento Articulado

Como se muestra en la figura 28, estd conformado por:

Subrasante

Capa de subbase

Capa de base

Cama de arena o capa de asiento

Bordillo de confinamiento

Capa de rodadura (adoquin)

Cordén de confinamiento o arena de juntas

2.7.1.1 Subrasante
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Es la capa que se excava a partir del suelo natural, puede variar segln el tipo de suelo es

decir se puede cavar hasta cierta profundidad, con el fin de saber las propiedades fisico-

mecanicas mediante ensayos de laboratorio y saber si la capa necesita mejoramiento de suelo.

Una vez realizado los ensayos en laboratorio se hacer el disefo estructural del pavimento

articulado, ya que se podra saber las cargas que podra soportar el suelo y el pavimento.

A la subrasante se la puede considerar de la siguiente manera:
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Muy mala calidad: Se la considera de muy mala calidad cuando contiene mucha materia

organica, por lo cual se debe tener en cuenta material de mejoramiento

Mala calidad: Se la considera de mala calidad cuando contiene material fino limoso o
arcillo, tomando en cuenta el valor del CBR se decidird si es necesaria poner una capa de

mejoramiento en la subbase granular.

Buena calidad: Se la considera de buena calidad cuando el suelo da un CBR alto y se

podria omitir la capa de base

Excelente calidad: Se la considera de buena calidad cuando el valor del CBR e muy alto, o

cual se aplica directamente la cama de arena sobre el adoquin.

2.7.1.2. Subbase

Es un material que se coloca encima de la subrasante, el cual debe ser clasificado de
acuerdo al tipo de terreno y topografia que se encuentre, es decir se debe tener en cuenta la

clasificacion de subbase para el material del suelo.

La subbase debe cumplir con algunos requerimientos como:

La transmision de esfuerzos a lo largo de la via hasta a la subrasante

Los materiales deben tener un proceso de transicion entre capas

Minimizar los efectos que provocan los cambios volumétricos del terreno para evitar dafios en

el pavimiento

Maximizar la resistencia mas uniforme posible para la capa de rodadura y proporcionar

seguridad a la capa de rodadura
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La subbase se clasifica en:

Subbase clase 1: Material triturado de roca o grava, graduados uniformemente de acuerdo

a los limites para su granulometria Clasel (11/2”-38.1mm)

Subbase clase 2 Material triturado o cribado en yacimientos naturales, es decir pierdas
trituradas naturalmente graduados uniformemente dentro de los limites de la granulometria

Clase 2 (27-50.4 mm)

Subbase clase 3: Agregados naturales que se hallen graduados uniformemente dentro de los

limites de la granulometria clase 3 (3”-76.2mm)

2.7.1.3. Base

Es un material que se coloca encima de la Subbase, su propdsito es absorber todos los
esfuerzos que se transmite de acuerdo al nimero de Ejes Equivales, o ESAL’S de forma

uniforme hasta la subrasante.

La base debe cumplir con algunos requerimientos como:

La transmision de esfuerzos de la capa de rodadura hasta a la subrasante

Los materiales deben tener un proceso de transicion entre capas.

Se debe considerar que el material conserva la temperatura y humedad producido por el trafico.

La base se clasifica en:
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Base clase 1: Compuesta por agregado grueso y fino, triturados en un 100%, graduados
uniformemente dentro de los limites granulométricos, se consideran tipo A 'y B; Tipo A (27-

50.4 mm), tipo B (11/2”-38.1mm)

Base clase 2: Se debera triturar al menos el 50% de su peso, compuesto por fragmentos

de roca o grava graduados uniformemente dentro de los limites granulométricos para clase 2.

Base clase 3: Se debera triturar al menos el 25% de su peso, compuesto por fragmentos

de roca o grava graduados uniformemente dentro de los limites granulométricos para clase 3

Base clase 4: Material triturado o cribado de fragmentacion de pierdas naturalmente y

graduados uniformemente dentro de los limites de clase 4.

2.7.1.4. Capa de arena o de asiento

Es un material que se coloca encima de la Base, es para un acomodo uniforme al largo de la

via.

La capa de arena debe cumplir con algunos requerimientos como:

Acomodo de adoquines sobre la base.

Drenado de agua que pueda infiltrase entre las juntas de los adoquines, evitando dafios de la

base.

Ofrecer un confinamiento en la capa de rodadura, en la superficie para cada adoquin

El espesor por normativa debe ser no mayor a 5 cm.

2.7.1.5. Capa Rodadura
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El pavimento articulado o de adoquines puede soportar la carga vehicular eficientemente de

acuerdo a los rangos de resistencias de adoquines vehiculares, de acuerdo al tipo de trafico

Segtin la NEC (Norma Ecuatoriana de la Construccion) se deberd hacer un ensayo a la
compresion el cual para vias de trafico medio a ligero el adoquin tendra una resistencia no
menor a 300 Kg/cm?2 y para trafico pesado el adoquin tendré una resistencia no menor a 400
Kg/cm2; para nuestro caso de estudio se opt6d por usar adoquin de 8 cm para trafico medio a

ligero.

La capa de rodadura (adoquin) debe cumplir con algunos requerimientos como:

Una perfecta circulacion sea para vehiculos o peatones.

Tomar en cuenta que los adoquines se deben ensayar, uno de ellos es al desgaste que ocasionan

los vehiculos de acuerdo a la NTE INEN 3040 del 2016.

Ser una capa impermeable para evitar dafios por el efecto del clima.

La empresa HORMIPISOS, ofrece en su catdlogo adoquines en cruz para trafico vehicular

con las siguientes caracteristicas:

Espesor: 8 cm, 8.5cmy 10 cm.

Ancho: 22 cm

Largo: 24 cm

Resistencia Promedio: 400 Kg/cm?2

Figura 44 Adoquin Florencia diserio en cruz
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Nota. (Hormipisos, 2024, pag. 54)

2.7.1.6. Sellado de Arena o Emporado

Este sellado de arena permite que los adoquines tengan movimientos, se usa arena muy fina
que al introducir entre las juntas permite que la capa de rodadura funciones de manera

impermeable y asi tener un correcto funcionamiento de toda la estructura.

2.7.1.7. Cordon o borde de confinamiento

Es para impedir desplazamientos tanto verticales como horizontales de los adoquines
producto de las vibraciones de los vehiculos, para el confinado se usa bordillo y bermas de

concreto.

2.7.2. Disefio de la capa de rodadura

Es espesor de la capa de rodadura sera de 8 cm, ya que al ser caminos con crecimiento y la
fabrica de Hormipisos nos asegura adoquines en cruz con una resistencia promedio de 400
Kg/cm2, estariamos cumpliendo por normativa, ademas que el costo seria menor que el de 10

cm de espesor.

2.7.2.1. Diseiio de la capa de asiento

De acuerdo por normativa la capa de asiento debe tener un espeso minimo recomendado de

5 cm por especificaciones del MTOP-2003
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Al hacer el calculo debido de los ejes equivalentes (ESALSs), se determind los valores

ESAL = TPDA x %CP * GF * DD = LD * TF * 365

Tabla 57 Resultado del TPDA para cada eje equivale

No de Carga por

Trénsito de vehiculos X . FCE
ejes eje

1 4 0.07
Bus 42 L 6 0.3

Vehiculos '
pesados camiones 134 1 3 0.02
pequerios 1 4 0.07
camiones 8 1 3 0.02
medianos 1 7 0.59
1 7 0.59

Volquetas 15
1 11 5

TOTAL

No de ejes
estandar
por dia

2.966
12.712
2.679
9.378
0.162
4.779
8.690
73.647
115.014

Nota. (Cordo, 2006, pag. 21)
Elaborado. Autor
TPDA=115.01
%CP se desprecia ya que no se tiene camiones pesados de clase 5
GF = [+ 9g0) (14 g:)] -1
GF se debe considerar el factor camion de la grafica
GF = ([(1+0.04) * (1 +1.62)] — 1) * 20

GF = 1.62
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Los valores de Factor direccional y de factor carril se pueden observar en la tabla tomando

en cuenta que es una calzada con dos sentidos y con un numero de carriles de dos

DD =0.5

LD=0.8

TF se calculo con la tasa de crecimiento con relacion al factor camion g ¢

TF =32.37

ESAL = 115.01 * 1.62 * 0.5 * 0.8 x 32.37 * 365

ESAL = 8844739.64

2.7.2.2. Diseiio de la capa de Base

La norma del Nevi-12 “Volumen 3” nos proporciona la siguiente tabla

Tabla 58 Clasificacion de la Base por la NEVI-VOL 3

Material
Especificado

Base Clase 1

Base Clase 2

Base Clase 3

Base Clase 4

Tipo de carretera

Para uso principalmente en
aeropuertos y carreteras con intenso
nivel de trafico

Carreteras de 2 hasta 6 carriles con
un ancho minimo por carril de 3.65
m. Se incluye franja central desde 2
a4m

Vias internas de urbanizaciones con
bajo nivel de trafico

Camino Vecinales

No
Carriles

8al2

2a6

2a4

TPDA

> 50000

8000-50000

1000-8000

<1000

Nota. (Ministerio de Transporte y Obras Publicas del Ecuador, 2013, pag. 372)
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Para ver si necesitamos Base clase 4 para nuestro disefio usaremos la figura 45 de la GPE

INEN 044 Guia Practica de Adoquines de Hormigon para Transito Ligero y Pesado

Figura 45 Espesores de base que soportan 80 millones de carga axial estandar
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Nota. (INEN, 1996)

Al no cumplir con el porcentaje de los 80 millones de ejes equivalentes no se necesita capa

de base, ya que no se tiene un trafico tan pesado como se muestra en la figura de la INEN 044

2.7.2.3. Diseiio de la capa de subbase
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Es un espesor uniforme que se presenta a lo largo de toda la via, para lo cual se presentara

la caracteristica de los agregados

Tabla 59 Porcentaje que pasa para la clasificacion de Subbase

Porcentaje en peso a través de los tamices de malla

Tamiz cuadrada
Clase | Clase Il Clase 1l
3" (76.2 mm) 100
4" (50.4 mm) 100
11/2" (38.1 mm) 100 70-100
N° 4 (4.75 mm) 30-70 30-70 30-70
N° 40 (0.425 mm) 10-35 15-40
N° 200 (0.075 mm) 0-15 0-20 0-20

Nota. (Ministerio de Transporte y Obras Publicas del Ecuador, 2013, pdag. 341)

Para escoger la clase de subbase para el proyecto se tomara en cuenta los siguientes puntos:

e Que sea agregado de canto rodado natural gradado uniformemente

e Ladisponibilidad y la cercania de las minas para la extraccion del material

e El costo del material dependeri la distancia y disponibilidad.

Dicho los factores anteriores y Guayllabamba dispone de una mina cercana de escogio una

subbase de Clase 111

Del grafico se obtendra el espesor de la subbase de acuerdo a la Norma INEN 044
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Figura 46 UK Road Note 29 para diseiio de Subbase en funcion del CBR
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Nota. (Department of the Environment Road Research Laboratory ROAD NOTE 29, 1970,

pag. 32)

Como nuestro CBR tiene un valor de 5.86%, es decir es de mala calidad, ademas de que el
valor del ESAL’s es de 8844739.44, no da como resultado una subbase de 150 mm, el cual por
seguridad la normativa recomienda que para CBR>10% poner una capa de subbase minima de

200mm.
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2.7.2.4. Modulo Resiliente

Al tener un CBR menor al 10% usaremos la siguiente ecuacion

MR = 1500 * CBR; Cuando CBR < 10%

MR = 8794.69

2.7.2.5. Confiabilidad (%R)

Al estar en una zona rural no iremos a la tabla 5 y escogeremos colectoras, el valor a tomar

Iseré el promedio y tendra un valor de 0.85

2.7.2.6. Desviacion Estandar

Nos iremos a la tabla 6 escogeremos variacion en la prediccion del comportamiento del
pavimento con errores en el transito, ya que fue un conteo manual y no se estimé un conteo

vehicular de 24 horas.

Por lo tanto, la desviacion estandar para pavimentos flexibles es de 0.49

2.7.2.7. Variacion de Serviciabilidad (APSI)

La serviciabilidad para pavimentos flexibles es de 4.2 y la serviciabilidad para caminos con

transito menor es de 2; como resultado tenemos una pérdida de seviciabilidad APSI de 2.2

2.7.2.8. Numero estructural (SN)

En el dbaco de la figura el resultado obtenido es un nimero SN de 3.4

Por lo cual se quiso comprobar la capa de subbase mediante este método, los valores de al, a2,

a3, dl, d2, d3, m2 y m3, son valores ya descritos por la norma AASHTO 93
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SN =al*dl+a2*d2+*m2+ a3 *d3*m3

34 = 045%3.1496*1+ 0.2« X 0.7

X = 36mm

Por lo cual nos mantenemos con el valor de los 200 mm para capa de subbase.

2.7.2. 9. Espesor del pavimento articulado

En resumen, del célculo es la suma de todos los espesores obtenidos, la estructura del

pavimento articulado queda de la siguiente manera

Capa de rodadura (adoquin): 8 cm
Cama de Arena: 5 cm

Capa de Base: 0 cm

Capa de Subbase: 20 cm

Espesor total: 33 cm

2.7.2.10. Fuente de Materiales

Los materiales necesarios para el proyecto se obtendran de la mina de Guayllabamba
Concesion Minera Carlos Alberto, la cual es una mina certificada y aprobada por el Ministerio
de Transporte y Obras Publicas, de no cumplir algiin material solicitado o sea dependiendo del
fiscalizador o del contratista se optara por buscar otra mina certificada y que cumpla con todos

los permisos adecuados.

La distancia recorrida desde la mina Concesion Minera Carlos Alberto hasta nuestro
proyecto vial es de 8.3 km, lo cual es una distancia aceptable y la mina cumple con las

especificaciones técnicas para la subbase CLASE III.
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Para desalojo de material se tendra en cuenta a la escombrera mas cercana que es
Lulumbamba es una escombrera certificada por el municipio del Distrito Metropolitano de

Quito, el trayecto es de 45.3 km.

2.8. Obras complementarias

Son las adecuaciones que tiene via para que funcione de mejor manera, estas obras van de
forma longitudinal como cunetas, bordillos, canales, es decir todo obra de drenaje, ademas se

puede implementar obras de proteccion de forma transversal y longitudinal.

El presente proyecto al no contar con alcantarillado, se procedera hacer el calculo de cunetas

que es para evacuar de la escorrentia superficial.

Segin el MTOP-2003 el sistema de drenaje debe cumplir con cuatro funciones.

Tomar el tiempo de concentracion que tiene la via para estimar el desalojamiento de las

aguas en la calzada

Controlar el agua externa a la via, es decir tener en cuenta el nivel freatico

Tener en cuenta que, si hay agua externa a la superficie o subterranea, evitar que la misma vaya

hacia las partes externas de la via

Tener un control adecuado controlando los cruces de agua.

2.8.1. Drenaje Longitudinal
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Se debera tomar en cuenta la escorrentia superficial proveniente de la capa de rodadura y
de los taludes adyacentes a la via, para evitar unas inundaciones a lo largo de la via, su funcion

es captar y evacuar hacia el drenaje establecido o disefiado.

Se debera tomar en cuenta la implementacion de bordillos para tener una proteccion extra,
en el caso de la via, para el proyecto es de suma importancia la implementacion de cuenta
bordillo ya que da mas estabilidad a la via por las pendientes presentes en el proyecto, por lo
cual se tomo en cuenta algunos parametros extras como la seccion, longitud, tirante hidraulico

y el espejo de agua para el disefio de la cuneta bordillo.

2.8.1.1. Cunetas

Es un canal que se implementa a los dos lados de la via. Sus funciones acoger toda el agua
lluvia proveniente de las 4reas adyacentes, tales como talud de corte y areas que influyan en la
recoleccion del agua lluvia, la finalidad de estas es mandar el agua recolectada a un drenaje

natural o una obra transversal.

En el caso del disefio de la via se opto por realizar unas cajoneras de recoleccion de agua,
para que las cunetas no se sobrecarguen de agua, ya que al contar con un talud que da a la via
principal el riesgo de sobrecargar el talud es que se pueda socavar y para el otro lado de la via

se tiene propiedad privada en algunos tramos.

Para el disefo de las cunetas se tomo los siguientes parametros

Localizacion: Se colocara el bordillo cuneta entre la via, ya que no cuenta con espaldon y el

talud de corte



173

Pendiente: Se tomara en cuenta la pendiente minima del 0.50% para evitar la sedimentacion
que se pueda producir en el bordillo cuneta, la pendiente maxima se debe considerar de acuerdo

a las pendientes maximas de la via.

Velocidad: Se debe tomar en la velocidad con la que transita el agua ya que esta es erosiva,

dependiendo el tipo de sedimento que se encuentre en la misma.

A continuacion, se presenta una tabla con las distintas velocidades con las que el agua

erosiona los distintos materiales utilizados para las cunetas

Tabla 60 Velocidades con la que el agua erosiona los diferentes materiales

Material Velocidad(m/s) Material ~ Velocidad(m/s)

Arena fina 0.45 Pizarra 2.00
suave
Arcilla arenosa 0.50 Grava 3.50
gruesa
Arcilla 0.85 Zampeado  3.40-4.50
ordinaria
Arcilla firme 1.25 Roca sana 4.50-7.50
Grava fina 2.00 Hormigén 4.50-7.50

Nota. (TA.M.S.-ASTEC, 2003, pdg. 255)

2.8.1.1.1. Caudal y diseiio para la cuneta

Para encontrar el caudal que se estima que llegue a la cuneta y va a usar el método racional

y el método de Manning para realizar el célculo hidraulico de la seccion propuesta.

El método racional se realiza para determinar la cauda en areas menores a las 200 hectareas,

se la puede implementar en vias, si se sabe los pardmetros necesarios para resolver la ecuacion.

Se la calcula con la siguiente ecuacion

Ecuacion 29 E! método racional



Nota. (Carrasco, 2005, pag. 78)

Donde:

_C*I*A

Q = Caudal maximo esperado, en m3/s

C = Coeficiente de escorrentia

I = Intensidad de lluvias

A = Area tributaria, en Ha

360

Tabla 61 Escurrimiento en pavimentos de bloques cemento

Tipo de pavimento c
Suelo compacto 0.66
Concreto 0.95
Bloque de concreto no rectangular 0.78
Bloque rectangular de piedra 0.6
Bloque hueco 0.03

Nota. (Tarqui Zegarra, Santos de Brito, & De Fatima Carvalho, 2014, pag. 38)

Para nuestro proyecto usaremos un C = 0.78

Para el célculo de la intensidad de lluvias el INAMHI utiliza la siguiente formula.

Ecuacion 30 /ntensidad de lluvias el INAMHI

KxT™m

tn

Nota (Guachamin, Garcia , Arteaga, & Cadena, 2019, pag. 12)

Donde:

I = Intensidad, en mm/h.

T = Periodo de retorno, en afios.

174



175

t = Tiempo de duracion, en h.

K, m, n = Constantes de ajuste de cada estacion.

Tabla 62 Ecuacion pluviogrdfica de la estacion M0022 Tabacundo

Ecuacion
Estacion Intervalos de
tiempo
Cédigo  Nombre Minutos

= o, 01261 , +—0.4505
5 min a 30 min I =1764324«T wt

MO0022  Tabacundo 30 min a 120 min ] = 956.7298 « T00748 , £-0.511

120 min a 1440 min ] =987.9712 % TO0848 , 4051

Nota. (Guachamin, Garcia , Arteaga, & Cadena, 2019, pag. 19)

Con el tiempo de concentracion podremos saber en qué rango se encuentra nuestra intensidad

maxima.

Usaremos el método Kirpich propuesta por la norma de disefio de sistema de alcantarillado para

la EMAAP-Q

Ecuacion 31 Método Kirpich
0.79
tc = 0.0194 (W)
Nota (Carrasco, 2005, pag. 88)

Donde:
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tc = tiempo de flujo, en min.
L = Longitud del area de aportacion de caudal, en m.
S = Pendiendo del area de aportacion de caudal, en h.

1 = Intensidad de lluvias, en mm/h.

1750.79
t. =796s

Al calcular el tiempo de concentracion de 7.96 s, usaremos la ecuacion que da los intervalos

5 min a 30 min.

El valor maximo de intensidad obtenia con un tiempo de 5 min para un tiempo de retorno

de 20 afios

| = 176.4324 % T0:1261 4 —0.4505

I = 176.4324 * 200:1261 4 5—0.4505

I =124.67 mm/h

A continuacion, se implementara los caudales de aportacion para cada abscisa de acuerdo

a su cambio de pendiente.

2.8.1.1.2. Calculo Hidraulico (Método de Manning)

Para el disefio de cunetas tenemos que tener en cuenta el principio de canales abierto con
flujo uniforme, ya que se utiliza la formula de Manning con la respectiva ecuacion de

continuidad.
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Tabla 63 Coeficientes de Rugosidad

Revestimiento Calidad Calidad

buena Regular
Concreto vaciado en formaletas sin acabado 0.013 0.017
Concreto alisado a boca de cepillo 0.013 0.015
Concreto emparejado con llana 0.012 0.014
Mortero lanzado, seccién buena 0.016 0.019
Piedras irregulares, unidas con mortero cemento 0.017 0.020
Mamposteria de piedra bruta y mortero cemento frisado 0.016 0.020

Nota. (TLA.M.S.-ASTEC, 2003, pag. 301)

Vamos a usar un promedio de concreto vaciado en formaletas sin acabos, que son las cunetas

revestidas de hormigdén con un n =0.015.

Procedemos a calcular la geometria de nuestra cuneta, como al ser una cuneta bordillo los lados
de la cuneta triangular van a formar un tridngulo escaleno es decir que va a tener sus tres lados

desiguales, por lo tanto, nos manejaremos con las siguientes ecuaciones para su calculo.

2.8.1.1.3. Calculo del area hidraulica.

_ (my +m,) = y?
- 2

A

Donde:

A = Area mojada, en m2
ml = Pendiente menor de la cuneta.
m?2 =Pendiente mayor de la cuneta.

y = Tirante hidraulico normal.



2.8.1.1.4. Calculo del Perimetro mojado.

Pm=<\/1+m%+\/1+m%)*y

Donde:

Pm = Perimetro mojado, en m.
ml = Pendiente menor de la cuneta.
m2 =Pendiente mayor de la cuneta.

y = Tirante hidraulico normal.

2.8.1.1.5. Calculo del Radio hidraulico.

Donde:

Rh = Radio Hidraulico, en m.
A = Area mojada, en m2.

Pm = Perimetro mojado, en m.

2.8.1.1.6. Calculo de la Velocidad.

1 2 1
V=—xRh3xS2
n

Donde:

V = Velocidad, en m/s.
n = Coeficiente de Rugosidad de Manning.
Rh = Radio Hidraulico, en m.

S = Pendiente hidraulica, en %.

Ecuacion 32 Canal abierto en forma triangular

178
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Nota. (CHOW, 1999, pag. 21), corresponde a las propiedades de un canal abierto en forma de
cuneta, estas formulas fueron propuesta ya que se tiene dos pendientes diferentes para el calculo

de las cunetas (m)

El disefio de las cunetas va de forma lateral y se presentara en la siguiente tabla

Figura 47 Cuneta tipo

Nota. (Carrasco, 2005), es la cuneta tipo que se va a realizar en el proyecto

El tipo de cuneta es la que se presenta en la figura, tomando en cuenta que se debe

implementar el bordillo, ya que da una mejor estabilidad en la via.

Por lo tanto, como la via no cuenta con alcantarillado se tendra que pedir a la empresa EMMAP-
Q, que les facilite un disefio de alcantarillado, tampoco se puede implementar cruces de agua,
ya que se pueden saturar el talud de la via principal Guayllabamba — Tabacundo y se podria
socavar, el otro problema es cruza mucha propiedad privada y no estan dispuestos a recibir el
agua de las cunetas sea para riego, ya que el agua viene con desechos del auto como aceite y

gasolina y eso perjudica a la tierra para cultivar.



Tabla 64 Caudal y Pendiente de cunetas

Numero

1

2

10

11

12

13

14

15

16

17

18

Estructura

CUNETA

CUNETA

CUNETA

CUNETA

CUNETA

CUNETA

CUNETA

CUNETA

CUNETA

CUNETA

CUNETA

CUNETA

CUNETA

CUNETA

CUNETA

CUNETA

CUNETA

CUNETA

Tramo

Ini: 0+000 km
Fin: 0+025 km
Ini: 0+025 km
Fin: 0+070 km
Ini: 0+070 km
Fin: 0+110 km
Ini:0+110 km
Fin: 0+200 km
Ini: 0+200 km
Fin: 0+245 km
Ini: 0+245 km
Fin: 0+300 km
Ini: 0+300 km
Fin: 0+350 km
Ini: 0+350 km
Fin: 0+440 km
Ini: 0+440 km
Fin: 0+520 km
Ini: 0+520 km
Fin: 0+615 km
Ini: 0+615 km
Fin: 0+755 km
Ini: 0+755 km
Fin: 0+900 km
Ini: 0+900 km
Fin: 1+060 km
Ini: 1+060 km
Fin: 1+235 km
Ini: 1+235 km
Fin: 1+330 km
Ini: 1+330 km
Fin: 1+390 km
Ini: 1+390 km
Fin: 1+440 km
Ini: 1+440 km
Fin: 1+500 km

Longitud(m)
25
45
40
90
45
55
50
90
80
95
140
145
160
175
95
60
50

60

Ancho(m)

6.7
6.7
6.7
6.7
6.7
6.7
6.7
6.7
6.7
6.7
6.7
6.7
6.7
6.7
6.7
6.7
6.7

6.7

Area de
aportacion (ha)

0.0168
0.0302
0.0268
0.0603
0.0302
0.0369
0.0335
0.0603
0.0536
0.0637
0.0938
0.0972
0.1072
0.1173
0.0637
0.0402
0.0335

0.0402

Caudal (m"3 /s)

0.0045
0.0081
0.0072
0.0163
0.0081
0.0100
0.0090
0.0163
0.0145
0.0172
0.0253
0.0262
0.0290
0.0317
0.0172
0.0109
0.0090

0.0109

Pendiente (%)

9.90
17.90
14.33
10.25
12.23
9.17
17.19
10.95
5.42
1.27
4.78
3.33
7.65
0.50
3.00
6.94
4.29

243

180
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20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

CUNETA

CUNETA

CUNETA

CUNETA

CUNETA

CUNETA

CUNETA

CUNETA

CUNETA

CUNETA

CUNETA

CUNETA

CUNETA

CUNETA

CUNETA

Ini:
Fin:
Ini:
Fin:
Ini:
Fin:
Ini:
Fin:
Ini:
Fin:
Ini:
Fin:
Ini:
Fin:
Ini:
Fin:
Ini:
Fin:
Ini:
Fin:
Ini:
Fin:
Ini:
Fin:
Ini:
Fin:
Ini:
Fin:
Ini:

Fin: 2+611.49 km

1+500 km
1+570 km
1+570 km
1+650 km
1+650 km
1+695 km
1+695 km
1+760 km
1+760 km
1+855 km
1+855 km
1+905 km
1+905 km
2+015 km
2+015 km
2+075 km
2+075 km
2+130 km
2+130 km
2+165 km
2+165 km
24235 km
2+235 km
2+365 km
2+365 km
24500 km
2+500 km
2+565 km
2+565 km

70

80

45

65

95

50

110

60

55

35

70

130

135

65

46.49

6.7

6.7

6.7

6.7

6.7

6.7

6.7

6.7

6.7

6.7

6.7

6.7

6.7

6.7

6.7

0.0469

0.0536

0.0302

0.0436

0.0637

0.0335

0.0737

0.0402

0.0369

0.0235

0.0469

0.0871

0.0905

0.0436

0.0311

0.0127

0.0145

0.0081

0.0118

0.0172

0.0090

0.0199

0.0109

0.0100

0.0063

0.0127

0.0235

0.0244

0.0118

0.0084

8.50

7.94

3.62

5.99

6.43

4.71

2.33

9.19

7.88

9.74

3.59

3.22

3.29

2.21

Elaborado. Autor

181



182

2.8.2. Pendiente o0 bombeo de la via

El bombeo en la capa de rodadura es muy importante, ya que nos permite evacuar de forma

rapida y eficiente toda la escorrentia superficial.

Se debe tomar en cuenta que el pavimento articulado no es una superficie impermeable ya que
estas tienen juntas y no hacer un bombeo lateral podria ser muy perjudicial para la via durante

su vida util.

Se debe tomar en cuenta que los pavimentos deben tener dos tipos de pendientes que son
las longitudinales y transversales, lo cuales en periodos de lluvias estas ldminas de aguas
resbalan uniformemente de forma transversal hacia las cunetas. Se debe tomar en cuenta que

por normativa las pendientes transversales o de bombeo no deben ser menores al 2%.

Para el disefio vial se optd por una pendiente de disefio del 2% ya que las pendientes
longitudinales varian de acuerdo a la topografia del terreno, y al ser una via existente es
complicado tratar de imponer pendientes menores ya que el corte y relleno cambian

bruscamente.

2.8.3. Diseno del Bordillo

Los bordillos son para delimitar la via, en este caso como se va a utilizar bordillo cuneta

nos ayudara para evitar desplazamientos

Este uso del bordillo nos ayudara para

e Tener guias de transito

e Evitar desparramamiento del agua lluvia hacia los lados de la via
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e Delimitar el ancho de la via

Segtin el MTOP-2003 el bordillo reglamentario tiene un alto de 50 cm y de espesor 20 cm, por

lo cual el adoquin no tiene que estar por encima de los 10 cm del bordillo.

2.8.4. Talud de corte y Talud de relleno

De acuerdo a la Norma Peruana del disefio geométrico de carreteras del 2018, el talud de corte
sera 1V:1H, ademas que para talud de relleno tendremos 1V:2H, ya que tenemos taludes
menores 5 metros de alto y nuestro suelo es arena fina con limos. (Manual de carreteras: Diseflo

Geométrico, 2018, pags. 204,208)

2.8.5. Sefalizacion

Es de tal importancia tener quela sefializacion ayuda al conductor a tener en cuenta, como

evitar accidentes de lo largo de la via

Estan se dividen en dos

Senalizacion horizontal

Sefializacion vertical

2.8.5.1. Senalizacion horizontal

Es la senalizacion que se aplica mediante marcas viales, es decir son las marcas que se

pueden realizar con pintura, estas pueden ser:

Sefializacion con pintura en bordillos

Delimitacion de carriles mediante linea continuo o doble linea
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Flechas para las curvas

2.8.5.2. Senalizacion Vertical

Estas ayudar a brindar informacion durante el recorrido, estas sirven para estar alertas en todo

momento, se clasifican en:

Sefiales de prevencion

Senales de informacion

Sefiales de reglamentos

Estas tienen que ser ubicadas a los costados de la via, tendran que ser retrorreflectantes para
viajes nocturnos, estar ubicadas a angulos de 85 y 90 grados, tomando en cuenta que su altura

no tendra que ser menor al.80m.

El proyecto tendrda informacién de acuerdo sea necesario ya que es importante tener

informacion de la via al tener una topografia montafiosa con una velocidad de 25 Km/h.

Presupuesto del proyecto

Pendiente los precios unitarios

2.9. Presupuesto del proyecto.

2.9.1. Introduccion

La importancia de hacer un presupuesto es para saber el costo aproximado o exacto
dependiendo de la construccion del proyecto, esto se realiza con la finalidad de analizar cada

elemento que se puede estimar, es decir que se estima la cantidad de dinero de acuerdo a la



185

elaboracion del PRECIO UNITARIO (APUS) para cada elemento necesario para su

construccion.
Se puede considerar los siguientes elementos para determinar el costo.

e Presupuesto.

e Precios Unitarios.
e Costos directos.

e (Costos indirectos.

e [Estimaciones de anexos.

2.9.2. Precio Unitario

Se puede considerar que es el precio por la unidad de medida establecido para el rubro, se debe

también tomar en cuenta el calculo de los costos directos e indirectos.

2.9.3. Costos Directos

Son todos los gastos que se tiene previsto para mano de obra, materiales, equipo y transporte;

se podria decir que es todo lo que va directamente a la construccion.

2.9.4. Costos Indirectos

Es la consideracion de los gastos técnicos y administrativos necesarios para llevar a cabo un

proyecto, el cual representa la rentabilidad.

Los costos indirectos se representan como el 20% de todo el proyecto. El cual se puede

apreciar en el anexo 8.

2.9.5. Elaboracion del presupuesto.

Para tener una estimacion del presupuesto del proyecto se debe tener en cuenta las cantidades

de obra o RUBROS vy los precios unitarios APUS.

Las cantidades de obra RUBROS estan a detalle en el anexo 9.
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El analisis de los precios unitarios APUS estan detallados en el anexo 10.

2.9.6. Presupuesto Total

El presupuesto total de este proyecto se estimo6 en 630777.27 (seiscientos treinta mil

setecientos setenta y siete dolares con veinte y siete centavos), sin IVA.

Para esto se estim6 los RUBROS y los APUS, que son el costo que se va a invertir en nuestro

proyecto

2.6.7. Cronograma valorado de trabajo

Es la representacion grafica que nos proporciona una vision clara y estructurada, el como se
van desarrollando las actividades del proyecto de acuerdo al tiempo en el que se consideraron

las actividades y su secuencia, para que se pueda terminar de ejecutar el proyecto.

El proyecto tiene una duracion estima de 140 dias del calendario, el cual estd més detallado en

el anexo.

III. PROYECTO EN AUTOCAD

CIVIL 3D

3. Proceso constructivo en AutoCAD Civil 3D

3.1. AutoCAD Civil 3D

Es un software de disefio, que ayuda en la visualizacion e informacion de datos, para hacer

los trabajos de campo desde un computador o una herramienta tecnologica.

Larazon de su uso es que nos brinda informacion en tiempo real sobre como esté constituida

la topografia con sus curvas de nivel, cabe recalcar que siempre se necesita un Topografo ya
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que ellos cuentan con conocimientos de los diferentes instrumentos para recolectar datos en

campo, corregir puntos y entregar la baja topografica georreferenciada para poder trabajar.

3.2. Manejo de AutoCAD Civil 3D

3.2.1. Creacion de Superficie

El software nos brinda varias herramientas que nos ayudan para poder realizar nuestro

proyecto vial, ya que se pueden crear curvas de nivel importadas o con puntos.

Lo importante es crear una superficie de trabajo para que el programa reconozca tres puntos
importantes Norte, Este y su Elevacion, por lo cual el topografo se encargara de mandar una
nube de puntos donde tengan esos tres parametros caso contrario seria imposible trabajar en el

software.

Para la superficie se debera crear a partir de una nube de puntos o una recopilacion de datos,
en los cuales debera estar diferenciado entre, Eje vial, Cerramiento, Muro, Poste, etc.; esto sirve

para diferenciar y crear una familia de puntos, el trabajo es mas facil y menos complicado.

Entonces nos dirigimos POINTS, paso siguiente nos dirigimos a CREATE POINTS, se nos

despliega un menu y escogemos la siguiente opcion.

Figura 48 Creacion de la nube de puntos en AutoCAD Civil 3D

Create Points

Sy By By Gy vy G~

Select a command from the point creation tools

Elaborado. Autor



188

Figura 49 Importacion de Puntos

A Import Points >

"
Selected Files:
File Name Status ':E:'

Spedfy point file format (filtering OFF):

¥YZ_RGE (space delimited) ~| |8
MEZ {comma delimited)
PENZ (space delimited)
¥YZ_LIDAR Classification (c... “

Preview:

[] add Paints to Paint Group.

Advanced options

Do elevation adjustment if possible
Do coordinate transformation if possible

Do coordinate data expansion if possible

oK Cancel Help

Elaborado. Autor

De los datos del topografo que nos envid es un formato CSV o un TXT, se debe tener en
cuenta lo mencionado anteriormente Norte, Este y su Elevacion, para que el programa
reconozca los puntos, la parte de SPECIFY POITN FILE FORMAT debemos escoger la que

mas se acomode a los datos y nombres de acuerdo a la nube de puntos.

Figura 50 Norte, Este y Elevacion



A mport Points >
Selected Files:
File Name Status EI‘:II:I
+ E:\Documentos\Documento... Matches selected pint file for. .. e

Specify point file format (filtering ON):

PEMZD {comma delimited) -
PME (comma delimited)
XYZ_Intensity (comma deli...
PMEZ (comma delimited) v
Preview: PENZD (comma delimited) | EDIT_CHAQUIPAMBA.csv
Point Mum... Easting Morthing Point Elev... Raw Desc, ™
1000 796159.031  9954916.... 2207.263 GP501
1001 796204988 9995047.01 2231.205 GP502
1002 795169.627  9994952,,., 2207.96 REFO1 "
< >
[Jadd Paints to Peint Group.
[l
Advanced options
Do elevation adjustment if possible
Do coordinate transformation if possible
Do coordinate data expansion if possible
QK Cancel Help

Elaborado. Autor

Figura 51 Visualizacion de la nube de Puntos
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Elaborado. Autor
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El paso siguiente va ser crear la superficie nos dirigimos a PROSPECTOR, Surface y damos

click y donde dice CREATE SURFICE, creamos la capa y paso siguiente.

Figura 52 Creacion de la Superficie

Active Drawing View

=-[ plantilla moises paredes
@ Points

[#] Point Groups

View Frame Groups
=[] Data Shortcuts []
(5 Surfaces

T2 Pipe Netwaorks

T8 Pressure Networks

B corridors

[ View Frame Groups

Elaborado. Autor

T Ere——

A

T Create Surface From DEM...

Bl Create Surface from TIN...
~[4 Show Preview

& Creste Folder

i

|l c Export to DEM...

& A Export LandXhL.

a
& n Refresh
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Si debera crear la capa de la superficie ya que solo los puntos son una georreferencia, a

continuacion, creamos la Superficie 1, desglosamos las caracteristicas hasta llegar y le damos

ADD o afadir.

Figura 53 Creacion de Superficie a partir de aniadir de la nube de puntos

Active Drawing View

[ plantilla moises paredes
4 Points
-[#] Point Groups
-] _All Points
& surfaces
E-(% Surfacel
(> Masks
£ Watersheds
E- (%) Definition
-+ (% Boundaries
€5 Breaklines
(B3 Contours
(75 DEM Files

£ Edits
&) Point Files.

4 Point

% Figure

Se selecciona los tnicos puntos importados que tenemos y se crea la superficie.

Figura 54 Superficie

Elaborado. Autor

(% Drawing Objects

> Alignments
*.J Feature Lines
B Sites

B3 catchments
T ine Matwnrke

Elaborado. Autor
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La familia de puntos para trabajar quedo de la siguiente manera. Al ser una tesis y un disefio
que va a ser construido en un lapso de tiempo corto, no se permiten a que gente externa maneje
la nube de puntos dada, ademas de que me toco importar los puntos hacia mi plantilla de
AutoCAD Civil 3D que se realizo con el Ingeniero Renato Villareal docente de la Universidad

Internacional SEK.

Figura 55 Familia de Puntos del trazado vial Familia de puntos

\ctive Drawing View =

=+ Via tesis disefio de curvas -
IEI'@' Points

EI [‘5*] Point Groups

] CERCA

ALAMBERADO

CASA

MURQO

ENTRADA

MURQ-5UP

-
FEEEEE

=
&
m
(%]

BORDILLO
POSTE
CERRAMIEMTO
TaPO
CUMETA

Vi

A
m

PUMTOS TESIS CHACQUIE...
_All Points

Surfaces

E

[ OOl B e B e 8 @ 81 8 1 8] ] B
&,

Elaborado. Autor

Para copiar la topografia se aplastaba ctrl+c y nos procedemos a ir a nuestra platilla, nos
dirigimos a HOME-PASTE y PASTE TO ORGINAL COORDINATES. La cual pega como si

estuviéramos haciendo los pasos anteriores.
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Para copiar la topografia se aplastaba ctrl+c y nos procedemos a ir a nuestra platilla, nos
dirigimos a HOME-PASTE y PASTE TO ORGINAL COORDINATES. La cual pega como si

estuviéramos haciendo los pasos anteriores.

Figura 56 Importacion de Faja topogrdfica nuestra plantilla

Elaborado. Autor

3.2.1. Diseinio Horizontal

Para poder realizar la preliminar de la via se traza tangentes hasta que conecten en dos
puntos, como es una via existente y el eje vial ya esta dado, lo tnico que se puede haces es

mejorar el disefio anterior respetando, muros, casa o propiedad privada.
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Figura 57 Trazado Preliminar

Elaborado. Autor

Una vez esté aprobado el disefio de la preliminar se procede a realizar el disefio horizontal,

teniendo en cuenta la velocidad de disefo, taludes de corte y relleno.

Para el disefio horizontal tendremos en cuenta la curvas con el disefio anterior y pondremos
tantas espirales como requiera el proyecto. Al momento de crear la capa se debera poner un

nombre, en este caso se lo puso EJE VIA DE ACCESO CHAQUIBAMBA

Figura 58 Menu de configuraciones del alineamiento horizontal

Ay BB |/ v v

Select a command from the layout tools Spiral Type: Clotheoid

Elaborado. Autor
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Con el comando DRAW FIXED LINE (TWO POINTS), procederemos a realizar el trazado
preliminar, ademas se complementa con DRAW TANGENT-TANGENT WITHOUT CURVE
y seleccionamos TANGENT-TANGENT (NO CURVES), esto es para no graficar con curvas

ya que por disefio empleamos nuestras propias curvas.
Para trazar curvas entre circulares simples de dos y tres radios se usa

Figura 59 Creacion de curvas circulares

Alignment Layout Tools - EJE VIA DE ACCESO CHAGUIBAMBA
Av BN /v [AF] wr O e 4P

Select a command from the layol (~, ¥ Fixed Curve [ Three point )

More Fixed Curves
J:- Fixed Curve - Best Fit

Floating Curve ( From entity, radius, through point )
More Floating Curves

Floating Curve - Best Fit

Free Curve Fillet ( Between two entities, radius )

Free Curve Fillet ( Between two entities, through peint )

Free Curve - Best Fit

Elaborado. Autor

Ya que el programa no dispone de la opcion de crear curvas individuales, si no que toca

unir los puntos PC-PT para que se vaya formando el PCC

Para la creacion de curvas espirales clotoides y de reversa se usa algo similar

Figura 60 Creacion de curvas espirales clotoides

Alignment Layout Tools - EJE VIA DE ACCESO CHAQUIBAMBA
A NARN| /> A v O

Select a command from the layout tools

Fixed Spiral

Free Spiral ( Between two entities )

#" ¥ Free Compound Spiral-Spiral ( Between two curves )

Free Reverse Spiral-Spiral ( Between two curves )

Free Compound Spiral-Spiral { Between twa tangents )

Free Compound Spiral-Line-Spiral  Between two curves, spiral lengths )
Free Reverse Spiral-Line-Spiral { Between two curves, spiral lengths )

Free Compound Spiral-Line-Spiral  Between two curves, line length )
Free Reverse Spiral-Line-Spiral ( Between two curves, line length )
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Elaborado. Autor

No se implementaron curvas espirales simples ya que la topografia no ayudaba para hacer

el diseno de la misma.

NOTA: en los planos que se van a presentar se puede observar de mejor manera tanto el

diseno vertical como horizontal.

Una vez aprobado el disefio horizontal, procedemos al calculo de los peraltes y sobre anchos
en el programa, como resultados obtenidos tenemos un peralte del 4% y un sobreancho minimo

de diseno de 0.30 m ya que por cuestiones de propiedad privada no se puede extender mas.

3.2.2. Peraltes y Sobreanchos

Seleccionamos el disefio horizontal y se nos va desplazar un ment en la parte superior, nos
dirigimos a SUPERELATION que es para célculo el peralte, se nos desplegara otro menu y
damos click a CALCULATE SUPERELEVATION NOW, se debe tener en cuenta que la

velocidad de disefio debe estar insertado para que pueda calcular los peraltes.

Escogemos el que més se parezca a nuestra via, en este caso el primero.

Figura 61 Cdlculo de Peralte
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A Calculate Superelevation - Roadway Type X
Roadway Type
4 (®) Undivided Crowned () Undivided Planar
Lanes \L /
Shoulder Control M
Aftainment Pivot Method
Center Baseline ~
() Divided Crowned with Median () Divided Planar with Median

S

< Back Mext = Cancel Help

Elaborado. Autor

Las siguientes casillas, disponemos de dos carriles con un ancho de 3 metros y un bombeo

por normativa del 2%, se llena el siguiente cuadro.

Figura 62 Relleno de datos para peraltes

! A Calculate Superelevation - Lanes

Roadway Type

Type: Undivided, Crowned

) Lanes

Fivot: Center Baseline Symmetric Roadway

Shoulder Control
Number of lanes left: Mumber of lanes right:

Attainment 1 1 h

Normal lane width: Normal lane width:

3.000m '—_—3.Dnnm i

Momal lane slope: MNomal lane slope:

< Back Next = Finish Cancel Help

Elaborado. Autor
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Como no disponemos de espaldon se quitan la opcion de OUSIDE EDGE SHOUDERS,

para que no calcule esa parte, el siguiente cuadro se deja por defecto ya que son normas de

la AAHTO que maneja el programa.

Figura 63 Espaldon

A Calculate Superelevation - Shoulder Control

x
Roadway Type
Inside median shoulders Qutside edge shoulders
Lanes Caleulate Ocalculate
> Shoulder Control Mormal shoulder width: m Mormal shoulder width: m

Mommal shoulder slope:  -3.00 Mommal shoulder slope: |5 0

Attainment
Shoulder slope treatment : Shoulder slope treatment :
Low side: | Breakover remaval Low side:  Breakover removal

High side: Match lane slopes High side: Match lane slopes
Maximum shoulder rollover: Maximum shoulder rollover:

2

a0

< Back Mext = Cancel Help

Elaborado. Autor

Se crearan lineas informativas para decir que se tiene un peralte con su respectivo bombeo

Figura 64 Creacion de Peralte
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Elaborado. Autor

Para los sobre anchos en el mismo ment para crear los peraltes nos dirigimos a la parte de

OFFSET ALIGNMET, nos toca crear la capa poner el sobre ancho que se hizo por disefio.

Figura 65 Creacion del Sobreancho

Elaborado. Autor

Una vez creados los peraltes y sobreanchos, copn su respectiva aprobacion procedemos a

crear el perfil longitudinal, de la misma manera seleccionamos el disefio horizontal en el mismo



200

menq, nos dirigimos a SURFICE PROFILE, tenemos que ver que la superficie este la que

creamos, caso contrario no va a salir.

3.2.3. Perfil Longitudinal

Nos dirigimos a SURFICE PROFILE, tenemos que observar que este la superficie que

creamos, caso contrario no va a salir.

Figura 66 Creacion de perfil longitudinal

B Create Profile from Surface =
Alignment; Select surfaces:
"7 EJE VIA DE ACCESO CHAGUIBAMBA w | C[% F o CHAQUIBAMBA. CEE
Station range
Alignment:
Start: End:
[ 0+000.00m | [2+611.64m |
To sample: — - [Jsample offsets:
[ 0+000.00m | 5 [ 2+611.64m | [
Profile list:
Station Elewi
Mame Description  Type Data Sou... Offset Update ... Layer Style
Start End M...
CHAQUL... | \f'_" CHAQUIE... 0.000m Drynamic Existing ... 0-+000.00m 2+4610.71m 2208
< >
Remove Draw in profile view CK Cancel Help

Elaborado. Autor

De igual forma se debe crear una capa con el nombre en este caso se llama EJE
LONGITUDINAL DE ACCESO CHAQUIBAMBA, se deja todo por defecto por de ahi toca

editar al guitarra.

De igual forma se visualizara de mejor manera en los planos.
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De igual forma necesitamos trazar tangente en el perfil longitudinal para poder crear el
disefio vertical con sus respectivas curvas, las curvas verticales estan dadas por el MTOP-2003

donde nos basaremos en su coeficiente K para vias de Clase III.

Figura 67 Guitarra del perfil longitudinal

£JE
HORIZONTAL ‘™™

PENDIEMTES

Elaborado. Autor

Es un disefio de guitarra, los cuales dependera de los requerimientos que se necesiten saber.

3.2.4. Estructura de la capa de Rodadura o ASSEMBLY

Una vez aprobado el perfil longitudinal procedemos a crear el ASSEMBLY o el disefio de

la estructura de la via.

Figura 68 Creacion de la estructura del pavimento
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Create Assembly...
5 Add Assembly Offset

4, Create Subassembly from Polyline
¢ Subassembly Tool Palettes Ctrl+3
Subassembly Catalog...

Create Corridor

¢ View/Edit Corridor Section
Utilities

Elaborado. Autor

De la misma forma procedemos a ir a CORRIDORS- CREATE ASSEMBLY, al tener
aprobada la estructura de la via, el programa nos da la oportunidad de ingresas esos datos de

Subbase, cama de arena y capa de rodadura

De la misma manera se pone un nombre y se crea la capa, tecleamos ctrl+3 para que se
despliegue TOOL PALETTER-CIVIL IMPERIAL SUBASSEMBLY, nos vamos LANES y
escogemos LANES SUPERELEVATION AOR, ya que si se escoge uno diferente el programa

no disefia los peraltes.

Figura 69 Menu Assembly

Elaborado. Autor

Figura 70 Diserio de taludes, cunetas y capa de rodadura
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Elaborado. Autor

Se disefio de acuerdo a la estructura del pavimento que se calculo, de igual forma se disend
la cuneta de la misma forma y se considerd los taludes de corte y relleno que se considerd para

el tipo de suelo.

3.2.5. Creacion del Corredor con su respectiva Superficie

Procedemos a crear el corredor de la via, nos dirigimos a CORRIDORS, le damos nombre

a la capay en las vifietas seleccionamos todo lo que venimos haciendo

Figura 71 Creacion del corredor
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A Create Corridor x
Name:

[ correpor aDoquUINADD | o
Description:

Corridor style:

Corridor layer:

[ correDor ADoQUINADD |
Baseline type:

(®) Alignment and profile
() Feature line
Alignment:

"_* EJE VIA DE ACCESO CHAGUIB, V| E[fg

Profile:

b PERFIL ADOGUINADO ViACH? | [

Assembly:
[ ADOQUINADO CON BORDILLOCR | R}

Target Surface:

[ cHAuIBAMBA | [

Set baseline and region parameters

oK Cancel Help

Elaborado. Autor

Figura 72 Recalcular Corredor

Corridor Properties - Rebuild X

The corridor definition has been modified and needs to be rebuilt.
What do you want to do?

—> Rebuild the corridor
The corridor will be rebuilt te apply the modifications.

— Mark the corridor as out-of-date

The medifications will be saved, but the corndor will not reflect them until a
rebuild is done at a later time.

[ Always perform my current choice Cancelar

Elaborado. Autor

Le damos REBUILD THE CORRIDOR vy se procede a crear el corredor, seleccionamos el

corredor y click derecho en CORRIDOR SURFACES



Figura 73 Superficie de Corredor

A Corridor Surfaces - CORREDOR ADOQUINADO

Surfaces |Boundaries I

Add data
Data type: Specify code:
If& F "E‘ |El] Links v| Datum ~ ¥
MName Surface Style Render Mater... Add as Breakl.. Owerhang Co.. Description
B--ﬁv CORREDO... Contours 2... ﬁ% ByLayer GE‘ MNeone

Aceptar Cancelar Apply Ayuda

Elaborado. Autor
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Agregamos el corredor donde estd marcado, después procedemos agregar en SPECIFT

CODE el datum y nos vamos a BOUNDARIES.

Figura 74 Cdlculo del Movimiento de tierras desde la Subrasante

A Corridor Surfaces - CORREDOR ADOQUINADO
Surfaces Boundaries |
Neme Description Render Material  Definitions Use Type
-
Bl . Carridor extents as outer boundary
Co ‘Add Automatically Back Curb
‘Add Interactively. Crown
Add From Polygon... Crown_Base
C Pavel
Copy valusto clipboard ronn Fave
Copyto cliphoard Crown_sub
Ry Pl W
Refresh ETW_Base
ETW_Pavel
ETW_Sub
Flange
Flowline_Gutter
Top_Curb
| [ [

Figura 75 Creacion de Curvas de nivel para la Superficie del corredor
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A Coridor Surfaces - CORREDOR ADOQUINADO X
Surfaces | Boundaries |
Name Description Render Material

E-(f° CORREDOR ADO...

Conclr | [ oty [ e

Elaborado. Autor

La seleccion del DATUM y TOP_CURB es para hacer el calculo del movimiento de tierras

desde la subrasante, el RENDER ONLY es para crear la superficie del corredor.

3.2.6. Lineas de Muestreo

Nos dirigimos a SECTIONS-CREATE SAMPLE LINES o lineas de muestreo

Figura 76 Creacion de la Lineas de Muestreo

Sample Line Tools
[ <[sample Line Station valuel> | O T3 | [ uneasoEn | [Eif+] | X[+] -4 | B
Current method: By stations Alignment name: EJE J,{( By range of stations...

XP< v At a Station
_[;ﬁ From corridor stations

"[% Pick points on screen

._.E Select existing polylines

Elaborado. Autor

Esto es para las secciones transversales los cuales nos dara informacion 20 metros del lado
izquierdo y derecho, para las curvas se realizardn cada 5 m en la parte longitudinal y de igual

forma 20 metros de izquierda y derecha.

3.2.7. Movimiento de tierras
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Nos dirigimos a SECTIONS-COMPUTER MATERIAL, escogemos los las lineas de
muestreo y el eje de acceso, a continuacion de debe escoger la superficie Chaquibamaba la

superficie del terreno y la del corredor del adoquinado.

Figura 77 Ejemplo de Tabla de Volimenes

Elaborado. Autor

En total el programa te calcula el movimiento de tierras de acuerdo a como estén las

lineas de muestreo, en mi caso supe cada 5 metros.

3.2.8. Secciones Transversales.

Procedemos a crear las secciones transversales, nos dirigimos a SECTIONS- CREATE
MULTIPLE SECTION VIEW, se da todo siguiente y para tener nuestras secciones

transversales de acuerdo a las lineas de muestreo.

Figura 78 Ejemplo de Perfil Transversal
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Elaborado. Autor

Entonces es un ejemplo de como queda la seccion transversal tipo contando con el talud de
corte y relleno, para asi finalizar con el disefio de nuestra via en el programa AutoCAD civil

3D.
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IV. ANALISIS DE RESULTADOS

Como se puede apreciar la grafica de precipitacion se tiene una precipitacion
promedia no mayor a 25 mm de lluvia, mientras que en temperatura de la misma
forma no excede de los 20 grados centigrados en su mayoria, entonces se puede decir
que es un clima seco caluroso donde no llueve mucho.

Con el levantamiento topografico de determino que se tiene una topografia
montafiosa con grandes pendientes, donde consta con varias propiedades privadas a
lo largo del eje de la via existen, entre ellas la floricola Farms, y un drenaje natural
que estd socavando la parte de abajo donde se encuentran unas parcelas de cultivos.
Con el conteo vehicular se determino que es de trafico liviano a pesar de tener conteo
de 519 vehiculos en la actualidad, pero tiene un crecimiento de 971 vehiculos para
20 afios, es decir que el disefio de la via va hacer de Clase III, y es un disefio
presuntivo hasta que se tomen las medidas necesarias para hacer un disefo de via de
Clase 1.

De acuerdo a los ensayos obtenidos de laboratorio de suelos se puedo determinar
que es un suelo Limo arenoso, es decir que por clasificacion AASHTO pertenece a
la familia desuelo A-4 con un indice de grupo de 0, para la clasificacion SUCS el
resultado fue igual el suelo fue considera CL-ML, entre esos rangos ya que no
contiene plasticidad se descarta que sea una arcilla, el cual no indica tiene un CBR
bajo del 5.86%, el cual no necesita ninguna capa de mejoramiento para la
construccion de la parte estructural de la via.

Sobre la parte ambiente, se obtiene que la via va a producir beneficios, estos pueden
ser para la actividad socio econdmica del lugar y del turismo, de la misma forma se
forman partes negativas, pero estas son despreciables las cuales no afecta mucho a
la zona donde se va a intervenir.

En el disefio geométrico de la via, se deben tomar a consideracion de cada pais pero
también se deberia tomar en cuenta las traduccion que generen otros paises, ya que
la informacidon que se obtiene es de manera complementaria; para esto se deben
considerar curvas, peraltes, sobre anchos, cabe recalcar que no se debe sacrificar el
perfil longitudinal para mejorar el perfil horizontal, ya que esto puede tener un

impacto negativo sobre el disefio de la via y de los puntos a consideracion.
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Es decir que se debe tener en cuenta la velocidad de disefio, distancia de rebasamiento,
disefio de peraltes con su respectivo sobre ancho, los cuales se deben tener a
consideracion ya que al ser una via existente no se puede poner peraltes y sobre anchos

como nos determina la formula.

Para el disefo vertical se debe tener en cuenta las alturas de corte y relleno, al ser una
via existente no es posible respetar lo que la normativa nos da que es maximo de 12%
para terrenos con topografia montafiosa, ademas que para el disefio de cuervas se debe
considerar el factor recomendado por normativa de acuerdo con la curva sea concava o

convexa.

Para el disefio de los perfiles transversales se debe tomar a consideran una aproximacion
de los volumenes en campo ya que el programa AutoCAD Civil 3D nos da una tabla de
volumenes, nosotros estamos en la obligacion de ver si esos valores cumplen o no de

acuerdo a la tabla de calculos de volumen de programa.

e Para el disefio del pavimento articulado, fue disefiado por la AASHTO93 “disefio de
pavimentos”, se obtuvo que nuestro proyecto no necesita una capa de base ya que
no cumplimos con los ESAL’s requeridos y que nuestra capa de sub base va hacer
de 20 centimetros, ademds que por normativa ecuatoriana vamos a tener una cama
de arena de 5 centimetros, con un espesor del pavimento articulado de 8 centimetros.
Estos adoquines deberan cumplir la normativa ecuatoriana NTE INEN 3040.

e FEl calculo de las cunetas, fue le siguiente vamos a tener un tirante hidraulico de
23 centimetros y un espejo de agua de 60 cm. El espejo de agua estd disefiado por
normativa, el cual va a tener todo el disefio vial. Esto se enlazara a la via con un
bombeo del 2% para que el agua pueda escurrir de igual manera a lo largo de la via;
La consideracion del talud de corte fue de 1:1 y de relleno fue 1:2, de igual manera

por normativa, y es importe tener en cuenta la sefalizacion.
e El presupuesto de la obra va a hacer de 630777.27, sin IVA., este presupuesto tendra
en cuenta los costos directos e indirectos; los costos indirectos representan el 20%

del presupuesto total que es 132443.77, entonces la diferencia se tendré que ver para

realizar los costos directos para la obra.
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V. CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

e Al georreferenciar el levantamiento topografico, con la ayuda de los equipos Gps
que se implantaron en el sector, se pudo conocer con exactitud y a detalle todos los
puntos necesarios para realizar la faja topografica y asi poder observar como se
encuentra la via existete, para analizar y realizar nuestro debido disefo sin alterar el
disefio anterior existente

e Lapoblacion estimada para Guayllabamba para el afio 2025 sera de 25947 habitantes
tomando en cuenta que se realizado por el método geométrico y podria ser un punto
positivo ya que significa que la gente esta adquiriendo propiedades por el sector.

e Lasnormas de diseio de carreteras del Ecuador no cuentan con una base solida para
el disefio de carreteras ya que, al tener terrenos muy montafiosos con pendientes altas
las normas no intervienen mucho el razonamiento y el criterio técnico, esto se dedujo
ya que al ser una via existente no se podia respetar los parametros de disefio del
MTOP-2003

e El programa AutoCAD Civil 3D nos ayuda con el disefio tanto de la planimetria o
disefio horizontal y de la altimetria o disefio vertical considerado perfil longitudinal,
el programa nos brinda muchas herramientas que son de ayuda, es decir que nos
permite observar como va quedando nuestro disefio en tiempo real.

e El conteo vehicular del proyecto vial cuanta con un TPDA de 519 vehiculos/dia. Que
de acuerdo al MTOP-2003 cuenta como una via de clase III, considerado como una
via de caminos vecinales, ademas que el trafico a considerar es liviano.

e (Con laclasificacion de la clase de la via nos permitimos a ir a la tabla guia para tener
en cuenta el disefio horizontal como el diseno vertical, se debera tomar en cuenta el
ancho de la calzada de acuerdo a lo permitido por normativa o respetando el disefio
anterior, asi mismo conservando la velocidad de disefio de acuerdo al tipo de

topografia.
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Al realizar el estudio de suelos se determind que viene de un mismo macizo rocoso
es decir que su matriz cuenta con el mismo estrato, y segun los moradores del sector
es un estrato tan amplio que no cambia hasta 15 metros de profundidad, por lo tanto,
el suelo es un limo arenoso segun la AASHTO A-4(0) y segin la SUCS se tiene que
es un CL-ML, considerando que no tiene plasticidad o si la tiene es muy baja.
Siguiendo con el ensayo de suelos, el CBR es de 5.86% esto quiere decir que es una
subrasante mala pero que no necesita mejoramiento ya que no contiene plasticidad.
En cada obra civil se debe tener en cuenta un plan de manejo ambiental, pero esta al
no ser tan nocivo, no se lo hace un estudio tan detallado de acuerdo al MAE, ya que
se tiene que el beneficio es del 34% y los despreciables son 66%, esto resalta mas
cuando la obra est4 en sus inicios.

De acuerdo al abaco de la INEN GPE 044 que es para disefo de espesores de base,
para nuestro proyecto no entra en el rango minimo es decir que tenemos una base de
0 cm.

Para el disefio del pavimento articulado usamos la norma de la AASHTO 93, el cual
nos recomienda usar una capa asfaltica de 8 cm de espesor y va de la mano con el
UK ROAD NOTE 29 que es para el disefio de sub bases, el cual nos dice que el
espesor minimo es 150 mm, peor por normativa ecuatoriana se recomienda sub bases
de 200 mm y es la que vamos a adoptar para nuestro proyecto.

La AASHTO 93 al ser una norma extranjera no respeta los estandares de las normas
ecuatorianas, por lo tanto, se debera tener en los ensayos de la NTE INEN 3040,
también tener en cuenta que la resistencia para adoquines vehiculares debe tener un
rango entre 350 a 400 kg/cm?2 de resistencia, con una colocacion de bermas cada 50
m dependiendo las pendientes.

Las cunetas con una ubicacidon transversal, cabe recalcar que el disefio estd de
acuerdo a las ecuaciones de la INAMHI para el célculo de intensidades, considerar
la velocidad de disefio para que el agregado que caiga a la cuenta pueda circular
libremente respetando la pendiente minima del 0.5%.

El presenta presupuesto cuenta con todo lo analizado para tener un disefio eficiente,
duradero y econdmico, ya que al ser un disefio preventivo hasta que el diseno real
se construya, el precio del proyecto es de 630777.27 (seiscientos treinta mil

setecientos setenta y siete dolares con veinte y siete centavos), sin [VA, este analisis
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se hizo de acuerdo a un APU y un RUBRO, tomando en cuenta los sueldos vigentes

del afio 2024 hasta la fecha

5.2. Recomendaciones

e Para la informacion de las caracteristicas de la zona, es necesario tener en cuenta
que cada parroquia cuenta con un plan de ordenamiento territorial que se actualiza
cada cierto tiempo.

e Los cruces de agua para el disefio es importante tener una junta con los moradores
para ver quien acepta los caudales de las aguas lluvias a sus terrenos ya que el
proyecto no cuenta con un alcantarillado previo, ademds que mandar el agua
libremente hacia los taludes de la via principal puede socavar los mismos ya que al
ser suelo la caida del estrato hacia la carretera podria ser fatal y el inico drenaje
natural que tiene da hacia unos cultivos el cual estd provocando que la montana se
socave.

e Comprobar que los datos de los Gps de las instituciones publicas cuadren de acuerdo
con el Instituto Geografico Militar, ya que ellos cuentan con las coordenadas
expresadas en Norte Este, la cual nos da la informacion del proyecto

e Es necesario tener en cuenta que el conteo vehicular manual puede tener errores y
lo primordial es el conteo por manguera ya que es mas exacto con el conteo y
clasificacion de cada tipo de vehiculo de acuerdo al MTOP-2003

e Sobre dudas o inquietudes sobre planes de impacto ambiental para cualquier
proyecto se debe tener en cuenta al MAE.

e Parael disefio del pavimento se puede tomar en cuenta varias normas, lo importante
es saber interpretar cada una de ellas para saber como funcionan los dbacos que
vienen en las misma.

e Tomar en cuenta que toda obra civil se de debe confinar, y las vias no son la
excepcion, se debe color en la parte longitudinal y transversal, para evitar
deslizamientos de los materiales

e Revisar las normas de la EMMARP para el disefio de los tiempos de concentracion

para el calculo de cuentas.
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VII. ANEXOS



ANEXOS N°1 CONTEO

VEHICULAR



Responsbale del conteo:

Moisés Alexander Paredes Obando

Descripcién Observacion

SANTA MONICA - CHAQUIBAMBA

Coorenadas UTM

Este

796174.68

Sur

9994950.92

Provincia

Pichincha

Canton

Quito

Parroquia

Guayllabamba

Ubicacion

E35 Guayllabamba- Tabacundo -- Chaquibamba

fecha(dd/mm/afio)

9/18/2023 |

Dia de la semana

Lunes

Abscisa

0+000

Clima de la tarde

soleado

Sentido: Derecha

Horario

N°Hora |[inicio| fin

Motos

Livianos
(Auto,Jeep,C

Bus intermedio
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Volquetas

Camion 2 ejes
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Camion 2 ejes
mediano

Camion 3 ejes

Sumatoria
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Responsbale del conteo:

Moisés Alexander Paredes Obando

Descripcién Observacion

SANTA MONICA - CHAQUIBAMBA

Coorenadas UTM

Este

796174.68

Sur

9994950.92

Provincia

Pichincha

Canton

Quito

Parroquia

Guayllabamba

Ubicacién

E35 Guayllabamba- Tabacundo -- Chaquibamba

fecha(dd/mm/afio)

9/18/2023

| Dia de la semana

Lunes

Abscisa

0+000

Climade latarde

soleado

Sentido :lzquierda

Horario

N°Hora |inicio| fin

Motos

Livianos
(Auto,Jeep,Ca

Bus intermedio Bus

Volquetas

Camion 2 ejes
pequeio

Camion 2 ejes
mediano

Camion 3 ejes

Sumatoria

1 6:00 | 7:00

2
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Responsbale del conteo:

Moisés Alexander Paredes Obando

Descripcion Observacion

SANTA MONICA - CHAQUIBAMBA

Sentido: Derecha

Coorenadas UTM Este 796174.68 Sur 9994950.92
Provincia Pichincha
Canton Quito
Parroquia Guayllabamba
Ubicacion Chaquibamba--E35 Guayllabamba- Tabacundo
fecha(dd/mm/afio) 9/18/2023 Dia de lasemana Lunes
Abscisa 2+600
Clima de latarde soleado
Horario Livianos . _ Camion 2 ejes Camion 2 ejes o _
— : Motos Bus intermedio Bus Volquetas . _ Camion3ejes | Sumatoria
N°Hora [inicio| fin (Auto,Jeep,C pequefo mediano
1 6:00 | 7:00 1 1 0 0 0 0 0 0 2
2 7:00 | 8:00 0 0 3 1 0 0 0 0 4
3 800 | 9:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 9:00 | 10:00 0 3 0 0 0 0 0 0 3
5 10:00 | 11:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 11:00 | 12:00 0 1 0 0 0 1 0 0 2
7 12:00 | 13:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 13:00 | 14:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 14:00 | 15:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 15:00 | 16:00 0 0 0 0 0 1 0 0 1
1 16:00 | 17:00 0 0 3 1 0 0 0 0 4
12 17:00 | 18:00 0 0 0 0 0 1 0 0 1
TOTAL 1 5 6 2 0 3 0 0 17
% 6% 29% 35% 12% 0% 18% 0% 0% 100%




Responsbale del conteo:

Moisés Alexander Paredes Obando

Descripcion Observacion

SANTA MONICA - CHAQUIBAMBA

Sentido: Izquierda

Coorenadas UTM Este 796174.68 Sur 9994950.92
Provincia Pichincha
Canton Quito
Parroquia Guayllabamba
Ubicacién Chaquibamba--E35 Guayllabamba- Tabacundo
fecha(dd/mm/afio) 9/18/2023 | Dia de lasemana Lunes
Abscisa 2+600
Clima de la tarde soleado
Horario Livianos . . Camidn 2ejes | Camidn 2ejes y . .
— - Motos Bus intermedio Bus Volquetas . . Camidn 3 ejes Sumatoria
N°Hora |inicio| fin (Auto,Jeep,Ca pequefno mediano
1 6:00 | 7:00 0 1 0 0 1 0 0 0 2
2 7:.00 | &:00 0 0 3 1 1 0 0 0 5
3 8:00 | 9:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 9:00 | 10:00 0 1 0 0 0 0 0 0 1
5 10:00 | 11:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 11:00 | 12:00 0 1 0 0 0 1 0 0 2
7 12:00 | 13:00 0 0 0 0 1 0 0 0 1
8 13:00 | 14:00 0 0 0 0 1 0 0 0 1
9 14:00 | 15:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 15:00 | 16:00 1 0 0 0 0 1 0 0 2
11 16:00 | 17:00 0 0 3 1 0 0 0 0 4
12 17.00 | 18:00 0 0 0 0 0 1 0 0 1
TOTAL 1 3 6 2 4 3 0 0 19
% 5% 16% 32% 11% 21% 16% 0% 0% 100%




Responsbale del conteo:

Moisés Alexander Paredes Obando

Descripciéon Observacion

SANTA MONICA - CHAQUIBAMBA

Coorenadas UTM Este 796174.68 Sur 9994950.92 )
Sentido: Derecha
Provincia Pichincha
Cantdn Quito
Parroquia Guayllabamba
Ubicacién E35 Guayllabamba- Tabacundo -- Chaquibamba
fecha(dd/mm/afio) 9/19/2023 | Dia de la semana Martes
Abscisa 0+000
Clima de la tarde soleado
Horario Livianos . . Camiodn 2ejes | Camidn 2 ejes L, . .
— - Motos Bus intermedio Bus Volquetas . . Camion 3 ejes Sumatoria
N° Hora inicio fin (Auto,leep pequeio mediano
1 6:00 7:00 0 1 0 0 0 0 0 0 1
2 7:00 8:00 2 3 6 2 0 0 0 0 13
3 8:00 9:00 0 3 0 0 1 1 0 0 5
4 9:00 | 10:00 0 2 0 0 0 0 0 0 2
5 10:00 | 11:00 3 3 0 0 1 1 0 0 8
6 11:00 | 12:00 2 0 0 0 0 0 0 0 2
7 12:00 | 13:00 1 3 0 0 0 0 0 0 4
8 13:00 | 14:00 0 2 0 0 0 0 0 0 2
9 14:00 | 15:00 0 2 0 0 0 1 0 0 3
10 15:00 | 16:00 1 1 0 0 0 1 1 0 4
11 16:00 | 17:00 0 2 6 2 0 0 0 0 10
12 17:.00 | 18:00 0 1 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 9 23 12 4 2 4 1 0 55
% 16% 42% 22% 7% 4% 7% 2% 0% 100%




Responsbale del conteo:

Moisés Alexander Paredes Obando

Descripcion Observacion

SANTA MONICA - CHAQUIBAMBA

Coorenadas UTM Este 796174.68 Sur 9994950.92 Sentido: lzquierda
Provincia Pichincha
Canton Quito
Parroquia Guayllabamba
Ubicacion E35 Guayllabamba- Tabacundo -- Chaquibamba
fecha(dd/mm/afio) 9/19/2023 | Dia de la semana Martes
Abscisa 0+000
Clima de latarde soleado
Horario Livianos . ) Camion2ejes | Camidn2ejes . . .
— - Motos Bus intermedio Bus Volquetas . . Camidn 3 ejes Sumatoria
N° Hora inicio fin (Auto,Jeep, pequefio mediano
1 6:00 7:00 0 1 0 0 0 0 0 0 1
2 7:00 8:00 1 3 6 2 0 0 0 0 12
3 8:00 9:00 0 2 0 0 1 1 0 0 4
4 9:00 10:00 1 2 0 0 0 0 0 0 3
5 10:00 | 11:00 2 3 0 0 1 1 0 0 7
6 11.00 | 12:00 2 3 0 0 0 0 0 0 5
7 12:00 | 13:00 1 2 0 0 0 0 0 0 3
8 13:00 | 14:00 0 0 0 0 0 1 0 0 1
9 14:00 | 15:00 0 3 0 0 0 0 0 0 3
10 15:00 | 16:00 1 0 0 0 0 1 0 0 2
1 16:00 | 17:00 0 2 6 2 0 0 1 0 1
12 17.00 | 18:00 0 1 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 8 22 12 4 2 4 1 0 53
% 15% 42% 23% 8% 4% 8% 2% 0% 100%




Responsbale del conteo:

Moisés Alexander Paredes Obando

Descripcion Observacion

SANTA MONICA - CHAQUIBAMBA

Coorenadas UTM Este 796174.68 Sur 9994950.92 Sentido: Derecha
Provincia Pichincha
Canton Quito
Parroquia Guayllabamba
Ubicacion Chaquibamba--E35 Guayllabamba- Tabacundo
fecha(dd/mm/afio) 9/19/2023 Dia de lasemana Martes
Abscisa 2+600
Clima de la tarde soleado
Horario Livianos . . Camion 2 ejes| Camion 2ejes ., . .
— - Motos Bus intermedio Bus Volquetas . . Camidn 3 ejes Sumatoria
N° Hora inicio fin (Auto,Jeep pequefio mediano
1 6:00 | 7:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 7:.00 | 8:00 0 1 6 2 0 0 0 0 9
3 800 | 9:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 9:00 | 10:00 1 1 0 0 0 0 0 0 2
5 10:00 | 11:00 0 0 0 0 0 1 0 0 1
6 11:00 | 12:00 0 2 0 0 0 0 1 0 3
7 12:00 | 13:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 13:00 | 14:00 0 1 0 0 0 0 0 0 1
9 14:00 | 15:00 0 1 0 0 0 0 0 0 1
10 15:00 | 16:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 16:00 | 17:00 1 0 6 2 0 0 0 0 9
12 17:.00 | 18:00 0 1 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 2 7 12 4 0 1 1 0 27
% 7% 26% 44% 15% 0% 4% 4% 0% 100%




Responsbale del conteo:

Moisés Alexander Paredes Obando

Descripcion Observacion

SANTA MONICA - CHAQUIBAMBA

Sentido: Izquierda

Coorenadas UTM Este 796174.68 Sur 9994950.92
Provincia Pichincha
Cantdn Quito
Parroquia Guayllabamba
Ubicacion Chaquibamba--E35 Guayllabamba- Tabacundo
fecha(dd/mm/afio) 9/19/2023 | Dia de lasemana Martes
Abscisa 2+600
Clima de latarde soleado
Horario Livianos . . Camidn 2 ejes Camidn 2 ejes L, . .
— - Motos Bus intermedio Bus Volquetas . . Camidn 3 ejes Sumatoria
N° Hora inicio fin (Auto,leep, pequefno mediano
1 6:00 7:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 7:00 8:00 0 2 6 2 0 0 0 0 10
3 8:00 9:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 9:00 10:00 1 1 0 0 0 0 0 0 2
5 10:00 11:00 0 0 0 0 0 1 0 0 1
6 11:00 12:00 0 1 0 0 0 0 0 0 1
7 12:00 13:00 0 0 0 0 0 0 1 0 1
8 13:00 14:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 14:00 15:00 0 2 0 0 0 0 0 0 2
10 15:00 16:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 16:00 17:00 1 0 6 2 0 0 0 0 9
12 17:00 18:00 0 1 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 2 7 12 4 0 1 1 0 27
% 7% 26% 44% 15% 0% 4% 4% 0% 100%




Responsbale del conteo:

Moisés Alexander Paredes Obando

Descripcién Observacién

SANTA MONICA - CHAQUIBAMBA

Coorenadas UTM Este 796174.68 Sur 9994950.92 .
Sentido: Derecha
Provincia Pichincha
Cantén Quito
Parroquia Guayllabamba
Ubicacién E35 Guayllabamba- Tabacundo -- Chaquibamba
fecha(dd/mm/afio) 9/20/2023 | Dia de lasemana Miercoles
Abscisa 0+000
Clima de la tarde soleado
— I.-|orar|o' Motos Livianos us intermed Bus Volquetas Camion 2Nejes Camlon' 2ejes Camion 3 ejes | Sumatoria
N°Hora |inicio| fin (Auto,Jeep,C pequefio mediano
1 6:00 | 7:00 0 2 0 0 0 0 0 0 2
2 7:00 | 8:00 1 3 6 2 0 0 0 0 12
3 8:00 | 9:00 0 3 0 0 0 0 0 0 3
4 9:00 | 10:00 1 3 0 0 0 0 0 0 4
5 10:00 | 11:00 3 3 0 0 0 0 0 0 6
6 11:00 | 12:00 3 1 0 0 0 0 0 0 4
7 12:00 | 13:00 1 3 0 0 0 0 0 0 4
8 13:00 | 14:00 0 1 0 0 0 0 0 0 1
9 14:00 | 15:00 0 3 0 0 0 0 0 0 3
10 15:00 | 16:00 1 1 0 0 0 0 0 0 2
11 16:00 | 17:00 0 2 6 2 0 0 0 0 10
12 17:00 | 18:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 10 25 12 4 0 0 0 0 51
% 20% 49% 24% 8% 0% 0% 0% 0% 100%




Responsbale del conteo:

Moisés Alexander Paredes Obando

Descripcion Observacion

SANTA MONICA - CHAQUIBAMBA

Coorenadas UTM Este 796174.68 Sur 9994950.92 Sentido: lzquierda
Provincia Pichincha
Cantén Quito
Parroquia Guayllabamba
Ubicacion E35 Guayllabamba- Tabacundo -- Chaquibamba
fecha(dd/mm/afio) 9/20/2023 Dia de lasemana Miercoles
Abscisa 0+000
Clima de la tarde soleado
— Horario - Motos Livianos Bus intermedio Bus Volquetas Cam.|on 2 Cam|on. 2ejes Cam.|on 3 Sumatoria
N° Hora inicio fin (Auto,Jeep,Ca ejes mediano ejes
1 6:00 7:00 0 2 0 0 0 0] 0 0 2
2 7:00 8:00 1 3 6 2 0 0 0 0 12
3 8:00 9:00 0 3 0 0 0 0 0 0 3
4 9:00 10:00 1 3 0 0 0 0 0 0 4
5 10:00 11:00 2 4 0 0 0 0 0 0 6
6 11:00 12:00 2 1 0 0 0 0 0 0 3
7 12:00 13:00 1 1 0 0 0 0 0 0 2
8 13:00 14:00 0 1 0 0 0 0 0 0 1
9 14:00 15:00 0 3 0 0 0 0 0 0 3
10 15:00 16:00 1 0 0 0 0 0] 0 0 1
11 16:00 17:00 0 0 6 2 0 0 0 0 8
12 17:00 18:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 8 21 12 4 0 0 0 0 45
% 18% 47% 27% 9% 0% 0% 0% 0% 100%




Responsbale del conteo:

Moisés Alexander Paredes Obando

Descripcion Observacién

SANTA MONICA - CHAQUIBAMBA

Coorenadas UTM Este 796174.68 Sur 9994950.92 )
Sentido: Derecha
Provincia Pichincha
Canton Quito
Parroquia Guayllabamba
Ubicacidn E35 Guayllabamba- Tabacundo -- Chaquibamba
fecha(dd/mm/afio) 9/20/2023 | Dia de la semana Miercoles
Abscisa 0+000
Clima de latarde soleado
— I.-Iorario. Motos Livianos ) Bus ) Bus Volquetas Camidn 2~ejes Camic')n. 2ejes Camidén 3 ejes | Sumatoria
N°Hora | inicio fin (Auto,Jeep,C |intermedio pequeio mediano
1 6:00 | 7:00 0 2 0 0 0 0 0 0 2
2 7:00 8:00 1 3 6 2 0 0 0 0 12
3 8:00 9:00 0 3 0 0 0 0 0 0 3
4 9:00 | 10:00 1 3 0 0 0 0 0 0 4
5 10:00 | 11:00 3 3 0 0 0 0 0 0 6
6 11:00 | 12:00 3 1 0 0 0 0 0 0 4
7 12:00 | 13:00 1 3 0 0 0 0 0 0 4
8 13:00 | 14:00 0 1 0 0 0 0 0 0 1
9 14:00 | 15:00 0 3 0 0 0 0 0 0 3
10 15:00 | 16:00 1 1 0 0 0 0 0 0 2
11 16:00 | 17:00 0 2 6 2 0 0 0 0 10
12 17:00 | 18:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 10 25 12 4 0 0 0 0 51
% 20% 49% 24% 8% 0% 0% 0% 0% 100%




Responsbale del conteo:

Moisés Alexander Paredes Obando

Descripcion Observacion

SANTA MONICA - CHAQUIBAMBA

Coorenadas UTM Este 796174.68 Sur 999495092 Sentido: lzquierda
Provincia Pichincha
Canton Quito
Parroquia Guayllabamba
Ubicacion Chaquibamba--E35 Guayllabamba- Tabacundo
fecha(dd/mm/afio) 9/20/2023 | Dia de lasemana Miercoles
Abscisa 2+600
Clima de la tarde soleado
Horario Livianos ) . Camién2 | Camidn2ejes [ ., . .
— - Motos Bus intermedio Bus Volquetas . . Camion 3 eje Sumatoria
N° Hora inicio fin (Auto,Jeep,Ca ejes mediano
1 6:00 7:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 7:00 8:00 0 1 3 1 0 0 0 0 5
3 8:00 9:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 9:00 10:00 0 1 0 0 0 0 0 0 1
5 10:00 11:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 11:00 12:00 0 1 0 0 0 0 0 0 1
7 12:00 13:00 1 0 0 0 0 1 0 0 2
8 13:00 14:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 14:00 15:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 15:00 16:00 1 0 0 0 0 0 0 0 1
1 16:00 17:00 0 0 3 1 0 0 0 0 4
12 17:00 18:00 0 1 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 2 4 6 2 0 1 0 0 15
% 13% 27% 40% 13% 0% 7% 0% 0% 100%




Responsbale del conteo:

Moisés Alexander Paredes Obando

Descripcidon Observacién

SANTA MONICA - CHAQUIBAMBA

Sentido: Derecha

Coorenadas UTM Este 796174.68 Sur 9994950.92
Provincia Pichincha
Cantdn Quito
Parroquia Guayllabamba
Ubicacién E35 Guayllabamba- Tabacundo -- Chaquibamba
fecha(dd/mm/afio) 9/21/2023 Dia de la semana Jueves
Abscisa 0+000
Clima de la tarde soleado
Horario Livianos . . Camién2 | Camidn 2 ejes . . .
— - Motos Bus intermedio Bus Volquetas | . . ) Camion 3 ejes| Sumatoria
N° Hora |[inicio fin (Auto,Je ejes pequefo mediano
1 6:00 7:00 0 1 0 0 0 0 0 0 1
2 7:00 8:00 1 1 3 1 0 1 0 0 7
3 8:00 9:00 0 0 0 0 0 0 1 0 1
4 9:00 10:00 0 3 0 0 2 0 0 0 5
5 10:00| 11:00 1 2 0 0 0 0 0 0 3
6 11:00| 12:00 2 1 0 0 0 0 0 0 3
7 12:00| 13:00 2 2 0 0 0 0 0 0 4
8 13:00| 14:00 0 2 0 0 0 0 0 0 2
9 14:00| 15:00 1 1 0 0 0 0 0 0 2
10 15:00| 16:00 0 1 0 0 0 0 0 0 1
11 16:00| 17:00 2 0 3 1 0 0 0 0 6
12 17:00| 18:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 9 14 6 2 0 1 1 0 35
% 26% 40% 17% 6% 0% 3% 3% 0% 100%




Responsbale del conteo: Moisés Alexander Paredes Obando
Descripcion Observacion SANTA MONICA - CHAQUIBAMBA
Coorenadas UTM Este 796174.68 Sur 9994950.92 Sentido: lzquierda
Provincia Pichincha
Canton Quito
Parroquia Guayllabamba
Ubicacion E35 Guayllabamba- Tabacundo -- Chaquibamba
fecha(dd/mm/afio) 9/21/2023 | Dia de lasemana Jueves
Abscisa 0+000
Clima de la tarde soleado
Horario Livianos . Camidn 2 ejes |Camiodn 2ejes . . .
— - Motos us intermed Bus Volquetas ~ . Camion 3 ejes Sumatoria
N° Hora inicio fin (Auto,Jeep,C pequeho mediano
1 6:00 7:00 0 1 0 0 0 0 0 0 1
2 7:00 8:00 1 0 3 1 0 0 0 0 5
3 8:00 9:00 0 1 0 0 0 0 0 0 1
4 9:00 | 10:00 0 1 0 0 2 0 0 0 3
5 10:00 | 11:00 1 2 0 0 0 0 0 0 3
6 11:.00 | 12:00 2 3 0 0 0 0 0 0 5
7 12:00 | 13:00 1 3 0 0 0 1 0 0 5
8 13:00 | 14:00 0 1 0 0 0 0 0 0 1
9 14:00 | 15:00 0 0 0 0 0 0 1 0 1
10 15:00 | 16:00 0 1 0 0 0 0 0 0 1
11 16:00 | 17:00 1 1 3 1 0 0 0 0 6
12 17:.00 | 18:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 6 14 6 2 0 1 1 0 32
% 19% 44% 19% 6% 0% 3% 3% 0% 100%




Responsbale del conteo:

Moisés Alexander Paredes Obando

Descripciéon Observacion

SANTA MONICA - CHAQUIBAMBA

Sentido: Derecha

Coorenadas UTM Este 796174.68 Sur 9994950.92
Provincia Pichincha
Canton Quito
Parroquia Guayllabamba
Ubicacion Chaquibamba--E35 Guayllabamba- Tabacundo
fecha(dd/mm/afio) 9/21/2023 Dia de la semana Jueves
Abscisa 2+600
Clima de la tarde soleado
Horario Livianos . . Camién 2 | Camion 2 ejes . . .
— - Motos Bus intermedio Bus Volquetas | . . . Camidén 3 ejes| Sumatoria
N° Hora |inicio fin (Auto,Je ejes pequefio mediano
1 6:00 7:00 0 1 0 0 0 0 0 0 1
2 7:00 8:00 1 0 6 2 0 0 0 0 9
3 8:00 9:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 9:00 10:00 1 0 0 0 0 0 0 0 1
5 10:00( 11:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 11:00( 12:00 0 2 0 0 0 0 0 0 2
7 12:00( 13:00 0 1 0 0 0 0 0 0 1
8 13:00( 14:00 0 2 0 0 0 0 0 0 2
9 14:00( 15:00 0 2 0 0 0 0 0 0 2
10 15:00( 16:00 0 1 0 0 0 0 0 0 1
11 16:00| 17:00 0 1 6 2 0 1 0 0 10
12 17:00| 18:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 2 10 12 4 0 1 0 0 29
% 7% 34% 41% 14% 0% 3% 0% 0% 100%




Responsbale del conteo:

Moisés Alexander Paredes Obando

Descripcion Observacion

SANTA MONICA - CHAQUIBAMBA

Sentido: Izquierda

Coorenadas UTM Este 796174.68 Sur 9994950.92
Provincia Pichincha
Cantén Quito
Parroquia Guayllabamba
Ubicacion Chaquibamba--E35 Guayllabamba- Tabacundo
fecha(dd/mm/afio) 9/21/2023 | Dia de la semana Jueves
Abscisa 2+600
Clima de latarde soleado
Horario Livianos . Camidn 2ejes |Camidn 2ejes ., . .
— - Motos Is intermed Bus Volquetas . . Camion 3 ejes Sumatoria
N° Hora inicio fin (Auto,leep,C pequefio mediano
1 6:00 7:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 7:00 8:00 1 0 6 2 0 0 0 0 9
3 8:00 9:00 0 1 0 0 0 0 0 0 1
4 9:00 10:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 10:00 | 11:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 11:00 | 12:00 1 2 0 0 0 0 0 0 3
7 12:00 | 13:00 0 1 0 0 0 0 0 0 1
8 13:00 | 14:00 0 2 0 0 0 0 0 0 2
9 14:00 | 15:00 0 1 0 0 0 0 0 0 1
10 15:00 | 16:00 0 1 0 0 0 0 0 0 1
11 16:00 | 17:00 0 1 6 2 0 1 0 0 10
12 17.00 | 18:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 2 9 12 4 0 1 0 0 28
% 7% 32% 43% 14% 0% 4% 0% 0% 100%




Responsbale del conteo:

Moisés Alexander Paredes Obando

Descripcidon Observacion

SANTA MONICA - CHAQUIBAMBA

Sentido: Derecha

Coorenadas UTM Este 796174.68 Sur 9994950.92
Provincia Pichincha
Canton Quito
Parroquia Guayllabamba
Ubicacion E35 Guayllabamba- Tabacundo -- Chaquibamba
fecha(dd/mm/afio) 9/22/2023 | Dia de lasemana Viernes
Abscisa 0+000
Clima de la tarde soleado
Horario Livianos ) . Camidn 2 ejes | Camion 2 ejes ., . .
— - Motos Bus intermediqg Bus Volquetas . ) Camion 3 ejes Sumatoria
N°Hora | inicio fin (Auto,Jeep,Cam pequefio mediano
1 6:00 7:00 0 1 0 0 0 0 0 0 1
2 7:00 8:00 1 1 6 2 0 0 0 0 10
3 8:00 9:00 1 2 0 0 0 0 0 0 3
4 9:00 | 10:00 1 3 0 0 0 0 0 0 4
5 10:00 | 11:.00 1 0 0 0 1 0 0 0 2
6 11:00 | 12:00 1 2 0 0 0 1 0 0 4
7 12:00 | 13:00 2 3 0 0 0 0 1 0 6
8 13:00 | 14:00 0 1 0 0 0 0 0 0 1
9 14:00 | 15:00 0 4 0 0 1 0 0 0 5
10 15:00 | 16:00 2 3 0 0 0 0 0 0 5
11 16:00 | 17:00 1 0 6 2 0 0 0 0 9
12 17:.00 | 18:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 10 20 12 4 2 1 1 0 50
% 20% 40% 24% 8% 4% 2% 2% 0% 100%




Responsbale del conteo:

Moisés Alexander Paredes Obando

Descripcion Observacion

SANTA MONICA - CHAQUIBAMBA

Sentido: Izquierda

Coorenadas UTM Este 796174.68 Sur 9994950.92
Provincia Pichincha
Canton Quito
Parroquia Guayllabamba
Ubicacidn E35 Guayllabamba- Tabacundo -- Chaquibamba
fecha(dd/mm/afio) 9/22/2023 Dia de lasemana Viernes
Abscisa 0+000
Clima de latarde soleado
Horario Livianos ) . Camiodn 2 ejes Camidn 2 ejes o .
— - Motos | Busintermedio Bus Volquetas B ) Camion 3 ejes Sumatoria
N° Hora inicio fin (Auto,Jeep,Camion pequeio mediano
1 6:00 | 7:00 0 1 0 0 0 0 0 0 1
2 7:00 | 800 1 1 6 2 0 0 0 0 10
3 800 | 9:00 2 0 0 0 0 0 0 0 2
4 9:00 | 10:00 1 3 0 0 0 0 0 0 4
5 10:00 | 11:00 1 0 0 0 1 0 0 0 2
6 11.00 | 12:00 1 2 0 0 0 1 0 0 4
7 12:00 | 13:00 2 3 0 0 0 0 0 0 5
8 13:00 | 14:00 0 1 0 0 0 1 0 0 2
9 14:00 | 15:00 0 4 0 0 1 0 0 0 5
10 15:00 | 16:00 1 0 0 0 0 0 0 0 1
1 16:00 | 17:00 1 1 6 2 0 0 1 0 1
12 17:00 | 18:00 0 1 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 10 17 12 4 2 2 1 0 48
% 21% 35% 25% 8% 4% 4% 2% 0% 100%




Responsbale del conteo:

Moisés Alexander Paredes Obando

Descripcion Observacion

SANTA MONICA - CHAQUIBAMBA

Sentido: Derecha

Coorenadas UTM Este 796174.68 Sur 9994950.92
Provincia Pichincha
Cantén Quito
Parroquia Guayllabamba
Ubicacion Chaquibamba--E35 Guayllabamba- Tabacundo
fecha(dd/mm/afio) 9/22/2023 | Dia de lasemana Viernes
Abscisa 2+600
Clima de la tarde soleado
Horario Livianos . . Camion 2 ejes | Camidn 2 ejes L, . .
— - Motos Bus intermedio| Bus Volquetas R . Camidn 3 ejes Sumatoria
N°Hora | inicio fin (Auto,Jeep,Cam pequefio mediano
1 6:00 7:00 0 1 0 0 0 0 0 0 1
2 7:00 8:00 2 3 6 2 0 0 0 0 13
3 8:00 9:00 2 0 0 0 2 0 0 0 4
4 9:00 | 10:00 1 0 0 0 0 0 0 0 1
5 10:00 | 11:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 11:00 | 12:00 5 2 0 0 0 0 0 0 7
7 12:00 | 13:00 0 0 0 0 0 1 0 0 1
8 13:00 | 14:00 0 0 0 0 2 0 0 0 2
9 14:00 | 15:00 0 1 0 0 0 0 1 0 2
10 15:00 | 16:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 16:00 | 17:00 0 0 6 2 0 0 0 0 8
12 17:.00 | 18:00 0 1 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 10 8 12 4 4 1 1 0 40
% 25% 20% 30% 10% 10% 3% 2% 0% 100%




Responshale del conteo:

Moisés Alexander Paredes Obando

Descripcion Observacion

SANTA MONICA - CHAQUIBAMBA

Sentido: lzquierda

Coorenadas UTM Este 796174.68 Sur 9994950.92
Provincia Pichincha
Cantdn Quito
Parroquia Guayllabamba
Ubicacidn Chaquibamba--E35 Guayllabamba- Tabacundo
fecha(dd/mm/afio) 9/22/2023 Dia de lasemana Viernes
Abscisa 24600
Clima de latarde soleado
Horario Livianos , ) Camidn2ejes | Camidn2ejes o _
— , Motos .| Busintermedio Bus Volquetas . , Camion 3ejes Sumatoria
N°Hora inicio | fin (Auto,Jeep,Camion pequefio mediano
1 6:00 | 7:00 0 1 0 0 0 0 0 0 1
2 700 | 800 2 3 6 2 0 0 0 0 13
3 8:.00 | 9:00 2 0 0 0 2 0 0 0 4
4 9:00 | 10:00 1 0 0 0 0 0 0 0 1
5 10:00 | 11:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 11:00 | 12:00 5 2 0 0 0 0 0 0 7
7 12:00 | 13:00 0 0 0 0 0 1 0 0 1
8 13:00 | 14:00 0 0 0 0 2 0 0 0 2
9 14:00 | 15:00 0 1 0 0 0 0 0 0 1
10 15:00 | 16:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 16:00 | 17:00 0 0 6 2 0 0 0 0 8
12 17:00 | 18:00 0 1 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 10 8 12 4 4 1 0 0 39
% 26% 21% 31% 10% 10% 3% 0% 0% 100%




Responsbale del conteo:

Moisés Alexander Paredes Obando

Descripcion Observacidn

SANTA MONICA - CHAQUIBAMBA

Sentido: Derecha

Coorenadas UTM Este 796174.68 Sur 9994950.92
Provincia Pichincha
Canton Quito
Parroquia Guayllabamba
Ubicacion E35 Guayllabamba- Tabacundo -- Chaquibamba
fecha(dd/mm/afio) 9/23/2023 | Dia de lasemana Sabado
Abscisa 0+000
Climade latarde soleado
Horario Livianos ) . Camion 2ejes| Camidn2 . . .
— - Motos Bus intermedio Bus Volquetas . . Camion 3 ejes Sumatoria
N° Hora inicio fin (Auto,leep, pequefio ejes
1 6:00 7:00 0 1 0 0 0 0 0 0 1
2 7:00 8:00 1 0 0 0 0 0 0 0 1
3 8:00 9:00 1 2 0 0 0 0 0 0 3
4 9:00 10:00 2 3 0 0 0 1 0 0 6
5 10:00 11:00 2 4 0 0 0 0 0 0 6
6 11:00 12:00 1 2 0 0 0 0 0 0 3
7 12:00 13:00 3 3 0 0 0 0 1 0 7
8 13:00 14:00 2 5 0 0 0 0 0 0 7
9 14:00 15:00 0 1 0 0 0 0 0 0 1
10 15:00 16:00 3 1 0 0 0 0 0 0 4
1 16:00 17:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 17:00 18:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 15 22 0 0 0 1 1 0 39
% 38% 56% 0% 0% 0% 3% 3% 0% 100%




Responsbale del conteo:

Moisés Alexander Paredes Obando

Descripcidon Observacion

SANTA MONICA - CHAQUIBAMBA

Sentido: Izquierda

Coorenadas UTM Este 796174.68 Sur 9994950.92
Provincia Pichincha
Cantdn Quito
Parroquia Guayllabamba
Ubicacion E35 Guayllabamba- Tabacundo -- Chaquibamba
fecha(dd/mm/afio) 9/23/2023 | Diade lasemana Sabado
Abscisa 0+000
Climade latarde soleado
Horario Livianos . . Camion 2 ejes Camion 2 . . .
— - Motos .| Busintermedio Bus Volquetas . . Camion 3 ejes Sumatoria
N° Hora inicio fin (Auto,Jeep,Camio pequefio ejes
1 6:00 7:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 7:00 8:00 1 0 0 0 0 0 0 0 1
3 8:00 9:00 1 0 0 0 0 0 0 0 1
4 9:00 10:00 2 1 0 0 0 0 0 0 3
5 10:00 11:00 1 4 0 0 0 0 0 0 5
6 11:00 12:00 1 1 0 0 0 0 0 0 2
7 12:00 13:00 2 2 0 0 0 0 0 0 4
8 13:00 14:00 2 1 0 0 0 1 0 0 4
9 14:00 15:00 1 1 0 0 0 0 0 0 2
10 15:00 16:00 1 1 0 0 0 0 0 0 2
11 16:00 17:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 17:00 18:00 0 1 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 12 12 0 0 0 1 0 0 25
% 48% 48% 0% 0% 0% 4% 0% 0% 100%







Responsbale del conteo:

Moisés Alexander Paredes Obando

Descripcion Observacion

SANTA MONICA - CHAQUIBAMBA

Sentido: Derecha

Coorenadas UTM Este 796174.68 Sur 9994950.92
Provincia Pichincha
Cantdn Quito
Parroquia Guayllabamba
Ubicacion Chaquibamba--E35 Guayllabamba- Tabacundo
fecha(dd/mm/afio) 9/23/2023 | Dia de la semana Sébado
Abscisa 2+600
Climade latarde soleado
Horario Livianos . . Camidn 2 ejes| Camidn 2 . ) .
— - Motos Bus intermedio Bus Volquetas . . Camion 3 ejes Sumatoria
N° Hora inicio fin (Auto,leep, pequefio ejes
1 6:00 7:00 0 2 0 0 0 0 0 0 2
2 7:00 8:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 8:00 9:00 0 0 0 0 1 0 0 0 1
4 9:00 10:00 1 2 0 1 0 0 0 0 4
5 10:00 11:00 0 2 0 0 0 1 0 0 3
6 11:00 12:00 1 1 0 0 0 0 0 0 2
7 12:00 13:00 1 0 0 0 0 0 0 0 1
8 13:00 14:00 1 1 0 0 0 0 0 1 3
9 14:00 15:00 1 0 0 0 1 0 0 0 2
10 15:00 16:00 1 0 0 0 0 0 0 0 1
1 16:00 17:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 17:00 18:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 6 8 0 1 0 1 0 0 16
% 38% 50% 0% 6% 0% 6% 0% 0% 100%




Responshale del conteo:

Moisés Alexander Paredes Obando

Descripcion Observacion

SANTA MONICA - CHAQUIBAMBA

Coorenadas UTM Este 796174.63 Sur 9994950.92 Sentidos lzquierda
Provincia Pichincha
Cantdn Quito
Parroquia Guayllabamba
Ubicacion Chaquibamba--E35 Guayllabamba- Tabacundo
fecha(dd/mm/afio) 9/23/2023 Dia de la semana Sabado
Abscisa 24600
Clima de latarde soleado
Horario Livianos ) ) Camion2ejes | Camidn2 L )
— - Motos .| Busintermedio Bus Volquetas . . Camion 3ejes Sumatoria
N° Hora inicio fin (Auto,Jeep,Camio pequefio gjes
1 6:00 7:00 0 1 0 0 0 0 0 0 1
2 7.00 8:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 8:00 9:00 0 0 0 0 1 0 0 0 1
4 9:00 10:00 2 0 0 0 0 0 0 0 2
5 10:00 11:00 2 1 1 0 0 0 0 0 4
6 11:00 12:00 1 0 0 0 0 0 0 0 1
7 12:00 13:00 1 0 0 0 0 0 0 0 1
8 13:00 14:00 0 1 0 0 0 1 0 0 2
9 14:00 15:00 1 1 0 0 0 0 0 0 2
10 15:00 16:00 1 0 0 0 1 0 0 0 2
1 16:00 17:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 17:00 18:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 8 4 1 0 0 1 0 0 14
% 57% 29% 7% 0% 0% 7% 0% 0% 100%




Responshale del conteo:

Moisés Alexander Paredes Obando

Descripcion Observacion

SANTA MONICA - CHAQUIBAMBA

Sentido: Derecha

Coorenadas UTM Este 796174.68 Sur 9994950.92
Provincia Pichincha
Cantdn Quito
Parroquia Guayllabamba
Ubicacion E35 Guayllabamba- Tabacundo -- Chaquibamba
fecha(dd/mm/afio) 9/24/2023 | Dia de lasemana Domingo
Abscisa 0+000
Clima de latarde soleado
Horario Livianos . . Camidn 2ejes | Camidn 2 ejes o .
— - Motos | Busintermedio Bus Volquetas N . Camion3ejes| Sumatoria
N° Hora inicio fin (Auto,Jeep,Camio pequefio mediano
1 6:00 7:00 1 0 0 0 0 0 0 0 1
2 7:00 8:00 1 1 0 1 0 0 0 0 3
3 8:00 9:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 9:00 10:00 0 2 1 0 0 0 0 0 3
5 10:00 11:00 1 2 0 0 0 1 0 0 4
6 11:00 12:00 1 1 0 1 0 0 0 0 3
7 12:00 13:00 1 2 0 0 0 0 1 0 4
8 13:00 14:00 1 4 0 0 0 0 0 0 5
9 14:00 15:00 0 2 0 0 0 0 0 0 2
10 15:00 16:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 16:00 17:00 0 1 0 1 0 0 0 0 2
12 17:00 18:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 6 15 1 3 0 1 1 0 27
% 22% 56% 4% 11% 0% 4% 4% 0% 100%




Responsbale de

| conteo:

Moisés Alexander Paredes Obando

Descripcién Observacion

SANTA MONICA - CHAQUIBAMBA

Sentido: lzquierda

Coorenadas UTM Este 796174.68 Sur 9994950.92
Provincia Pichincha
Cantdn Quito
Parroquia Guayllabamba
Ubicacién E35 Guayllabamba- Tabacundo -- Chaquibamba
fecha(dd/mm/afio) 9/24/2023 | Dia de lasemana Domingo
Abscisa 0+000
Clima de la tarde soleado
— Horarlo' Motos Livianos _Bus intermedid Bus Volquetas Camion 2~eJes Ca@on Camiodn 3 ejes Sumatoria
N° Hora inicio fin (Auto,Jeep,Cami pequefio 2¢ejes
1 6:00 7:00 1 0 0 0 0 0 0 0 1
2 7:00 8:00 1 1 0 0 0 0 0 0 2
3 8:00 9:00 0 1 0 0 0 0 0 0 1
4 9:00 10:00 0 3 0 1 0 0 0 0 4
5 10:00 11:00 1 2 1 0 0 1 0 0 5
6 11:00 12:00 1 3 0 0 0 0 1 0 5
7 12:00 13:00 1 2 0 0 0 0 0 0 3
8 13:00 14:00 1 4 0 1 0 0 0 0 6
9 14:00 15:00 1 3 0 0 0 0 0 0 4
10 15:00 16:00 0 0 0 0 0 0 1 0 1
1 16:00 17:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 17:00 18:00 0 1 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 7 20 1 2 0 1 2 0 33
% 21% 61% 3% 6% 0% 3% 6% 0% 100%




Responshale del conteo:

Moisés Alexander Paredes Obando

Descripcion Observacidn

SANTA MONICA - CHAQUIBAMBA

Sentido: Derecha

Coorenadas UTM Este 796174.68 Sur 9994950.92
Provincia Pichincha
Canton Quito
Parroquia Guayllabamba
Ubicacidn Chaquibamba--E35 Guayllabamba- Tabacundo
fecha(dd/mm/afio) 9/24/2023 | Dia de la semana Domingo
Abscisa 2+600
Clima de latarde soleado
Horario Livianos . _ Camion 2 ejes | Camidn 2 ejes o )
— - Motos .| Busintermedio Bus Volquetas . . Camiodn 3 ejes Sumatoria
N° Hora inicio fin (Auto,Jeep,Camio pequefio mediano
1 6:00 7:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 7:00 8:00 0 3 0 0 0 0 0 0 3
3 8:00 9:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 9:00 10:00 0 1 0 1 0 0 0 0 2
5 10:00 11:00 2 0 0 0 0 0 0 0 2
6 11:00 12:00 3 3 0 0 0 0 0 0 6
7 12:00 13:00 0 0 0 1 0 0 0 0 1
8 13:00 14:00 0 2 0 0 0 0 0 0 2
9 14:00 15:00 1 0 0 0 0 0 1 0 2
10 15:00 16:00 0 1 0 0 0 0 0 0 1
1 16:00 17:00 0 1 0 0 0 0 0 0 1
12 17:00 18:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 6 1 0 2 0 0 1 0 20
% 30% 55% 0% 10% 0% 0% 4% 0% 100%




Responsbale del conteo:

Moisés Alexander Paredes Obando

Descripcion Observacion

SANTA MONICA - CHAQUIBAMBA

Sentido: Izquierda

Coorenadas UTM Este 796174.68 Sur 9994950.92
Provincia Pichincha
Cantdn Quito
Parroquia Guayllabamba
Ubicacidn Chaquibamba--E35 Guayllabamba- Tabacundo
fecha(dd/mm/afio) 9/24/2023 | Dia de la semana Domingo
Abscisa 2+600
Clima de la tarde soleado
Horario Livianos . . Camidn 2ejes | Camion - . .
— - Motos .Bus intermedig Bus Volquetas . . Camion 3 ejes Sumatoria
N° Hora inicio fin (Auto,leep,Cami pequefio 2ejes
1 6:00 7:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 7:00 8:00 0 3 0 0 0 0 0 0 3
3 8:00 9:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 9:00 10:00 0 1 0 0 0 0 0 0 1
5 10:00 11:00 2 0 0 1 0 0 0 0 3
6 11:00 12:00 4 4 0 1 0 0 0 0 9
7 12:00 13:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 13:00 14:00 0 2 0 0 0 0 0 0 2
9 14:00 15:00 1 0 0 0 0 0 0 0 1
10 15:00 16:00 0 1 0 0 0 0 0 0 1
11 16:00 17:00 0 1 0 0 0 0 0 0 1
12 17:00 18:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 7 12 0 2 0 0 0 0 21
% 35% 60% 0% 10% 0% 0% 0% 0% 105%




ANEXOS N°2 ENSAYOS DE

SUELOS



DIRECCION DE FISCALIZACION

COORDINACION DE CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

l ENSAYO GRANULOMETRICO I

PREFECTURA DE

W
Administrador :
Sector Guaylabamda Muestreo
yecto o2 Tess Ensayado por Ivan Cantos

. Abertura Masa Porcentaje CONTENIDO DE AGUA
pig. o en Que Pasa Tara PESO Tara »
s '- = £ N Peso S. humedo (g) $. 98C0 ({
3 76.00 0 0 100 @ @ 9
o 52.00 0 0 100 3 21.31 89.48 84.88
112 38.00 2 0 100 8 21.12 86.77 82.18
{1 25.00 0 0 100 Peso Susio Seco| Contenido oe agua
Peso ded
v 15.00 1 0 100 apah (9) (%)
172 13.00 1 0 100 464 63.03 7.36
38" 9.00 2 0 100 453 61.06 7.52
N° L 475 0 0 100 CONTENIDO DE AGUA (%)
N* 10 119 63 3 93 7.44
N* 40 0.594 191 19 74
N° 200 0.297 316 32 42
ﬁ 0.150 425 42 0
=
Total 1000
-
MASA ANTES DEL LAVADO 1000 g.
PMASA DESPUES DEL LAVADO 425 9.
MODULO DE FINURA 1.00
CURVA GRANULOMETRICA
120

Porcentaje que pasa (%)
8 & 8 8

100 10 1 °
Abertura del tamz (mm) Esc Log.

ASIST. DE LABORATORIO DE SUELOS 2




6
yarg

PRIFECTURA DI

LABORATORIO DE ENSAYOS DE SUELOS Y MATERIALES

DIRECCION DE GESTION DE FISCALIZACION

oyecto: Barrio Santa Mdnica - Barrio Contratista:
Fr . Chaquibamba Fiscalizador:
Profundidad: 0.00ma0.50m Kilometro 0+010
Sector: Guayllabamba Ensayado por: Ivén Cantos
Uso: Subrasante Responsable: Ing. Byron Cordovillo
Fecha: 23 de octubre del 2022 Lado: Derecho
LIMITES DE ATTERBERRG
ENSAYO N° Golpes | . Humedo | P. Seco P Tamo % Humedad | Resulados
~ 1 80.48 84.84 21.81 7.6
CONTENIDO DE AGUA 26.77 82.18 21.12 752 7.44
1 73.12 70.59 21.52 5.15
2 75.71 72.04 21.82 542
LIMITE LIQUIDO 3 88.74 85.80 21.36 5.40
3 70.06 56.40 21.21 7.88 10.61
80.05 85.60 21.68 7.86
LIMITE PLASTICO 87.01 8321 21.40 811
70.01 8587 2182 11.44
71.35 56.23 21.13 11.37 9.04
ENSAYO GRANULOMETRICO
CLASIFICACION Tamiz  Retenico %
GRAVA Eas. gr. Retenido Que Pasa
ARENA 53 1% 2 0 100
FINOS 42 1 0 0 100
% 1 0 100
% 1 0 100
[LIMITE LIQUIDO 1 78 2 0 100
LIMITE PLASTICO 10 N4 0 0 100
INDICE PLASTICO 1 10 B3 3 (B
40 191 19 74
200 318 32 a2
| Sucs ML |_Pasa 200 425 42 °
AASHTO a4 Peso Total 1000
INDICE DE GRUFO 0 [Feso numedo 100000 Jor.
|Peso Seco 82076 |gr
. DETERMINACION GRAFICA DEL LIMITE LIQUIDO
B -
7 e — e
s - o eamemn sy 3
3 I |
g °F =
g 4
8 3
&
2
1
0
0.00 0.30 0.48 0.60
NUMERO DE GOLPES {Log.)




DIRECCION DE FISCALIZACION

aeisl” COORDINACION DE CONTROL DE CALIDAD
PICHINCHA LABORATORIO DE ENSAYOS DE SUELOS Y MATERIALES

SAN ANTONIO DE PICHINCHA - QUITOD. M.

AASHTO T-180

ﬂcm
ing. Byron Cordovillo

[~ Peso del Marbllo |
5B
Peso (g)
4532
2 4
Molde + Susho () 8401 2558 8562 8501
Sueo () 1880 2024 2030 1980
Densidad Humeda (gicmr) 1873 2028 2034 1073
dad Seca (giem’) 7670 1740 1.700 1628 |
CONTENIDO DE AGUA
e =1 2 3 0
Tara N° 7 17 18 19 [k 13 9 10
Tara + Suelo Humedo () 77.87 | 7874 || 8844 | 8583 || 86.74 | 87.20 || 75.80 | 8355
Tara + Suelo Seco (g) 7183 | 72561 | 7800 | 76.71 || 7564 | 76.87 || 66.30 | 72.72
[PesoTara () 2182 | 2153 || 2183 | 2122 || 21.53 | 21.84 || 21.33 | 21.13
50 e agua (%) 1208 | 1222 | 1653 | 1653 || 20.51 | 18.77 || 21.33 | 20.00
0 (%) 12.15 16.53 10.64 21.16 |
CURVA DE COMPACTACION
- ~ T
§ 1725 7 i N w
£ / \Qo
i 670 :
1.
5 1675 7 \ AUMEDAD OPTINA |
ﬁ
- 1) Eza
g 1.625

ASIST. DE LABORATORIO DE SUELOS 2




LOMS

=TEZE

SUELOS

LABORATORIO EN MECANICA DE SUELOS ¥ ENSAYO DE MATFRIALES

CALIDAD, DISENOS EN HORMIGON, ASFALTO Y MECANICA DE

Ty o e et LISants (6] (v rane arhe0 i a8l canmig winl anie o
FROTECTO: wis Gy Paborba-Tabac {Biarrio Serns Mdrics ) hecis sl beric FECHA: 3-nef.23
Chagiib i \a paroduis de Quayliabambs
UBICACION: Bairio Sanla MonEs TUTOR: Ing Lus Saria
TIPO MATERIAL ESubrasania (suaka natural] ENIAYADD: Mlisds Alawander Parades Dbareis
ABICIA: stowm __ Der REALZADO: LOMS CIA LTOA
Srancdard AATHD: T-9B-T4
ENSAY0 FROCTOR
Modifado AATHOD: T-LED- T4
EELACTON DENSIDAD SECA - HUMEDAD
To de Cagmr Calpes par caps Fean Martiln Altera caids PESO INICIAL DE Li MUESTRA
5 E, Il 18" son g
MUESTELA 1 2 3 4
Mald: No. A A A A
Agny gumentads cc it L] (] il
b ] E 10 15
P swelo hmeds & mokde A 5.TRE adid 247 B2
Proas akel romolede E E830 EBED EEED EBED
P meclo bimede LAl 2785 F431 FE FAS
Wolumcn ki n 2041 2041 041 2041
Ixomsicad bimeda = 1,365 1681 1,808 1881
Tarre Na. ML-18 A2 ML-B aT ML-A MLz B-18 M-
Tarro < suske bilmedo F BEEE 87,31 BEEY 38,71 TEBE 83,44 BOED 110,08
Tareo + suchks scou & BETE Ly b BO,64 3103 BE B 3144 TEBE 83,84
Peso de apus H=F i3 487 5.68 200 r.58 1018 11.00 1584 1642
P gkl bsarre I 20,10 20,31 20,20 13,78 11,76 18,28 18,51 21,08
Piesd el sk 3600 o | GHEH .80 i34 6327 il G308 B0AT 7158
Conterics de apua K=ild iy T.Ok el e i3, 145 T AT 17 40% 2 AU P L)
Canecnide d apes i L T 51% 13 4TS 1T, 84% BBt
Dbcmmsdad scea price’ b 1268 1495 1.237 1.376
1.600
1.350
JiEipll /.... 11 e JIdLLEL
. 1sm0 4
=
& 145 N
- INE NN n| inas NN ERREE A \ inui N EaE
: f
o 1400
=]
g I I
1.350
; 1 Iy 13 ) L5 149 Iy
o feee gttt gt 11 t
o 130
1.250
1.200
0% s e [ 2% 0% IX¥c 14% 18R 18%  19c  I1%:  M% Mw 28 3%
[ HUMEDAD [%]
Densidad Mixima: | 1545 gricm’ | [ Gt [T |
Diraccidec  Pararadicana sur Km 10172 Banio La Patagonia sala 5424 542.36 y E2F LABORATORIO

@uks—Ecusdar
Tedf. 30107 00—3010165—0554185252 mall i msiaiingenienaSgmall.com

An10 . 165

TELE
i
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DIRECCION DE FISCALIZACION
COORDINACION DE CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
BAN ANTONIO DE PICHINCHA - GUITOD. M.

l ENSAYO GRANULOMETRICO I

PREFECTURA OF

Abertura Mass CONTENIDO DE AGUA
TAMIZ en -
pig. en Retenica Que Pasa Tara PESO Tara «
Lt -~ = - N Peso . humedo $. 98¢0 (g)
T 76.00 0 0 100 @ @ @
& 52.00 0 0 100 9 21.81 89.43 8488
112 38.00 0 0 100 10 21.12 26.77 82.13
1 25.00 0 0 100 Paso Susio Seco| Contenido o8 agua
Peso oel agua
e 15.00 0 0 100 - Q) (%)
[ 13.00 0 0 100 464 63.03 7.3
33" 9.00 0 0 100 458 §1.06 7.582
N4 475 10 1 ] CONTENIDO DE AGUA (%)
N 10 118 23 3 % 7.44
N° 20 0.584 275 28 69
N° 200 0.297 323 2 %
0.150 363 % 0
Total 1000
——
ANTES DEL LAVADO 1000 g.
[MASA DESPUES DEL LAVADO 363 g.
DE FINURA 1.00
CURVA GRANULOMETRICA
. 120
Ed
3 100
a \\
s %0
o
e \
g \
s o S
20
0
100 10 1 0
Abertura del tamz (mm) Esc. Log.

ASIST. DE LABORATORIO DE SUELOS 2




gv& LABORATORIO DE ENSAYOS DE SUELOS Y MATERIALES

(7 2 ; ;
.....ﬁ.. 0% DIRECCION DE GESTION DE FISCALIZACION
PICHINCHA
Barrio Santa Ménica - Barrio Contratista:
Pro 0: 2
- Chaquibamba Fiscalizador:
Profundidad: 0.00ma0.50m Kilometro 0+500
Sector: Guayllabamba Ensayado por: Moisés Paredes
Uso: Subrasante Responsable: Ing. Byron Cordovillo
Fecha: 23 de octubre del 2023 Lado: Izquierdo
_ LIMITES DE ATTERBERRQ
ENSAYO N° Golpes | P. Humedo P. Seco P. Tarro % Humedad || Resultados
— — -
07.62 95.04 21.34 2.25
CONTENIDO DE AGUA 06.88 95.27 21.12 2.17 2.21
—
2 31.80 79.19 20.1¢€ 4.58
84.75 81.36 21.80 5.69
LIMITE LIQUIDO 83.40 79.60 21.36 .52
4 85.10 80.85 21.60 7.98 16.37
75.77 71.20 10.84 8.71
LIMITE PLASTICO 82.45 77.45 21.10 8.87
84.20 78.03 21.30 11.03
84.20 76.83 21.14 13.80 10.60
ENSAYO GRANULOMETRICO
CLASIFICACION Tamiz P. Retenido %
e T
GRAVA plgs. or. Retenido Que Pasa
=y
ARENA 64 1'% 0 0 100
FINOS 28 1 0 0 100
Ya 0 0 100
% 0 0 100
LIMITE LIQUIDO 18 38 0 0 100
LIMITE PLASTICO 11 N° 4 10 1 00
INDICE PLASTICO 8 10 20 3 08
40 275 28 60
200 323 32 38
SUCS CL-ML Pasa 200 363 36 0
AASHTO A-4 Peso Total 1000
INDICE DE GRUPO 0 Peso Humedo 1000.00 or.
Peso Seco 978.26 lgr.
9 DETERMINACION GRAFICA DEL LIMITE LIQUIDO
e ———————————————————————
7 S s
---------------- 7
2 N y S
o I T E L
= S
2 ¢
8 3
*
2
1
0
0.30 0.48 048 0.60
NUMERO DE GOLPES (Log.)




DIRECCION DE FISCALIZACION
COORDINACION DE CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO DE ENSAYOS DE SUELOS Y MATERIALES
SAN ANTONIO DE PICHINCHA - QUITOD. M.
AASHTO T-180
Fiscalizador
Administrador
Sector Guayllabamba Muestreo
i Proyecto de Tesis Ensayadopor  Moses Paredes
0+500 Responsable  Ing. Byron Cordovillo
24-00-2023 ensayo con supernvision
WMetodo Ensayo Golpes porcapa ]| N e capas || Alturade caida ]| Peso del Martllo |
Esandar (AASHTO 1-00-74) 25 3 12 5B
BATOS DEL MOLDE
N* Diametro (pulg) | | Volumen (cm”®) Peso (g)
1 4 008 4532
DATOS PARA LA CURVA
1 2 3 4
Molde + Suelo (g) 8305 8402 8485 8557
Suelo (g) 1773 1870 1053 2025
Densidad Humeda (g/cm®) 1.777 1874 1.857 2.020
Densidad Seca (giom”) 1.702 1.720 1741 1.737
CONTENIDO DE AGUA
[T 1 [~ 2 3 4
Tara N* 8 7 18 19 1 13 [ 10
Tara + Suelo Humedo (g) 78.00 | 75.50 82.54 84.12 || 87.45 | 85.31 || 8065 | 8467
[Tara + Suelo Seco (g) 76.30 | 73.00 77.98 79.12 || 80.12 | 7834 || 70.82 | 75.51
FuoTan(g) 21.13 | 1492 21.83 2122 | 21.53 | 21.84 || 21.33 | 21.13
»do de agua (%) 454 4.30 8.18 864 || 1251 | 1234 || 16.81 | 16.84
0 (%) (X7 540 1243 18.33
CURVA DE COMPACTACION
1.755
E 1741
1.745 =
R = |
a B c
3 1.725 = 1729
' L~ AUMEDAD OPTINA
3 ind [ -
& 1oos
430 6.30 8.30 1030 1230 1430 16.30
Humedad %
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= LABORATORIO DE MATERIALES, ESTUDIOS, CONTROL DE
iL A= CALIDAD, DISENOS EN HORMIGON, ASFALTO Y MECANICA DE

LABORATORIO EN MECANICA DE SUELOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES
Fronmcln de Tees. Thesna de’ peenmsnia sthodaco oel caming ws’ eelre
FROYECTO: I win Gyl btusemies- Takuscu o] Ba Sanmts Manica) hecs el bero FECHA- 3f.oci-2%
UBICACION: Barrio Sania Mdnica TUTOR: Ing. Luis Bona
TIPG MATERIAL  Subsasanis (mesdo nabueal) ENBAVADD: Maoisds Alaxandar Paradas Obandn
ABBCIEA: Oe600  lzg REALIZADD: LOMS ClA [ TRA
Standed I ALSHOD: T-59-T4
ENSAYO FROCTOR
Motk ade E=+ I AASHD: T-1M-T4
FELACION DENSIDAD SECA - HUMEDAD
e de Capan Calpea pes capa Fes Martills Altura cada. FESO DEICTAL DE LA MUEETRA
5 56 Wik 18" G100 =
MUESTERL wom 1 2 3 4
Maldz ¥a. A A A A
Apma anmeniady [3 1] L L0 S
G 0 E 10 16
Peso ak himedn | mokie A E.BT2 B.331 B.818 B.233
el ikl ) E.530 5.830 5.830 5.830
Pess sk hiimedn C=Ad 2802 3.401 3.A30 3.253
Vb &l kb 1] 2.041 2.041 2.041 2.041
Lensdad himeds =L 1,318 1,668 1,783 1,504
Tasro Moo ML-21 A-15 ML-Z3 mz .28 D-17 L-2% Ea-11
Vesmo + such Bisseds 3 73,85 BO&2 31,22 77,56 38,45 TEET 88,11 BB,8%
Taru + suchs s i 75,43 EEEE 7473 71,78 78,12 87,75 35,48 76,82
Peso de agm HeF L 3.2 344 848 564 1033 814 1385 1301
Pis del farr 1 14,80 18,25 13,30 12,00 13,34 141 2012 12,04
Peso del sueho sece 1= | .53 L] 61,64 54,76 65,78 5452 65,04 3,50
Comcmdo die s E=i (%5 5135 [ 0 kst 15, Wiy | &5ty TR 0 46
Comiraida dc 37us pramedin L 5.23% 10.21% 15.34% 205E%
Denaidsd acza. e M 1253 1.542 1544 134
L.600
1.500 \\
= 1400 \
B H s l’(v IR N B N . 1 1 1
= e e e e e e e IRRNRNNRRRRRRR RRRRRRENI
o - H+ -+ + — L | + 4 I R R +H-+ 1.
o 13w
Z f
- £
& S728x} +112285x 4 735,81
L =]
e 1200
1]
E L1100
1000
Pe 1% 4% &% 8% 10% 1M 143 1% 1B%  IRe 1190 i I8 18% % 3Ih
1 HUMEDAD [%]
Dienuidad Mizima: | 1561 grom | [ iptima: [ ssasm |
Diraccifec  Praramaricans sur Km 10152 Bario Ls Palagonia cale 5424 543-95 y E2F LABORATORIO
Culte—Ecusdor TELHEFITE - 168
T, 20 0I00—3010155—05547 35252 mall idmsesingenisadgmall com "'J'-'ﬁ"""" )

LOMS !
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CALCULD E INFORME DEL VALOR SOPORTANTE DE LOS SUELOS "ENSAYD CBR™
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PREFECTURA DF

DIRECCION DE FISCALIZACION

COORDINACION DE CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

BAN ANTONIO DE PICHINCHA - GUITO D. M.

I ENSAYO GRANULOMETRICO I

e
T Abertura Masa Porcentaje CONTENIDO DE AGUA
pig. - on Retenida || Retenico | Que Pasa Tara PESO Tara +
— . L - N* Peso $. humedo (g) $. 880 (g)
-

d 76.00 0 0 100 @ @ @
z 52.00 0 0 100 11 216 35.96 83.1
112 38.00 1 0 100 12 21.1 9163 £3.37

1" 25.00 0 0 100 Peso Susio Seco| Contenido oe agua
Peso cel
e 19.00 1 0 100 a8 @) (%)
2" 13.00 1 0 ) 2.36 61.50 465
8" 3.00 1 0 %9 3.26 67.27 435
NTL 875 3 1 - CONTENIDO DE AGUA (%)
N* 10 1.19 13 3 9% 475
N° 40 0.594 79 16 20
N° 200 0.297 201 40 40
0.150 200 40 0
— ——
8a Total 500
m—
ANTES DEL LAVADO 500 Q.
PMASA DESPUES DEL LAVADO 200 g.
LO DE FINURA 0.93
CURVA GRANULOMETRICA
_ 120
2
g 100
a N
3 ® s
g B
%0
a
20
0
100 10 1 °
Abertura del tamz (mm) Esc. Log.

ASIST. DE LABORATORIO DE SUELOS 2




PREFECTURA DF

DIRECCION DE GESTION DE FISCALIZACION

LABORATORIO DE ENSAYOS DE SUELOS Y MATERIALES

ko Barrio Santa Mdnica - Barrio Contratista:

i ’ Chaquibamba Fiscalizador:

Profundidad: 0.00ma0.50 m Kilometro 1+000

Sector: Guayllabamba Ensayado por: Ivan Cantos

Uso: Subrasante Responsable: Ing. Byron Cordovillo

Fecha: 23 de octubre del 2023 Lado: Derecho

_ LIMITES DE ATTERBERRG_
ENSAYO N° Golpes || P. Himedo | P. Seco P. Tarro % Humedad | Resultados
— —
85.06 83.10 21.60 4.65
CONTENIDO DE AGUA 91.83 88.37 21.10 4.85 475
s
2 73.74 70.38 15.48 6.18
2 71.80 68.78 14.00 5.15
LIMITE LIQUIDO 3 81.36 58.12 15.82 7.66
4 86.32 62.36 .15 .30 16.08
—= —~-
79.12 74.14 .46 40
LIMITE PLASTICO 75.42 60.85 .15 .08
83.47 64.22 15.97 8.81
86.28 00.'!2_I 15.28 13.76 10.26
ENSAYO GRANULOMETRICO
—
CLASIFICACION Tamz P. Retenido 9%

— e
GRAVA pigs. or. Retenido Que Pasa
ARENA 60 1'% 1 0 100
FINOS 40 1 0 0 100

Y 1 0 100
% 1 0 00

—_—

LIMITE LIQUIDO 16 38 1 0 20
LIMITE PLASTICO 10 N° 4 3 1 00
INDICE PLASTICO 8 10 13 3 06
—_—
40 70 16 80
200 201 40 40
SuUCsS CL-ML Pasa 200 200 40 0
AASHTO A-4 Peso Total 500
INDICE DE GRUPO 0 eso Humedo 500.00 Qr.
Peso Seco 477.33 br.
B DETERMINACION GRAFICA DEL LIMITE LIQUIDO
.4
8  p——
'3 S I
) . <
Q LA p—
g s
-
8 3
*
2
1
0
0.30 0.30 043 0.60
NUMERO DE GOLPES (Log.)
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> o 4 DIRECCION DE FISCALIZACION
= COORDINACION DE CONTROL DE CALIDAD
PICHINCHA LABORATORIO DE ENSAYOS DE SUELOS Y MATERIALES
SAN ANTOMIO DE PICHINCHA - QUITOD. M.
AASHTO T-180
Chaqubamba Fiscalizador
Administrador
Sector Guayllabamba Muestreo B
Proyecto de Tesis Ensayadopor  an Cantos
1+000 Responsable  Ing. Byron Cordovillo
Subrasante Observacion :
24-00-2023
Wetodo Ensayo Golpes porcapa || W' Oecapas || Altura de caida | Peso del Warbllo |
Estandar (AASHTO 1-06-74) 25 3 7 5B
DATOS DEL MOLDE
N [ Diametro (pulg) I V. (cm") Peso (g)
1 4 208 4532
DATOS PARA LA CURVA =
N* 1 2 3 4
Molde + Sueio (g) 6203 8431 8518 8450
Feso Suslo (g) 1761 1899 = 1957
Densidad Humeda (giom’) 1.765 1.003 1.000 1.061
idad Seca (gicm’) 1611 1654 1635 1555 |
CONTENIDO DE AGUA
[ 1 2 3 4
Tara N* 4 8 1 13 52 =) [] 10
Tara + Suelo Humedo (g) 7374 | 7160 | 6313 | 6884 || 70.12 | 7542 || 83.24 | 8219
[Tara + Suelo 5e00 (g) 6300 | 0067 || 5682 | 0187 || 66.80 | 85.82 || 70.42 | 6054
[PescTara (g) 1540 | 1500 || 15.15 | 15.48 || 21.53 | 21.84 || 21.33 | 21.13
de agua (%) 055 | 054 || 1514 | 1502 || 2160 | 2183 || 26.12 | 26.13
0 (%) 955 15.0: 21.72 13
CURVA DE COMPACTACION
- 1 1 1 11 1
E o e !
§ =SS (e e
2 HUMEDAD OPTINA .
g I D
&

Humedad %
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LABORATORIO DE MATERIALES, ESTUDIOS, CONTROL DE

s CALIDAD, DISENOS EN HORMIGON, ASFALTO Y MECANICA DE
SUELOS

oL

LABORATORIO EN MECANICA DE SUELOS ¥ ENSAYO DE MATFRIALES

Froywcli a8 Tnee. imsna o pa e ST GIans Gel CaminG v ene
PROYECTO: I8 vis Guarylishems-Tabescundo(Barrio Sama Manica) hecs sl e FECHA: Ai-cct-23
Chagubsrnbe de |a parroguia de ol
UBICACION: Barrio Santa Mdnica TUTOR: Ing. Luis Sora
TIPC MATERIAL  Subdasaibs (sl nalural) ENBAYADO: Muises Aacanidar PRiades Dhandd
ABECIEA: 1+000 __ Der REALIZADG: LDMS CTA LTDA
Standoerd I AASHOT T T4
ENSAYO FROCTOR
Mefiflcade x=x I AASHO T80 T4
EELACION DENSIDAD SECA - HUMEDAD
No. de Capan Cezlpes per capa Frse Martills Alturs caids FESO INICTAL OF LA MUESTHA
5 58 101k 18" G100 2
MUESTERA, » 1 2 3 4
Malde ¥a. A A A A
Apna pumartada e L] S L) el
fa a B 10 16
Peso sueko bimedo + molkde A B.782 B.588 B.733 8.222
] H 5.880 6.830 6.830 5.830
Peso sueks himedo =il 2818 3,583 3753 3,342
Wokumen del mokl: 1] 2.041 2.041 2.081 2.041
[lenadad himesa L= 1,301 1,758 1,838 1,837
Tarrn Neo H T-8 P T-A1 15 O-I@ ML-10 HC
Tesro + sucko blmeds ¥ 84,51 122,68 105,85 104,52 112,33 E0,EE 102,33 BE,TE
Tewris + smachs s [y] 33,88 11888 88,23 B4 BE 83,77 71,00 2342 £4 BE
Peso de agwa H=F G 5.55 658 542 8T 13.58 248 14N 14.76
Pewo del faren 1 18,38 £1,88 20,30 21,08 21,23 15,548 21,30 18,86
Peso del Mgk Snod 1=l 68651 85 1543 FA57 77.49 5766 BEBE 5,54
Camenin de spe =i 7A7% TTi% 13 40%, 15 14% 17 5% 1T E1% 29,27%, ke
Contenida dcagus edin L T A% 1XETR AT AN 21 800
Denaidad acca ycrrf ] 1.260 1.554 1.564 1343
1600
| fmr 1
/ INEE \‘ Al
1530 £
g 150 e
b
= f44egt {42 det I R b RIS 11 |
LI}
< s tH o
o 450
=1 NN N 1l
wl ! 4
a 1
- L400 T T
a
— N N il A T T T
@ e R T
Z 1350 TR L] = p
= T v RS I 216,78
B 1.300
1250
o I% G % B IRd IX% 14% 6% 18 IS IBe % 18w 1% 0%
1 HUMEDAD [%a]
Denmidad Mizima: 1591 pricm” [ pima: [ ssamm |
Ay i

Dirscsite:  Parsmaricans sur Km 10112 Bamio La Palagonia alls S424 542-35 y E2F LABORATORIO
Gultc—Ecuador TELEF3010 - 165
Tat 20404 00— 30404 5505544 85252 mall i mslakingeni=nn@gmall com iy "
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CALCULO EINFORME DEL VALOR SOPORTANTE DE LOS SUELOS "ENSAYO CBR™
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[ DIRECCION DE FISCALIZACION
QAP COORDINACION DE CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
BAN ANTONIO DE PICHINCHA - QUITOD. M.

I ENSAYO GRANULOMETRICO I

PREFECTURA DE

Agministrador :
Sector Guaytabamba Muestreo :
yecto o2 Tesis Ensayado por Nvan Cantos

5 Abertura Masa ta) CONTENIDO DE AGUA
”” en Retenica Retenido | Que Pasa Tara PESO Tara «
= L= NN [ [ r——— T
3 76.00 0 0 100 @ @ @
d 52.00 0 0 100 13 2167 81.05 76.55
112" 38.00 2 0 100 14 21.19 78.66 74.35
s 25.00 1 0 100 Peso Susio Seco| Contenido o2 3gua
Peso el
e 15.00 1 0 ) e ()] %)
2 13.00 4 1 % 4.50 5438 8.20
33" 9.00 5 1 98 £.30 §3.17 3.03
N 475 20 4 o CONTENIDO DE AGUA (%)
N* 10 1.19 20 4 %0 3.14
N° 40 0.594 61 12 77
N° 200 0.297 162 2 45
% 0.150 22¢ 45 0
=
Total 500
—
IMASA ANTES DEL LAVADO 500 Q.
JMASA DESPUES DEL LAVADO 224 g.
JMODULO DE FINURA 0.58
CURVA GRANULOMETRICA
. 120
&
3 100
a
3 80 \\
2 o \
i .
20
0

100 10 1 °
Abertura del tamz (mm) Esc. Log.
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE SUELOS Y MATERIALES

PREFECTURA OF DIRECCION DE GESTION DE FISCALIZACION
Barrio Santa Ménica - Barrio Contratista:
Proyecto:
oy Chaguibamba Fiscalizador:
Profundidad: 0.00ma0.50m Kilometro 1+500
Sector: Guayllabamba Ensayado por: Moises Paredes
Uso: Subrasante Responsable: Ing. Byron Cordovillo
Fecha: 24 de octubre del 2023 Lado: Izuierdo
LIMITES DE ATTERBERRG
— - — —
ENSAYO N° Golpes || P. Humedo || P. Seco P. Tarro % Humedad || Resultados
81.05 76.55 1.67 20
CONTENIDO DE AGUA 78.86 74.38 119 .09 8.14
2 83.25 80.78 21.52 .20
2 85.82 62.73 21.82 7.55
LIMITE LIQUIDO 3 78.74 74.81 21.36 7.35
- 80.62 58. 2121 5.42 13.20
50.36 55.08 21.68 .85
LIMITE PLASTICO 77.863 72.99 21.48 2.01
80.12 75.38 21.82 8.89
81.20 7'l.4.">_I 21.13 6.66 8.60
ENSAYO GRANULOMETRICO
CLASIFICACION Tamiz P. Retenido %
GRAVA 3 gr. Retenido Que Pasa
| ARENA 55 1'% 2 0 100
FINOS 45 1 1 0 100
Y 1 0 o0
% 4 1 00
T
LIMITE LIQUIDO 13 318 5 1 08
LIMITE PLASTICO el N° 4 20 4 94
INDICE PLASTICO 5 10 20 4 20
40 81 12 77
200 162 32 45
SUCsS CL-ML Pasa 200 224 45 0
AASHTO A-4 Peso Total 500 _
INDICE DE GRUPO 0 [Peso Homedo 500.00  |or.
|Peso Seco 462.35 r.
==
. DETERMINACION GRAFICA DEL LIMITE LIQUIDO
B
7 4
6 »
2 s
o
-
§ 4
g 3
* 2
1
0
0.30 0.30 0.4 060
NUMERO DE GOLPES (Log.)




DIRECCION DE FISCALIZACION
COORDINACION DE CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO DE ENSAYOS DE SUELOS Y MATERIALES
SAN ANTONIO DE PICHINCHA - QUITO D. M.
Sector Guayllabamba
i Proyecto de Tesis
14500 Responsable Ing. Byron Cordovillo
Subrasante Observacion Elemdiamrshéo;l
25-00-2023 £Ns3yo con Supenvision
Metodo Ensayo Golpes por capa || N’ de capas || Altura de caida ]| Peso del Marbllo |
Estandar (AASHTO 1-00-74) 25 3 17 5B
BATOS DEL MOLDE
L puig) Volumen (cm’) Peso (g)
1 4 008 2532
DATOS PARA LA A
N 1 2 3 4
Molde + Suelo () 5005 6067 6188 6030
Svelo (g) 1483 1535 1854 1408
Humeda (g/cm”) 1.466 1538 1.657 1.501
Seca (gem) 1384 1304 1430 1248
CONTENIDO DE AGUA
m 1 2 3 4
ara N° 9 10 7 2 1 12 13 14
ara + Suelo Humedo (g) 5382 | 5734 | 6834 | 8023 | 61.70 | 6151 || 63.01 | 6205
ara + Suelo Seco (g) 5180 | 5532 )| 6387 | 64.80 || 56.23 | 5593 || 56.11 | 55.87
Tara (g) 1537 | 1552 || 2182 | 2153 || 21.60 | 21.00 || 2168 | 21.19
de agua (%) 528 | 508 1063 | 10.01 )| 15.80 | 16.02 || 20.03 | 20.42
0 (%) 5. 10. 15.01 2023
CURVA DE COMPACTACION
1.500
P 1.430
3 S (Y]
- 1 ~—
& 13%0 S ‘
[T HOMEDAD OPTINA ]
T 1300 W
g 1.250 ﬂ =
& 1w [
5 6 7 8 0 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Humedad %

ASIST. DE LABORATORIO DE SUELOS 2




P~ LABORATORIO DE MATERIALES, ESTUDIOS, CONTROL DE
iL s CALIDAD, DISENOS EN HORMIGON, ASFALTO Y MECANICA DE

SUELOS

LABORATORIO EN MECANICA DE SUELOS ¥ ENSAVO DE MATFRIALES

Ty 00 Tamm, L o puarei ik 8o RoG G CRinG v eelre
FROVECTO: I vis Gussylisturrbo- Takscundo(Bario Santa Manca) feca 8l haro FECHA: 31-oel-23
UBICACION: Barrio Santa Mdnica TUTOR: Ing. Luis SHora
TPO MATERIAL  Subrasants (s nalural) ENBAYADD: Moisds Auan dar Purscdis Qandn
ABBCIEA: 1+600 lzg REALIZADD: LOMS CiA, [TDA
Standsrd I ALSHO: T2 -T4
ENSAYO PROCTOR
Mesfificade =T I AASHD: T-188- T4
RELACION DENSIDAD SECA - HUMEDAD
e de Capan Calpea per capa Paes Martills Altura caida FESO DNICTAL DE LA MUEETRA
5 56 e 18" 600 =
MUESTRA = 1 2 3 4
Malde Na. A A A A
Apna aumeniady [ 1] Al Sl 441
“u 0 3 18 24
Peso sk himedo | mokie A E.BEG B.6TT B.351 2.864
] E.830 5.830 5.830 5.830
C=ph-4l 2,675 3507 AT 2874
4 ) 2.081 2.044 2081 2.041
Llenaatsd homeda =13 1311 1.762 1.887 1457
Tarra Neo MLE 2 E.37 BAT M OR-T A £
Tesmo + suek blmedo E 102,33 101,78 77,54 EB,23 83,73 BETE 108,22 101,88
Tismu + wichy oo G 87,03 BE07 85,56 7B.EE 35,44 82,51 3523 52,00
8 HF G 5.25 568 1.00 9,35 14,34 1442 10.00 1906
1 20,40 20,87 12,13 1848 20,08 20,08 21,40 1881
Peso del sueko seco 1=ii 1 74,68 7520 57.42 5340 85.95 [P B3B3 G359
Comenids dic sz k=i FRSE 15T [ERTY 14 Tas, 0048 % IR% T A0
Centeaida 8z sgus pramedia L 7% 1433% 21.36% 31.35%
Densidad acca. pricm’] M 1213 1541 1543 1109
L4600 e
-"'h..|
L1500
Y k!
g N || Il
= 1400 K
L] ey LV B .
= i ni TN N
L=
L5 N
a I \\
- H \‘
a Vi I
=
ea 1200 o
= [ [ T Y= 20257+ 1081 8% + 594,08 TN i
a |
L]
E 1100
1000
= 6% e 10 I M 18 18 2% I M3 I8 8% 3% 3%
HUMEDAD [%]
Densidad Mizima: | 104 prom’ | | Humedad dgima- [T

Direcridn:  PRnsmACANA fur Km 10102 Bamio Ls PAAGONIA ouls S424 S42.35 y EZ3F LABORATORI
Quitc—Ecusdar TELEY3010 - 169
Tl 3040900— 30101 55—0554 25252 mall dmsisiingenizde@gmall com "'J'-'ﬂ T

LOMS !
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CALCULO E INFORME DEL VALOR SOPORTANTE DE LOS SUELOS "ENSAYO CBR™
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PREFECTURA DE

DIRECCION DE FISCALIZACION
COORDINACION DE CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
BAN ANTONIO DE PICHINCHA - GUITO D. M.

I ENSAYO GRANULOMETRICO I

Abertura
TAMIZ en o
" — : - - N* Peso $. humedo (g) $. sec0
— — —
¥ 76.00 0 0 100 » w
F 52.00 0 0 100 15 2167 78.28 73.74
112 38.00 1 0 100 16 215 90.01 §4.45
1 25.00 1 0 99 Peso Sueio Seco| Contenido de agua
Peso gel agua
e 15.00 1 0 99 @ (9) %)
172" 13.00 2 1 58 454 5207 8.72
38" 9.00 2 1 97 25 6255 8.83
NS 475 3 1 3 CONTENIDO DE AGUA (%)
N*10 1.18 4 2 -x] 8.78
N* 40 053¢ 9 4 &
N° 200 0.297 103 52 33
0.15_0 75 3 0
83 Total 200
ANTES DEL LAVADO 200 g.
DESPUES DEL LAVADO 754
JMODULO DE FINURA 0.97
CURVA GRANULOMETRICA
. 120
£
3 100
a
; “ -__\
© \
s 60 \
i o -
20
0
100 10 1 o
Abertura del tamz (mm) Esc Log.

ASIST. DE LABORATORIO DE SUELOS 2




PREFECTURA DF

LABORATORIO DE ENSAYOS DE SUELOS Y MATERIALES

DIRECCION DE GESTION DE FISCALIZACION

Pro . Barrio Santa Ménica - Barrio Contratista:
yeoto: Chaquibamba Fiscalizador:
Profundidad: 0.00ma050m Kilometro 24000
Sector: Guayllabamba Ensayado por: Ivan Cantos
Uso: Subrasante Responsable: Ing. Byron Cordovillo
Fecha: 24 de octubre del 2023 Lado: Derecho
LIMITES DE ATTERBERRG
IR — — -
ENSAYO N° Golpes | P. Humedo | P. Seco P. Tarro % Humedad || Resultados
78.28 73.74 21.67 7.
CONTENIDO DE AGUA 00.01 8_4.45 21.50 81 8.78
3 60.28 57.28 15.4¢ 85
2 60.26 56.60 14.90 80
LIMITE LIQUIDO 2 89.23 62.71 15.8 13.00
4 73.80 86.50 15. 14.01 16.62
— —
69.45 85.67 15.48 7.53
LIMITE PLASTICO 84.03 80.95 15.18 8.80
85.87 60.90 15.37 10.82
66.78 60.12 15.08 15.08 10.58
_—
ENSAYO GRANULOMETRICO
CLASIFICACION Tamiz P. Retenido %
GRAVA ﬂs. or. Retenido Que Pasa
| ARENA 62 1'% 1 0 100
FINOS 38 1 1 0 o0
% 1 0 o9
% 2 1 08
LIMITE LIQUIDO 17 38 2 1 o7
LIMITE PLASTICO 11 N° 4 3 1 )
INDICE PLASTICO (] 10 4 2 03
40 Q 4 20
o 200 103 52 28
SUCS CL-ML Pasa 200 75 38 0
AASHTO A-4 Peso Total Z_W
INDICE DE GRUPO 0 'eso Humedo 200.00 gr.
Eeso Seco 183.88
5 DETERMINACION GRAFICA DEL LIMITE LIQUIDO
L o B T ==
? p—— = o
g 10— = S
i o fo g
=
3 6
* 3
2
0
043 0.30 0.3 0.60
NUMERO DE GOLPE S (Log.)




ASIST. DE LABORATORIO DE SUELOS 2

DIRECCION DE FISCALIZACION
COORDINACION DE CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO DE ENSAYOS DE SUELOS Y MATERIALES
SAN ANTONIO DE PICHINCHA - GUITO D. M.
AASHTO T-180
Fiscalizador
Administrador
Sector Guayllabamba Muestreo :
i Proyecto de Tesis Ensayadopor  Ivan Cantos
24000 Responsable  Ing. Byron Cordovillo
Sub g S :
25-00-2023
Wetodo Ensayo Golpes por capa )| W' de capas || Altura de caida ]| Peso del Marbllo |
Estandar (RASHTO 1-00-74) 25 3 12 5B
DATOS DEL MOLDE
N D (pulg) | Volumen (cm”) Peso (g)
1 3 008 4532
DATOS PARA LA CURVA
1 2 3 4
Molde + Suelo (g) 8315 8412 6528 8511
Suelo (g) 1783 1820 1004 1079
idad Humeda (g/cm’) 1.787 1.884 1.008 1083
Seca (gem) 1502 1.603 1651 1573
CONTENIDO DE AGUA
1 [ 2 3 2
ara N° 9 10 B 11 12 13 14
ara + Suelo Humedo (g) 6470 | 6068 || 6023 | 7380 || 60.18 | 60.52 || 70.25 | 71.60
ara + Suelo Seco (g) 6068 | 5462 || 6123 | 65.10 || 50.63 | 60.30 || 58.97 | 60.03
Tara (g) 1551 | 1580 || 1583 | 15.13 || 1548 | 15.18 || 15.78 | 15.32
de agua (%) 800 | 1565 || 1762 | 17.41 || 21.63 | 2043 || 26.12 | 26.08
%) 12 17. 21.03 25.10
CURVA DE COMPACTACION
1.670
[
§ 1 51— ]
iz e '
: 7 il i [ AOWEDAD OPTIMA |
3 e o =N I — —
S 180 '47 s @ .
g 1.580
1.570
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Humedad %




LABORATORIO DE MATERIALES, ESTUDIOS, CONTROL DE

CALIDAD, DISENOS EN HORMIGON, ASFALTO Y MECANICA DE
SUELOS

S

LABORATORIO EN MECANICA DE SUELOS ¥ ENSAYO DE MATFRIALES

PR e Tesis s 061 pavmenle artcoieda ae] camia nal anlm 8
PROYECTO: vis Guaylstarba-Tabscundo[Baria Sails Wanca) Reacis ol Barno FECHA: 31-n02-73
Shaguib da la paroguis de Quaylabambn
WEICACION: Barric Sarila Monica TUTOR: ing. Lus Soria
TIPO MATERIAL Sulasania [suaki naluial) EMBAYADD: Miisics Alinanitiar Pasilan Db
AERTIRA: Foam REALEZADO: LOMS CiA LTDA
Stamadand AASHD: T-#5-74
ENSAYO FROCTOR
Moditkato A45HD: Tum0 -4
RELACTION DENSIDAD SECA - HUMEDAD
T de Cagar Calpe par caps Fean Martiln Alters caids TESG INICIAL OE LA MUESTRA
5 E 10 15" 000 T
MUESTRA 1 2 3 4
Maldc No. A A A A
A 103 W NS (s L] sl T 1 s
nw ] ] 12 1E
Feso swelo himeds & molds A 5788 BT BT4E BT
oy bl mokds B 5880 EEED EEED EEED
Fen sack himedo C=p-lt 2808 3731 3762 3343
Voslumen del ssilkde n 2041 2041 2041 2041
Iemsidand hirmeda E=Cr 1378 1828 1845 1E3R
Tarre ¥a. B oF-T 17 .10 E] ML-T BE-IZ D22
Tarme + sueks himedo E ED.T1 8405 BB, 11 134,58 102,28 55,44 BO.ZE 2583
Taren + sucho secu @ 77,22 25,08 BD,00 123,34 EBED 28,77 77,08 72,38
Fesn de agua HeF 5 348 a.54 a1 ez 1273 12,67 15,16 12,77
o kel bz I 20,50 20,08 18,7 27,30 20,18 13,30 18,88 13,88
Peso del sk seco et | .72 HG.00 025 05,54 947 87.67 G040 5047
C nnberido e apua K=H1 LA B T % |29 11, T4% [ XF 13, 21.79% 2041
Canecnide de apun L 567% 12,36% 1848% A%
Dremidad szea price’ R 1200 1427 1356 1347
1.700
1.630
1800 an i T
E 1.530 'f T L
ey Im. 1 1L w
uwl 442 2244 L 44 4584 4 . 443 44 L
& 1450
—
w1400
L IS e T I
[
= i FE RN ISR NN N Iu| ! I
1330 = VRGN TS T E
OE= 7+ 1/ 5 0° LI INEE FNWNY
08 2% 4% &% B3 10% 1M 14%  16% 18%  1Re 211% 4% 1% 28 0%
I HUMEDAD [%]
Denuidad Mizima: [ 1653 griem® | [ — I disene |
Dirdesiber  Passmwdeans sur Km 1012 Bamio La Patagonia csle S804 54295 y E2F LABORATORIO
Zult—Ecusdor TELE#301
L AR

Taif. 30 C100—3010165—0554 125252 mall' mxiangeniensiSgmall.oom
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CALCULS E INFORME DEL VALOR SOPORTANTE DE LOS SUELOS "ENSAYO CBR™
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PREFECTURA DF

DIRECCION DE FISCALIZACION
COORDINACION DE CONTROL DE CALIDAD

LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

I ENSAYO GRANULOMETRICO I

Abertura CONTENIDO DE AGUA
TAMIZ on She =
pig. en Que Pasa Tara PESO Tara ~
s s EE = N Peso $. humedo s. seco
5 76.00 0 0 100 @ @ @
z 52.00 0 0 100 5 1607 20.32 76.35
112 38.00 0 0 100 57 159 3433 $1.38
1 25.00 7 2 B Peso Susio Seco| Contenido ce agua
Peso ge!
Ve 15.00 T 0 - SESSER @ ™)
172" 13.00 1 0 97 3.47 £0.75 571
33" 9.00 1 0 97 355 £5.45 5.42
oL 475 2 1 % CONTENIDO DE AGUA (%)
N* 10 1.19 2 1 95 5.57
N° 20 0.53¢ 2 1 20
N° 200 0.297 % 43 3
0.150 75 38 0
— —
22 Total 200
—
ANTES DEL LAVADO 200 0.
JMASA DESPUES DEL LAVADO 75 g.
DE FINURA 0.57
CURVA GRANULOMETRICA
120
Z
3 100
a :
s w BN
= \
i.,’. o \
£ oo ;
20
[}
100 10 1 [}
Abertura del tama (mm) Esc Log

ASIST. DE LABORATORIO DE SUELOS 2




(AN

&

PREFECTURA DX

LABORATORIO DE ENSAYOS DE SUELOS Y MATERIALES

DIRECCION DE GESTION DE FISCALIZACION

Proyecto: Barrio i{nu Ménica - Barrio Som&s:a
Profundidad: 0.00ma050m Kilometro 24600
Sector: Guay Ensayado por: Ivan Cantos
Uso: Subrasante Responsable: Ing. Byron Cordovilio
Fecha: 24 de octubre del 2023 Lado: Izquierdo
LIMITES DE ATTERBERRG
ENSAYO N*® P. Humedo J| P. Seco P._Tarro % Humedad || Resultados
80.32 76.85 16.01 5.70
CONTENIDO DE AGUA 8403 81.38 90 542 5.5
. 75.96 8067 ) 10,
77.85 70.63 .28 13.04
LIMITE LIQUIDO 80.32 71.68 .37 15.34
5 82.30 71.89 .97 18.62 32.33
mr—— re— m———
72.65 62.87 84 20.71
LIMITE PLASTICO 74.12 682.31 .37 25.18
78.38 684.23 15.89 20.23
80.64 8454 15.22 32.64 26.94
“ENSAYO GRANULOMETRICO
CLASIFICACION Tamz P. Retenido kS
plgs. or. [“Qte Pasa |
ARENA 82 % 0 0 00|
FINOS 38 1 4 08
pe—
% 1 o7
Y 1 o7
UIMITE LIQUIDO 32 38 1 0 o7
LIMITE PLASTICO 27 N* 4 2 1 [
INDICE PLASTICO 5 10 2 1 5
40 20 14 80
200 88 43 38
ML Pasa 200 75 38 0
AASHTC A4 Peso Total 200
l ;mmc?séoe ;GRU; 70 0 850 o - 20000 Jor.
i 'eso Seco 189.45 Iiv
2 DETERMINACION GRAFICA DEL LIMITE LIQUIDO
Y e ——
% et
1@ ezt
12 et . a8
10 sz =
8
2
n
2
0
0.30 04 050 070
NUMERO DE GOLPES (Log)




DIRECCION DE FISCALIZACION
Skl i vt COORDINACION DE CONTROL DE CALIDAD
PICHINCHA LABORATORIO DE ENSAYOS DE SUELOS Y MATERIALES
SAN ANTONIO DE PICHINCHA - QUITOD. M.
AASHTO T-180
Fiscalizador
Administrador
Sector Guayllabamba Muestreo ~
Proyecto de Tesis Ensayadopor  Ivan Cantos
2+800 Responsable  Ing. Byron Cordovillo
25-00-2023 eNns3yo con supenvision
WMetodo Ensayo Golpes porcapa ]| N e capas || Alturadecaida]|  Peso del Marbllo |
Estandar (AASHTO T-88-74) 25 3 12 5B
DATOS DEL MOLDE
N Diametro (puig) | /olumen (cm’) Peso (g)
1 4 208 4532
@_NTOS PARA LA CURVA
1 2 3 4
Molde + Suelo (g) 6228 8301 6473 8471
Suelo (g) 1608 1850 1041 1039
Densidad Humeda (g/cm”®) 1.600 1.883 1045 1.043
Densidad Seca (glem”) 1.609 1.687 1.601 1818
— CONTENIDO DE AGUA
[FF=srs 1 2 3 4
Tara N* 17 24 10 0 1 12 17 18
Tara + Suelo Humedo (g) 87.27 | 67.88 56.80 8834 || 67.14 | 68.73 || 680.52 | 70.22 |
Tara + Suelo Seco (g) 84.51 | 65.07 62.14 8324 || 60.39 | 61.74 || 60.33 | 6124
Fesofn(n) 1548 | 1400 15.83 1513 || 1548 | 15.18 || 1578 | 15.32
de agua (%) 5683 561 10.26 1060 J| 1503 | 15.01 || 20683 | 19.58
%) 5. 10. 15.02 2010 |
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ANEXOS N°3 MATRICES

DE LEOPOLD



MATRIZ DE IDENTIFICACION PARA LA EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Disefo del Pavimento Articulado Barrio Santa Modnica - Barrio Chaquibamba en la Parroquia Guayllabamba

Tesista:

Tutor: Ing. Luis Soria

Paredes Obando Moises Alexander

ACCIONES

FASE CONSTRUCCION

FASE OPERACION

Nlimero de impactos

B1. Manteniminto del sisterma de drenaje

B, Reparacion de dafios

8
P
= =
— £ =
Ll << = 8
L = = = <
= = = =] <
(W) L = =1
= = = e S = =
e = =) £ R=1 = = 8
= o = = = = = b=
1 = < = = 2 = =3
= o o = =, 3 8 E
S = (=3 = = S = =2 3 =
[=) [==] = a3 =B =] = = = = = =4
> = S = = = = = = =) o
> <C S < = = = S S = 5
=4 = . = =1 oo (=3 =
[ -2 = -— o = E
(7 D a p=1 = — = ) =
a = = < = a> [=T} = <
= = = = S = = E £ =
= =2 =
< S s £ = N=} N=] = <
= = = 2 = S S = =
E = S < = = b= = £
i = = — [a=4 S (&) a- i
<< << << < = << << << <<
Agua Consumo del recurso - - - 3
Calidad del aire - - + - - 8
s Aire
= Niveles de ruido y vibracion - - - - - - - - - o
L
Suelo Calidad del suelo - - - + + 6
Paisaje Paisaje - - - - - + + + + o
s Flora Cobertura vegetal - - - - a4
=
=]
@ Fauna Especies de Fauna - - 2
8 o -
= Generacion de expectativas -+ + + + + + + + + 9
=1}
S
3 Social Quejas y reclamos - - - - - - - - - o
2
S .
A Accidentes laborales - - - - - - - - - o




COMPONENTE

SUB COMPONENTE

FACTOR AMBIENTAL

ACCIONES

FASE CONSTRUCCION

FASE OPERACION

Al

A2

A3

A4

A5
A6
AT

A8

A9

Valor de Extension (-)

Valor de Extension (+)

B1

B2
Valor de Extension (-)
Valor de Extension (+)

Fisico

Agua

Consumo del recurso

-2.5

-2.5 -10 | -1.0

o
o

-25 | -25 | 5.0

o
o

Aire

Calidad del aire

-1.0

-2.5

-1.0

-2.5

25 -1.0

-1.0

-2.5

-25 | -25 | -5.0 0.0

Niveles de ruido y vibracion

-1.0

-2.5

-2.5

-5.0

-25 | -25 | -1.0

-1.0

-2.5

0.0

-25 | -25 0.0

Suelo

Calidad del suelo

-5.0

-2.5

-1.0

-2.5

1.0

1.0

1.0

0.0 0.0

Paisaje

Paisaje

-2.5

-1.0

-1.0

-1.0

-1.0 1.0 5.0

5.0

1.0

11.0

2.5 1.0 0.0 3.5

Biotico

Flora

Cobertura vegetal

-2.5

-1.0

-1.0

0.0

0.0 0.0

Fauna

Especies de Fauna

-5.0

-1.0

0.0

0.0 0.0

Socio-Econémico

Social

Generacion de expectativas

25

5.0

5.0

1.0

2.5 2.5 5.0

5.0

5.0

0.0

28.5

5.0 5.0 0.0 10.0

Quejas y reclamos

-1.0

-1.0

-2.5

-2.5

-1.0 | -10 | -1.0

-1.0

-5.0

-11.0

0.0

-1.0 | -1.0 | -2.0 0.0

Accidentes laborales

-5.0

-5.0

-5.0

-5.0

-5.0 | -5.0 | -5.0

-1.0

-1.0

-36.0

0.0

-1.0 | -1.0 | -2.0 0.0




ACCIONES

w :,:' FASE CONSTRUCCION FASE OPERACION
|_
l'-'_J pd E
z| 2 5 |z |z
% 8 2 ES :5 :S 5
g | 2 < g | B g8 | 8
> O & — o~ ™ < Te) © ~ 9] o 5 5 5 5
o O 2 - N 3
O ot = < < < < < < < < < a o m m Q o
© ) (@) 3 [} 2 @
< c 2 Nt 2
@ w S S S S
© < © <
> | S > | 3
Agua Consumo del recurso -25 -1.0 -35 0.0 -1.0 | -1.0 | -20 0.0
Calidad del aire -25 | 25| 25| -10 | 25 | -25 | -10 | -1.0 | -1.0 | -140 | 25 -10 | -10 0.0
g Aire
5 Niveles de ruido y vibracion 25| 25| 25| -10 | -25 | -25 | -10 | -1.0 | -1.0 | -165 | 0.0 -1.0 | -1.0 0.0
LL
Suelo Calidad del suelo -25 | -10 | -25 | -5.0 | 10.0 25 25 | -11.0 | 150 0.0 0.0
Paisaje Paisaje -25 | -=25 | -25 | -1.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 5.0 5.0 -85 | 40.0 2.5 -1.0 | -1.0 25
3 Flora Cobertura vegetal -25 | -25 | -25 -7.5 0.0 0.0 0.0
S
O | Fauna Especies de Fauna -25 -2.5 -5.0 0.0 0.0 0.0
o
E Generacidn de expectativas 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 9.0 1.0 1.0 0.0 2.0
O
c
L|8J Social Quejas y reclamos -10 | 10| -10}| -10 | -10 | -10 | -10 | -10 | -10 | 9.0 0.0 -1.0 | -10 | 20 0.0
2
é Accidentes laborales -50 | -50 | -50 | -5.0 | -50 | -25 | -25 | -25 | -25 | -35.0 | 0.0 -10 | -1.0 | -20 | 0.0




ACCIONES

FASE 1: CONSTRUCCION

FASE 2: OPERACION

4
= =
- z z O o O o
Sl m > | % s | 35
2 S o 3 | 8 s | 3
e > < 2 = 2 3
> Q % — o~ %) < o © ~ © o 4 i< — o~ s i<
(5] (<5}
S| = = < | < |<|<|<|<|<|<|<| 5| ¢ o | @ | 3| 3
(@] x o x 04
9) E % [«5) % <)
- ° - °
o o o o
[ < [ <
> S > S
Agua Consumo del recurso -5 -2.5 -1 -8.5 0.0 -1.0 -1.0 -2.0 0.0
Calidad del aire -1.0 -25 | -25 | -1.0 25 -10 | -25 | -10 | -1.0 | 125 | 25 -1.0 | -1.0 | -20 0.0
9 Aire
5 Niveles de ruido y vibracion -25 -10 | 25 | 10 | -25 | -10 | -10 | -2.0 | -1.0 | -135 | 0.0 -1.0 | -1.0 0.0
LL
Suelo Calidad del suelo -10.0 | -2.5 -5.0 10.0 -1.0 | -185 | 10.0 0.0 0.0
Paisaje Paisaje -100 | -25 | -5.0 | -25 | -10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 5.0 | -30.0 | 35.0 25 -1.0 | -1.0 25
9 Flora Cobertura vegetal -10.0 | -5.0 -7.5 -25 | -10.0 -1.0 -1.0 | -37.0 0.0 0.0 0.0
5
@ Fauna Especies de Fauna -7.5 -75 -15.0 0.0 0.0 0.0
Q
E Generacion de expectativas 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 9.0 1.0 1.0 0.0 2.0
N
c
L|8J Social Quejas y reclamos -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -9.0 0.0 -1.0 -1.0 -2.0 0.0
2
;,OJ, Accidentes laborales -10.0 | -10.0 | -10.0 | -10.0 | -100 | -7.5 | -10.0 | -10.0 | -10.0 | -87.5 | 0.0 -75 | -75 | -15.0 | 0.0




ACCIONES

w 3:' FASE 1: CONSTRUCCION FASE 2: OPERACION
= =
L
E| & i = | = [ =
> +
wi 5 0 g | £ g | £
= o = c c c c
Q = < g s g s
> O 14 — o~ ™ < [Te) © ~ o) o 8_ S — o~ 8_ S
S| = o < | < | < | < |<|<|<|<| < ]| E|E o | o | E | E
2 S [} ; (<5} ;
%) < o ° © o
L — — — —
o o o S
(Ll < @ <
S | S > | 2
Agua Consumo del recurso -35 0.0 0.0 0.0 -2.2 -0.8 -04 0.0 0.0 -6.9 0.0 -1.6 -1.6 -3.2 0.0
Calidad del aire -1.3 -25 | -1.9 -16 25 -0.9 -16 -1.0 -16 | -124 25 -14 -16 -3.0 0.0
) Aire
N Niveles de ruido y vibracion -1.9 -1.9 | -25 -2.6 -2.5 -1.9 -1.0 -1.0 -16 | -169 | 0.0 0.0 -1.6 -1.6 0.0
L
Suelo Calidad del suelo -6.5 -2.2 -2.9 -2.0 6.4 0.0 0.0 0.5 0.5 -13.6 74 0.0 0.0 0.0 0.0
Paisaje Paisaje -5.5 -1.9 | -29 -1.6 -2.4 6.4 8.0 7.0 34 | -143 | 248 25 -0.2 -0.2 25
< Flora Cobertura vegetal -5.5 -35 | -39 -1.0 -4.4 0.0 0.0 -0.4 -04 | -191 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8]
@ Fauna Especies de Fauna -5.5 0.0 -39 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -94 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
o
é’ Generacién de expectativas 1.6 2.6 2.6 1.0 16 16 2.6 2.6 2.6 0.0 18.8 2.6 2.6 0.0 5.2
o
c
UBJ Social Quejas y reclamos -1.0 -1.0 | -16 -1.6 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -26 | -112.8 | 0.0 -1.0 -1.0 -2.0 0.0
2
(,8, Accidentes laborales -70 | -70 | -70 | -70 | -70 | -55 | -65 | -49 | -49 | -56.8 | 0.0 -36 | -36 | -7.2 0.0




ACCIONES

z FASE CONSTRUCCION FASE OPERACION
|_
= —_ — —_ —_
| - X - v
2 EN ER
< c = c c
= 2 =3 & &
— < < < < < < < < < o < m m © <
> @ @ @ @
E © o] o ©
S 5 S 5
© < © <
= s > S
Consumo del recurso -1.0 -2.5 -2.5 -6.0 0.0 -1.0 -1.0 -2.0 0.0
Calidad del aire -1.0 -2.5 -1.0 -2.5 25 -1.0 -1.0 -1.0 -9.0 25 -1.0 -1.0 -2.0 0.0
Niveles de ruido y vibracion -1.0 -2.5 -1.0 -1.0 -1.0 -2.5 -2.5 -1.0 -25 | -125 0.0 -1.0 -1.0 0.0
Calidad del suelo -2.5 -1.0 -1.0 -1.0 25 1.0 -5.5 25 0.0 0.0
Paisaje -2.5 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 25 25 1.0 1.0 -6.5 6.0 1.0 -1.0 -1.0 1.0
Cobertura vegetal -25 -25 -25 -25 -10.0 0.0 0.0 0.0
Especies de Fauna -2.5 -2.5 -1.0 -5.0 0.0 0.0 0.0
Generacion de expectativas 25 25 25 25 25 25 25 25 25 0.0 20.0 25 1.0 0.0 3.5
Quejas y reclamos -2.5 -2.5 -2.5 -2.5 -2.5 -2.5 -2.5 -2.5 -2.5 | -20.0 0.0 -2.5 -2.5 -5.0 0.0
Accidentes laborales -2.5 -2.5 -2.5 -2.5 -2.5 -2.5 -2.5 -2.5 -25 | -20.0 0.0 -2.5 -2.5 -5.0 0.0




ACCIONES

FASE OPERACION

w = FASE CONSTRUCCION
w [ [
= = pd
= = = = =
] 8 @ = =
= o = f=} o
S = < 3 2
= Q o — o~ o 53 o © ~ oo (<> E‘ =y
o o IS
o et = <C <C < < < <C <C < < - =
© ) Q = =
=2 =
Agua Consumo del recurso -1.9 0.0 0.0 0.0 -2.3 -1.4 0.0 0.0 0.0 -5.6 0.0
Calidad del aire -1.1 -2.5 -1.4 -2.0 2.5 0.0 -1.3 -1.0 -1.3 -9.3 2.5
S Aire
] Niveles de ruido y vibracién -1.4 -2.2 -1.6 -1.6 1.6 -2.2 -1.6 -1.0 -2.0 -11.5 1.6
L
Suelo Calidad del suelo -4.0 -1.5 -1.7 -1.4 4.0 0.0 0.0 0.0 -0.7 -8.6 4.0
Paisaje Paisaje -3.7 -1.4 -1.7 -1.3 1.5 -4.0 -4.5 -2.6 -1.8 -19.2 1.5
I3 Flora Cobertura vegetal -3.7 -3.0 -3.1 0.0 3.3 0.0 0.0 0.0 0.0 -9.8 3.3
S
«Q Fauna Especies de Fauna -3.7 0.0 -3.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -6.8 0.0
o
E Generacion de expectativas -2.0 -2.5 -2.5 -1.6 2.0 -2.0 -2.5 -2.5 -2.5 -15.8 2.0
B}
j
u?j Social Quejas y reclamos -1.6 -1.6 -2.0 -2.0 1.6 -1.6 -1.6 -1.6 -2.5 -11.9 1.6
2
53; Accidentes laborales -4.2 -4.2 -4.2 -4.2 4.2 -3.7 -4.0 -3.5 -3.5 -28.0 4.2
Valor de Impacto (-) -27.31 | -18.81 | -21.34 | -14.06 | -2.35 | -14.88 | -15.48 | -12.28 | -14.41 |-140.92( 20.71
Valor de Impacto (+) 0.00 0.00 0.00 0.00 |20.71 0.00 0.00 0.00 0.00 -126.51| 20.71
Tipo de Impacto NuUmero de Impactos %
Altamente Significativos 0] 0] [0} [0} [0} 0 (0] 0] [0} [0} 0.0
Significativos (o] (o] 0] 0] 0] (o] 1 (o] (] (0] 0.0
Despreciables 10 8 9 7 1 6 5 6 7 59 66.3
Benéficos (o] 2 1 3 9 4 4 4 3 30 33.7
TOTAL 10 10 10 10 10 10 10 10 10 89 100.0

= x
=] [=]
o [} % é
=] 5
= <
-1.3 -1.3 -2.5 0.0
-1.2 -1.3 -2.4 0.0
0.0 -1.3 -1.3 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0
-1.6 -0.4 -2.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0
-2.5 -1.6 -4.2 0.0
-1.6 -1.6 -3.2 0.0
-3.0 -3.0 -6.0 0.0
-11.2 -10.4 -21.6 0.0
0.0 0.0 -21.6 0.0
NuUmero de Impactos %
(o] 0 0 0.0
(o] 0 0 0.0
6 7 13 65.0
4 3 7 35.0
10 10 20 100.0




ANEXOS N°4 ENSAYO DE

SUBBASE CLASE I1I DE

LA MINA CALOS

ALBERTO



PREFECTURA DE

[g £ DIRECCION DE FISCALIZACION
rab COORDINACION DE CONTROL DE CALIDAD

PICHINCHA LABORATORIO DE ENSAYOS DE SUELOS Y MATERIALES
- SAN ANTONIO DE PICHINCHA - QUITO D. M.

ENSAYO GRANULOMETRICO

CLASH DE WMATERIAL Fiscalizador
Administrador
sector CANTON QUITO - CONCESION MINERA CARLOS ALBERTO EN GUAYLLABAMBA Musstreo :
Agminkstracion Directa Ensayado por  Ivan Canios
50 Responsable "3 Syron Corcoviiio
uestra 1
scha - 05-01-202¢
ANALTSTS GRANULOMETRICO
Malla Abertura oz Porcentaje Malla Abertura Masa Porcentaje
N on Retsniga || Retenido | Qus pasa N on Reteniaa Retenido | Que pasa
puig mm. Acumulada % % pulg. mm. Acumulada % %
& 102.00 N°B 238
3% 85.90 N*10 200 132 12 N
T 76.20 0 100 N® 12 168
2%" £3.50 2566 51 9 N 16 119
P 50.80 1855 38 52 N* 30 0.594
1% 38.01 2356 47 53 N* 20 0.419 02 2% 13
1" 25.20 2602 52 5 N* 50 0.297
y= 19.10 1744 35 85 N 60 0.249
%" 12.70 1954 40 50 N* 80 0.178
s 9.53 1083 21 79 N* 100 0.150
N4 475 2697 54 5 N° 200 0.074 454 &2 A
PasaN' s 2303 15 Pasa N* 200 5 4
TOTAL 5000 Masa Total 500
|p1asA ANTES DEL LAVADO - 500 gr.
J4ASA DESPUES DEL LAVADO - 454 gr.
CURVA GRANULOMETRICA
120
% 10 ESPECIFICACIONES
] \ TABLA 403 - 1.1 (MOP-001-F-2002)
o= \ \ Walla Aterura %
T N er Que
é‘ 40 = e \\ Ea — —
§ Q\\ 3 76.20 100
5 20 .. N4 475 30-70
e . S N*200 0.074 0-20
100 10 1 0

Abertura del tamiz mm (Esc. Log.)

Observacion S Matenal, SI cumpie con las especificaciones tecnicas:
Para Sub-Sases y Sasee

ASIST. DE LABORATORIO DE SUELOS 2




A4S DIRECCION DE FISCALIZACION

COORDINACION DE CONTROL DE CALIDAD

Q&V LABORATORIO DE ENSAYOS DE SUELOS Y MATERIALES
PREFECTURA DE
2AN ANTONIO DE PICHINCHA - QUITO D. M.

| g

[Proyscto  CLASFICACION MINERA i
Administrador
sech CANTON QUITO - CONCESION MINERAL CARLOS ALBERTO | o,
EN GUAYLLASAMBA
[Contrato Administracion Directa Ensayado por  an Cantos
Musstra 1 Responsable  Ing. Syron Corcovilio
roo : Observacion - SUB BASE
echa $112202¢
R N LA
~ | NUMERODEESFERAS | WASADE LA CARGA(g]
S - S, WAL AR A L R
A 12 5000 £ 25
B 1" 4584225
c 8 3330220
D ] 2500 2 15
[ TAELA 2. GRADACION DE LAS MUESTRAS DE ENSAYO |
TAMANO DE LAS MASA POR T/ S INDICADAS
ABERTURAS DE TAMIZ (mm) ﬂcﬂﬂ
(Amzser uieas cuaonaDAz)
[ PASANTE || RETENIDO EN L) B C D
3750 1 20 1250225 — — =
25.00 10.00 12502 25 - - -
19.00 12.00 12502 10 2500 £10 - -
1250 9.50 1250210 250010 - -
.50 8.30 - - 2500+ 10 -
6.30 475 - - 2500210 -
475 2.38 — — - 5000 £ 10
TOTAL 5000 = 10 5000 = 10 5000 = 10 5001 = 10
Tipo de gradacion A
Masa inicial de la muestra 5000.00 g.
Masa retenida en el tamiz N°* 12 desp de 500 lucs 2800.00 g.
Masa que pasa el tamz N*12 2110.00 g.
Porcentaje de desgaste 4220 %
: SUB BASE SI CUMPLE

Nota: La Tabia 1y Tabia 2 son tomadas de 13s noma INEN 350 "Ari0os. Determinacion cel vaior de ia 0egracacion del 3o grueso
08 particuias menores a 37.5 mm mediante &/ SO O 3 Aaquina De Los Angeles”
SICUMPLE O acuerdo a las ESPECIFICACIONES GENERALES PARA LA CONSTRUCCION DE CAMINOS Y PUENTES MOP-
001-F-2002 403-1.02. *._De 1000S MOCOS, J0S Sregacos que se ran tener un ce
maximo o2 50%, de acuerto con &/ ensayo oe abrasion oe ios Angeies. .”

ASIST. DE LABORATORIO DE SUELOS 2




ANEXOS N°5 UBICACION

DE LA MINA
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ANEXOS N°6 UBICACION

DE LA ESCOMBRERA
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ANEXOS N°7

PRESUPUESTO DEL

PROYECTO



PRESUPUESTO

PROYECTO: Disefio del Pavimento Articulado de la Via desde el Barrio Santa Monica - Barrio Chuquibamba, Parroquia Guyllabamba

1=2611,49 m

AUTOR: Moises Alexander Paredes Obando

TUTOR: Ing. Luis Soria

No Rubro/Descripcion Unidad | Cantidad Pr_ecn_o Precio-Total
Unitario
OBRAS PREL IMINARES
LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO m2 1715.11 1.51 2589.82
> REPLANTEO Y NIV_ELACION S:ON INSTR. TOPOGRAFICO - VIAS Replanteo via, estacas m2 2611.49 0.72 1880.27
c/20m, uso de equipo topografico, transporte.
3 REUBI(.:ACION .POSTES DE HORMIGON, ALTURA 11m. Reubicacion area aledaina. u 30.00 460.36 13810.80
Posterior al retiro de alumbrado y redes por parte de la E.E.Q.
MOVIMIENTO DE TIERRA
4 EXCAVACION SIN CLASIFICAR. (con excavadora) m3 20008.90 1.64 32814.60
5 RELLENO COMPACTADO CON EQUIPO PESADO m3 507.88 2.71 1376.35
6 TRANSPORTE DE MATERIAL DE EXCAVACION. Incluye espojamiento y pago en m3-km 97505.10 0.36 35101.84
escombrera. 309-2(2).
7 ACABADO DE LA OBRA BASICA EXISTENTE m2 15668.94 0.70 10968.26
ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
8 SUB-BASE CLASE 3 - SIN TRANSPORTE. Incluye tendido y compactacion. 403-1(E). m3 3133.79 13.11 41083.99
TRANSPORTE SUB-BASE, BASE, MATERIAL MEJORAMIENTO. Transporte de la mina a
la obra incluye espojamiento 309-4(2). P m3-km 26009.71 0-35 9103.40
10 ADOQUINADO VIAL HEXAGONAL BLOQUES HORMIGONSf 'c=400Kg/cm2. Incluye cama m2 15668.94 18.43 >88778.56
de arena e=5cm. 401- 4(1)c.
11 BERMA H.S. f 'c=210kg/cm2 h=30cm b=15cm, ENCOFRADO. Hormigoén simple f ‘c= m 300.00 12.13 3639.00
210kg/cm2, tabla monte. 610-(1)b.
DRENAJE
12 CONFORMA CION DE SUBRASANTE A MANO. Areas menores, aceras, canchas. m?2 3342.71 2.59 8664.30
13 BORDILLO CUNETA DE H.S. 210 kg/cm2 V=0,18 m3/m INC.(ADITIVV. C/ENCOFRADO m 5222.98 32.87 171679.35
SENALIZACION
14 LINEA SENAL.CALZADA-PINT.TRAFICO BLANCA m 5222.98 0.87 4543.99
15 LINEA SENAL.CALZADA-PINT.TRAFICO AMARILLA m 1800.00 0.87 1566.00
AMBIENTALES
16 CHARLA DE CONCIENTIZACION u 2.00 412.24 824.48
17 AGUA PARA CONTROL DE POLVO CON CAMION CISTERNA. 205-(1) m3 252.00 5.53 1393.56
18 CONOS REFLECTIVOS H= 0.90m u 10.00 73.47 734.70
19 CINTA PLASTICA, LEY ENDA PELIGRO u 800.00 0.28 224.00
TOTAL REFERENCIAL US $ 630777.27




ANEXOS N°8 COSTOS

INDIRECTOS



PRESUPUESTO

PROYECTO: Diserio del Pavimento Articulado de la Via desde el Barrio Santa Monica - Barrio
Chuquibamba, Parroquia Guyllabamba 1=2611,49 m

AUTOR: Moises Alexander Paredes Obando TUTOR: Ing. Luis Soria
| Item | Descripciéon | Unidad I Plazo de Entrega] Trabajadores I Costo Unitario | Costo Total |
A Costos Administrativos 46800,00
Oficina General 17000,00
Gerente MES 4,50 1,00 1800,00 8100,00
Al
Secretaria MES 4,50 1,00 800,00 3600,00
Oficina MES 4,50 1,00 800,00 3600,00
Departamentos 30150,00
Gerente de proyq MES 4,50 1,00 1500,00 6750,00
Asesor Juridico MES 4,50 1,00 800,00 3600,00
Ingeniero Civil MES 4,50 1,00 1200,00 5400,00
A2
Residente de obr MES 4,50 1,00 1000,00 4500,00
Ingeniero Ambien MES 4,50 1,00 1000,00 4500,00
Ingeniero Segurid| MES 4,50 1,00 1000,00 4500,00
Servicio Bésicos MES 4,50 1,00 500,00 2250,00
Itm Descripciéon | Unidad I Obra I Asignacion I Costo Unitario Costo Total
Alimentacién 66,238,456
B
Agasajosy Eventh GLB I 1,00 I 0,001 I 6,623,845,603 66,238,456
Financieros 54,952,346
Garantias GLB 1,00 0,05 20000,00 1000,00
C
Seguros GLB 1,00 0,05 10000,00 500,00
Financiamiento GLB 1,00 0,01 6,623,845,603 6623,85
Imprevistos 66,238,456
D
Cambios de Obra] GLB 1,00 0,01 6,623,845,603 66,238,456
Impositivos 66,238,456
E
Impuestos GLB 1,00 0,01 6,623,845,603 66,238,456
Utilidad 66,238,456
F
Utilidad GLB 1,00 0,1 6,623,845,603 66,238,456
Costos Indirectos 132443,77
Porcentaje Costos Indirectos 20,00




ANEXOS N°9 RUBROS



RUBRO 1

Disefio del Pavimento Articulado de la Via desde el Barrio Santa Monica hasta Barrio
Cuchibamba en la Parroquia Guayllabamba = 2611,49 m

Tesista: Moises Alexander Paredes Obando
Tutor: Ing. Luis Soria
Rubro: Limpieza manual del terreno Caodigo: 0001
Especificacion: Retiro de la capa vejetal Hoja: 01de19
P | pavel Unidad: m?
Esquema
PROYECTO
Célculos:
Larao Ancho Cantidad Cantidad
Abscisas Abscisa 9 Parcial Total
m m m2 m2
0+180,00 0+240,00 | lzquierda 60.00 2.00 120.00 120.00
2+130,00 2+560,00| Derecho 430.00 1.75 752.50 752.50
2+130,00 2+611,49| lzquierdo | 481.49 1.75 842.61 842.61
TOTAL 1715.11
UNIDAD m2




RUBRO 2

Disefio del Pavimento Articulado de la Via desde el Barrio Santa Monica hasta Barrio
Cuchibamba en la Parroquia Guayllabamba 1=2611,49 m

Tesista: Moises Alexander Paredes Obando
Tutor: Ing. Luis Soria
Rubro: Replanteo y Nivelacion Codigo: 0003
e . , Hoja: 02 de 19
Especificacion: Equipo Topografico Unidad: o
Esquema
PROYECTO

EQUIPO DE
TOPOGRAFIA

Calculos

o NC Partes | Largo Cantu_jad Cantidad

Elemento/ Descripcion Parcial Total

Iguales

m m m
Via 1 2611.49 | 2611.49 2611.49
TOTAL 2611.49

UNIDAD m




RUBRO 3

Disefio del Pavimento Articulado de la Via desde el Barrio Santa Monica hasta Barrio
Cuchibamba en la Parroquia Guayllabamba = 2611,49 m

Tesista: Moises Alexander Paredes Obando
Tutor: Ing. Luis Soria
Rubro: Reubicacion de Postes de Hormigon || Cédigo: 3529
... .. _|Alumbrado publico, reubicacion area|| Hoja: 03 de 19
Especificacion: - -
aledana Unidad: u
Esquema
T POSTES

Calculos:
_ N° Partes | Postes Afectados Cantlc_jad Cantidad
Elemento/Descripcion Parcial Total
Iguales

u u u

Postes 1 30 30 30

TOTAL 30

UNIDAD u




RUBRO 4

Disefio del Pavimento Articulado de la Via desde el Barrio Santa Monica
hasta Barrio Chuchibamba en la Parroquia Guyllabamba I-2611,49 m

Tesista: Moises Alexander Paredes Obando
Tutor Luis Soria
Rubro: Excavacion sin Clasificar Codigo: V321
e ., . . Hoja: 04 de 19
Especificacion: Sin desalojo -
P J Unidad:
Esquema
PROYECTO

Calculos
. Area Area | Volumen |Volumen

EIem_ent_cz/Des Longitud Corte Relleno Corte Relleno

cripcion - e e e e

Abscisa
0+000.00 2.44 0.11 0.00 0.00
0+005.00 5 1.99 0.31 11.08 1.05
0+010.00 5 1.95 0.01 9.85 0.80
0+015.00 5 2.23 0 10.45 0.03
0+020.00 5 2.93 0 12.90 0.00
0+025.00 5 3.42 0 15.88 0.00
0+030.00 5 3.54 0 17.40 0.00
0+035.00 5 3.34 0 17.20 0.00
0+040.00 5 3.31 0 16.63 0.00
0+045.00 5 3.23 0 16.35 0.00
0+050.00 5 3.25 0 16.20 0.00
0+055.00 5 3.27 0 16.30 0.00
0+060.00 5 4.68 0 19.88 0.00




0+065.00 5 8.46 0 32.85 0.00
0+070.00 5 9.3 0 44.40 0.00
0+075.00 5 7.82 0 42.80 0.00
0+080.00 5 5.25 0 32.68 0.00
0+085.00 5 4.26 0 23.78 0.00
0+090.00 5 3.14 0 18.50 0.00
0+095.00 5 5.87 0 22.53 0.00
0+100.00 5 6.47 0 30.85 0.00
0+105.00 5 7.14 0 34.03 0.00
0+110.00 5 12.57 0 49.28 0.00
0+115.00 5 13.91 0 66.20 0.00
0+120.00 5 1.53 0.03 38.60 0.08
0+125.00 5 0.72 0.13 5.63 0.40
0+130.00 5 2.82 0.36 8.85 1.23
0+135.00 5 13.84 0.46 41.65 2.05
0+140.00 5 8.25 0.42 55.23 2.20
0+145.00 5 5.58 0.18 34.58 1.50
0+150.00 5 5.01 0.22 26.48 1.00
0+155.00 5 3.17 1.28 20.45 3.75
0+160.00 5 1.94 0 12.78 3.20
0+165.00 5 2.69 0 11.58 0.00
0+170.00 5 4.9 0.01 18.98 0.03
0+175.00 5 4.27 0.06 22.93 0.18
0+180.00 5 3.72 0.09 19.98 0.38
0+185.00 5 3.55 0.01 18.18 0.25
0+190.00 5 6.82 0 25.93 0.03
0+195.00 5 8.39 0.03 38.03 0.08
0+200.00 5 11.62 0.04 50.03 0.18
0+205.00 5 6.14 0.15 44.40 0.48
0+210.00 5 1.01 0.18 17.88 0.83
0+215.00 5 0.52 0.68 3.83 2.15
0+220.00 5 0.28 2.12 2.00 7.00
0+225.00 5 0.43 0.14 1.78 5.65
0+230.00 5 1.11 0.02 3.85 0.40
0+235.00 5 1.87 0.02 7.45 0.10
0+240.00 5 3.1 0 12.43 0.05
0+245.00 5 3.25 0 15.88 0.00
0+250.00 5 4.14 0 18.48 0.00
0+255.00 5 5.91 0 25.13 0.00
0+260.00 5 6.77 0 31.70 0.00
0+265.00 5 6.59 0 33.40 0.00
0+270.00 5 7.81 0 36.00 0.00
0+275.00 5 7.06 0 37.18 0.00
0+280.00 5 7.11 0 35.43 0.00
0+285.00 5 6.47 0 33.95 0.00
0+290.00 5 6.48 0 32.38 0.00
0+295.00 5 6.08 0 31.40 0.00
0+300.00 5 6.85 0 32.33 0.00
0+305.00 5 6.8 0 34.13 0.00
0+310.00 5 6.4 0 33.00 0.00




0+315.00 5 6.66 0 32.65 0.00
0+320.00 5 7.17 0 34.58 0.00
0+325.00 5 7.03 0 35.50 0.00
0+330.00 5 7.79 0 37.05 0.00
0+335.00 5 7.43 0 38.05 0.00
0+340.00 5 6.17 0 34.00 0.00
0+345.00 5 4.69 0 27.15 0.00
0+350.00 5 3.59 0 20.70 0.00
0+355.00 5 2.53 0 15.30 0.00
0+360.00 5 1.94 0 11.18 0.00
0+365.00 5 1.52 0 8.65 0.00
0+370.00 5 1.09 0.01 6.53 0.03
0+375.00 5 0.69 0.08 4.45 0.23
0+380.00 5 2.15 0.01 7.10 0.23
0+385.00 5 2.48 0 11.58 0.03
0+390.00 5 1.98 0 11.15 0.00
0+395.00 5 2.24 0 10.55 0.00
0+400.00 5 1.41 0.01 9.13 0.03
0+405.00 5 0.29 0.09 4.25 0.25
0+410.00 5 1.36 0.23 4.13 0.80
0+415.00 5 1.12 0.45 6.20 1.70
0+420.00 5 0.78 0.66 4.75 2.78
0+425.00 5 0.2 2.05 2.45 6.78
0+430.00 5 3.93 0.42 10.33 6.18
0+435.00 5 5.44 0.19 23.43 1.53
0+440.00 5 5.52 0.04 27.40 0.58
0+445.00 5 3.14 0 21.65 0.10
0+450.00 5 4.23 0.09 18.43 0.23
0+455.00 5 5.2 0.04 23.58 0.33
0+460.00 5 7 0 30.50 0.10
0+465.00 5 7.87 0 37.18 0.00
0+470.00 5 8.56 0 41.08 0.00
0+475.00 5 7.73 0 40.73 0.00
0+480.00 5 6.63 0 35.90 0.00
0+485.00 5 5.99 0 31.55 0.00
0+490.00 5 4.59 0.18 26.45 0.45
0+495.00 5 3.81 0 21.00 0.45
0+500.00 5 2.97 0 16.95 0.00
0+505.00 5 3.44 0.01 16.03 0.03
0+510.00 5 0.69 0.07 10.33 0.20
0+515.00 5 1.17 0.05 4.65 0.30
0+520.00 5 2.64 0.02 9.53 0.18
0+525.00 5 8.19 0 27.08 0.05
0+530.00 5 10.38 0 46.43 0.00
0+535.00 5 13.85 0 60.58 0.00
0+540.00 5 17.18 0 77.58 0.00
0+545.00 5 19.36 0 91.35 0.00
0+550.00 5 19.43 0 96.98 0.00
0+555.00 5 17.13 0 91.40 0.00
0+560.00 5 21.79 0 97.30 0.00




0+565.00 5 19.6 0 103.48 0.00
0+570.00 5 16.22 0 89.55 0.00
0+575.00 5 18.3 0 86.30 0.00
0+580.00 5 16.83 0 87.83 0.00
0+585.00 5 15.15 0 79.95 0.00
0+590.00 5 12.98 0 70.33 0.00
0+595.00 5 12.04 0 62.55 0.00
0+600.00 5 10.87 0 57.28 0.00
0+605.00 5 12.52 0 58.48 0.00
0+610.00 5 10.58 0 57.75 0.00
0+615.00 5 12.15 0 56.83 0.00
0+620.00 5 8.93 0.01 52.70 0.03
0+625.00 5 8.63 0.11 43.90 0.30
0+630.00 5 6.36 0.16 37.48 0.68
0+635.00 5 6.87 0.08 33.08 0.60
0+640.00 5 8.71 0 38.95 0.20
0+645.00 5 12.68 0 53.48 0.00
0+650.00 5 12.87 0 63.88 0.00
0+655.00 5 8.81 0 54.20 0.00
0+660.00 5 5.41 0 35.55 0.00
0+665.00 5 9.87 0 38.20 0.00
0+670.00 5 8.56 0 46.08 0.00
0+675.00 5 7.92 0 41.20 0.00
0+680.00 5 11.44 0 48.40 0.00
0+685.00 5 11.5 0 57.35 0.00
0+690.00 5 13.86 0 63.40 0.00
0+695.00 5 15.96 0 74.55 0.00
0+700.00 5 13.96 0 74.80 0.00
0+705.00 5 14.9 0 72.15 0.00
0+710.00 5 10.29 0 62.98 0.00
0+715.00 5 8.08 0 45.93 0.00
0+720.00 5 7.4 0 38.70 0.00
0+725.00 5 6.96 0 35.90 0.00
0+730.00 5 7.22 0 35.45 0.00
0+735.00 5 7.1 0 35.80 0.00
0+740.00 5 7.63 0 36.83 0.00
0+745.00 5 9.42 0 42.63 0.00
0+750.00 5 9.5 0 47.30 0.00
0+755.00 5 6.88 0 40.95 0.00
0+760.00 5 8.08 0 37.40 0.00
0+765.00 5 7.61 0 39.23 0.00
0+770.00 5 6.59 0 35.50 0.00
0+775.00 5 6.71 0 33.25 0.00
0+780.00 5 6.72 0 33.58 0.00
0+785.00 5 6.55 0 33.18 0.00
0+790.00 5 7.21 0 34.40 0.00
0+795.00 5 8.8 0 40.03 0.00
0+800.00 5 9.17 0 44.93 0.00
0+805.00 5 8.78 0 44.88 0.00
0+810.00 5 8.76 0 43.85 0.00




0+815.00 5 8.51 0 43.18 0.00
0+820.00 5 7.72 0 40.58 0.00
0+825.00 5 6.9 0 36.55 0.00
0+830.00 5 8.27 0 37.93 0.00
0+835.00 5 7.91 0 40.45 0.00
0+840.00 5 7.08 0 37.48 0.00
0+845.00 5 6.13 0 33.03 0.00
0+850.00 5 6.39 0 31.30 0.00
0+855.00 5 5.84 0 30.58 0.00
0+860.00 5 7.06 0 32.25 0.00
0+865.00 5 7.17 0 35.58 0.00
0+870.00 5 7.3 0 36.18 0.00
0+875.00 5 6.91 0 35.53 0.00
0+880.00 5 7.54 0 36.13 0.00
0+885.00 5 7.92 0 38.65 0.00
0+890.00 5 8.28 0 40.50 0.00
0+895.00 5 8.86 0 42.85 0.00
0+900.00 5 9.38 0 45.60 0.00
0+905.00 5 8.96 0 45.85 0.00
0+910.00 5 9.25 0 45,53 0.00
0+915.00 5 9.38 0 46.58 0.00
0+920.00 5 10.05 0 48.58 0.00
0+925.00 5 10.13 0 50.45 0.00
0+930.00 5 8.87 0 47.50 0.00
0+935.00 5 5.85 0 36.80 0.00
0+940.00 5 10.47 0 40.80 0.00
0+945.00 5 16.84 0 68.28 0.00
0+950.00 5 19.68 0 91.30 0.00
0+955.00 5 16.73 0 91.03 0.00
0+960.00 5 15.51 0 80.60 0.00
0+965.00 5 12.45 0 69.90 0.00
0+970.00 5 9.33 0 54.45 0.00
0+975.00 5 14.05 0 58.45 0.00
0+980.00 5 10.13 0 60.45 0.00
0+985.00 5 10.89 0 52.55 0.00
0+990.00 5 6.78 0.01 44,18 0.03
0+995.00 5 3.57 0.09 25.88 0.25
1+000.00 5 7.81 0 28.45 0.23
1+005.00 5 4.41 0 30.55 0.00
1+010.00 5 1.8 0.01 15.53 0.03
1+015.00 5 1.9 0 9.25 0.03
1+020.00 5 1.99 0.02 9.73 0.05
1+025.00 5 2.13 0 10.30 0.05
1+030.00 5 2.13 0 10.65 0.00
1+035.00 5 2.33 0 11.15 0.00
1+040.00 5 2.42 0 11.88 0.00
1+045.00 5 2.63 0 12.63 0.00
1+050.00 5 2.72 0 13.38 0.00
1+055.00 5 2.44 0 12.90 0.00
1+060.00 5 2.15 0 11.48 0.00




1+065.00 5 1.48 0 9.08 0.00
1+070.00 5 1.88 0 8.40 0.00
1+075.00 5 2.03 0 9.78 0.00
1+080.00 5 1.85 0.03 9.70 0.08
1+085.00 5 1.88 0.05 9.33 0.20
1+090.00 5 1.75 0.05 9.08 0.25
1+095.00 5 2.7 0.04 11.13 0.23
1+100.00 5 2.24 0.05 12.35 0.23
1+105.00 5 1.51 0.04 9.38 0.23
1+110.00 5 0.44 0.11 4.88 0.38
1+115.00 5 0.54 0.09 2.45 0.50
1+120.00 5 0.66 0.08 3.00 0.43
1+125.00 5 0.8 0.06 3.65 0.35
1+130.00 5 0.98 0.03 4.45 0.23
1+135.00 5 1.05 0.01 5.08 0.10
1+140.00 5 0.98 0.02 5.08 0.08
1+145.00 5 0.88 0.03 4.65 0.13
1+150.00 5 1.5 0 5.95 0.08
1+155.00 5 2 0 8.75 0.00
1+160.00 5 2.41 0.01 11.03 0.03
1+165.00 5 2.18 0 11.48 0.03
1+170.00 5 2.81 0 12.48 0.00
1+175.00 5 3.51 0 15.80 0.00
1+180.00 5 3.39 0 17.25 0.00
1+185.00 5 4.24 0 19.08 0.00
1+190.00 5 4.95 0 22.98 0.00
1+195.00 5 5.29 0 25.60 0.00
1+200.00 5 5.46 0 26.88 0.00
1+205.00 5 5.9 0 28.40 0.00
1+210.00 5 7.49 0 33.48 0.00
1+215.00 5 10.89 0 45.95 0.00
1+220.00 5 13 0 59.73 0.00
1+225.00 5 13.08 0 65.20 0.00
1+230.00 5 12.14 0 63.05 0.00
1+235.00 5 10.29 0 56.08 0.00
1+240.00 5 7.37 0 44.15 0.00
1+245.00 5 8.39 0 39.40 0.00
1+250.00 5 9.09 0.15 43.70 0.38
1+255.00 5 5.4 0 36.23 0.38
1+260.00 5 6.17 0 28.93 0.00
1+265.00 5 5.11 0 28.20 0.00
1+270.00 5 10.87 0 39.95 0.00
1+275.00 5 10.07 0 52.35 0.00
1+280.00 5 11.3 0 53.43 0.00
1+285.00 5 8.64 0 49.85 0.00
1+290.00 5 7.98 0.01 41.55 0.03
1+295.00 5 5.7 0.01 34.20 0.05
1+300.00 5 8.93 0 36.58 0.03
1+305.00 5 8.65 0 43.95 0.00
1+310.00 5 6.86 0 38.78 0.00




1+315.00 5 5.14 0 30.00 0.00
1+320.00 5 2.36 0 18.75 0.00
1+325.00 5 2.85 0 13.03 0.00
1+330.00 5 3.73 0 16.45 0.00
1+335.00 5 4.11 0 19.60 0.00
1+340.00 5 4.06 0 20.43 0.00
1+345.00 5 5.72 0 24.45 0.00
1+350.00 5 9.64 0 38.40 0.00
1+355.00 5 12.21 0 54.63 0.00
1+360.00 5 13.27 0 63.70 0.00
1+365.00 5 14.07 0 68.35 0.00
1+370.00 5 13.09 0 67.90 0.00
1+375.00 5 11.98 0 62.68 0.00
1+380.00 5 10.43 0 56.03 0.00
1+385.00 5 9.45 0 49.70 0.00
1+390.00 5 8.97 0 46.05 0.00
1+395.00 5 8.64 0 44.03 0.00
1+400.00 5 8.91 0 43.88 0.00
1+405.00 5 11 0 49.78 0.00
1+410.00 5 7.19 0 45.48 0.00
1+415.00 5 7.18 0 35.93 0.00
1+420.00 5 3.57 0 26.88 0.00
1+425.00 5 3.99 0 18.90 0.00
1+430.00 5 4.44 .0 21.08 0.03
1+435.00 5 5.91 0 25.88 0.03
1+440.00 5 7.6 0 33.78 0.00
1+445.00 5 9.13 0 41.83 0.00
1+450.00 5 7.79 0 42.30 0.00
1+455.00 5 9.04 0 42.08 0.00
1+460.00 5 7.87 0 42.28 0.00
1+465.00 5 9.06 0 42.33 0.00
1+470.00 5 9.12 0 45.45 0.00
1+475.00 5 8.37 0 43.73 0.00
1+480.00 5 7.59 0 39.90 0.00
1+485.00 5 10.21 0 44.50 0.00
1+490.00 5 10.94 0 52.88 0.00
1+495.00 5 13.03 0 59.93 0.00
1+500.00 5 9.94 0 57.43 0.00
1+505.00 5 4.02 A7 34.90 1.18
1+510.00 5 5.04 0 22.65 1.18
1+515.00 5 4.24 0 23.20 0.00
1+520.00 5 2.43 0 16.68 0.00
1+525.00 5 1.37 0 9.50 0.00
1+530.00 5 1.24 0 6.53 0.00
1+535.00 5 1.53 0 6.93 0.00
1+540.00 5 4.82 0 15.88 0.00
1+545.00 5 13.3 0 45.30 0.00
1+550.00 5 18.51 0 79.53 0.00
1+555.00 5 27.15 0 114.15 0.00
1+560.00 5 22.41 0 123.90 0.00




1+565.00 5 24.61 0 117.55 0.00
1+570.00 5 24.84 0 123.63 0.00
1+575.00 5 21.98 0 117.05 0.00
1+580.00 5 20.06 0 105.10 0.00
1+585.00 5 18.16 0.01 95.55 0.03
1+590.00 5 19.96 0.77 95.30 1.95
1+595.00 5 18.1 3.17 95.15 9.85
1+600.00 5 16.76 2.78 87.15 14.88
1+605.00 5 8.79 3.1 63.88 14.70
1+610.00 5 4.44 2.92 33.08 15.05
1+615.00 5 7.54 2.26 29.95 12.95
1+620.00 5 16.2 0.65 59.35 7.28
1+625.00 5 32.85 0.01 122.63 1.65
1+630.00 5 49.49 0 205.85 0.03
14+635.00 5 44.62 0 235.28 0.00
1+640.00 5 35.24 0 199.65 0.00
1+645.00 5 45.85 0 202.73 0.00
1+650.00 5 67.69 0 283.85 0.00
1+655.00 5 72.66 0 350.88 0.00
1+660.00 5 73.56 0 365.55 0.00
1+665.00 5 73.42 0 367.45 0.00
1+670.00 5 59.18 0 331.50 0.00
1+675.00 5 51.82 0 277.50 0.00
1+680.00 5 46.95 0 246.93 0.00
1+685.00 5 35.36 0 205.78 0.00
1+690.00 5 16.82 0.07 130.45 0.18
1+695.00 5 6.98 0.42 59.50 1.23
1+700.00 5 1.78 1.36 21.90 4.45
1+705.00 5 0.06 2.72 4.60 10.20
1+710.00 5 0.22 3.62 0.70 15.85
1+715.00 5 0.23 4.71 1.13 20.83
1+720.00 5 1.72 3.81 4.88 21.30
1+725.00 5 4.78 3.11 16.25 17.30
1+730.00 5 7.6 2.41 30.95 13.80
1+735.00 5 9.61 0.85 43.03 8.15
1+740.00 5 14.52 0.15 60.33 2.50
1+745.00 5 10.06 0.02 61.45 0.43
1+750.00 5 7.23 0 43.23 0.05
1+755.00 5 8.31 0 38.85 0.00
1+760.00 5 9.99 0 45.75 0.00
1+765.00 5 7.77 0 44.40 0.00
1+770.00 5 8.66 0 41.08 0.00
1+775.00 5 12.44 0 52.75 0.00
1+780.00 5 10.72 0 57.90 0.00
1+785.00 5 9.68 0.01 51.00 0.03
1+790.00 5 7.56 0.05 43.10 0.15
1+795.00 5 9.92 0.09 43.70 0.35
1+800.00 5 6.44 0.29 40.90 0.95
1+805.00 5 6.53 0.3 32.43 1.48
1+810.00 5 7 0.82 33.83 2.80




2+065.00 5 4.43 0 20.78 0.00
2+070.00 5 6.37 0 27.00 0.00
2+075.00 5 7.28 0 34.13 0.00
2+080.00 5 8.3 0 38.95 0.00
2+085.00 5 9.08 0 43.45 0.00
2+090.00 5 8.6 0 44.20 0.00
2+095.00 5 9.07 0 44.18 0.00
2+100.00 5 7.45 0 41.30 0.00
2+105.00 5 7.37 0 37.05 0.00
2+110.00 5 6.25 0 34.05 0.00
2+115.00 5 6.14 0 30.98 0.00
2+120.00 5 5.4 0 28.85 0.00
2+125.00 5 4.69 0 25.23 0.00
2+130.00 5 4.13 0 22.05 0.00
2+135.00 5 5.58 0 24.28 0.00
2+140.00 5 6.72 0 30.75 0.00
2+145.00 5 5.43 0 30.38 0.00
2+150.00 5 5.64 0 27.68 0.00
2+155.00 5 6.1 0 29.35 0.00
2+160.00 5 3.91 0 25.03 0.00
2+165.00 5 212 0.21 15.08 0.53
2+170.00 5 2.05 2.04 10.43 5.63
2+175.00 5 1.41 1.48 8.65 8.80
2+180.00 5 1.6 0.49 7.53 4.93
2+185.00 5 1.83 0.12 8.58 1.53
2+190.00 5 1.99 0.09 9.55 0.53
2+195.00 5 1.43 0.65 8.55 1.85
2+200.00 5 1.63 0.13 7.65 1.95
2+205.00 5 2.2 0.11 9.58 0.60
2+210.00 5 1.64 0.96 9.60 2.68
2+215.00 5 1.96 0.93 9.00 4.73
2+220.00 5 3.57 0.08 13.83 2.53
2+225.00 5 5.84 0 23.53 0.20
24230.00 5 5.98 0 29.55 0.00
2+235.00 5 5.43 0 28.53 0.00
2+240.00 5 4.16 0 23.98 0.00
2+245.00 5 3.11 0.12 18.18 0.30
2+250.00 5 3.1 0.04 15.53 0.40
2+255.00 5 3.09 0.06 15.48 0.25
2+260.00 5 2.92 0.02 15.03 0.20
2+265.00 5 2.5 0.02 13.55 0.10
2+270.00 5 2.78 0.01 13.20 0.08
2+275.00 5 2.71 0.02 13.73 0.08
2+280.00 5 2.52 0.01 13.08 0.08
2+285.00 5 2.45 0 12.43 0.03
2+290.00 5 2.18 0 11.58 0.00
2+295.00 5 2.18 0 10.90 0.00
2+300.00 5 2.79 0 12.43 0.00
2+305.00 5 3.55 0 15.85 0.00
2+310.00 5 4.9 0 21.13 0.00




1+815.00 5 11.2 0.3 45.50 2.80
1+820.00 5 12.38 0.58 58.95 2.20
1+825.00 5 8.16 0 51.35 1.45
1+830.00 5 5.64 0 34.50 0.00
1+835.00 5 5.57 0 28.03 0.00
1+840.00 5 5.74 0 28.28 0.00
1+845.00 5 6.47 0.19 30.53 0.48
1+850.00 5 4.75 0.47 28.05 1.65
1+855.00 5 4.87 0.31 24.05 1.95
1+860.00 5 5.06 0 24.83 0.78
1+865.00 5 4.48 0 23.85 0.00
1+870.00 5 3.73 0 20.53 0.00
1+875.00 5 3.83 0 18.90 0.00
1+880.00 5 411 0 19.85 0.00
1+885.00 5 4.6 0 21.78 0.00
1+890.00 5 4.95 0 23.88 0.00
1+895.00 5 6.56 0 28.78 0.00
1+900.00 5 7.12 0 34.20 0.00
1+905.00 5 7.15 0.01 35.68 0.03
1+910.00 5 7.43 0.2 36.45 0.53
1+915.00 5 8.99 0 41.05 0.50
1+920.00 5 8.53 0 43.80 0.00
1+925.00 5 8.07 0 41.50 0.00
1+930.00 5 8.97 0 42.60 0.00
1+935.00 5 8.28 0 43.13 0.00
1+940.00 5 7.08 0 38.40 0.00
1+945.00 5 5.5 0 31.45 0.00
1+950.00 5 5.06 0 26.40 0.00
1+955.00 5 4.56 0 24.05 0.00
1+960.00 5 6.18 0 26.85 0.00
1+965.00 5 7.16 0 33.35 0.00
1+970.00 5 9.74 0 42.25 0.00
1+975.00 5 11.16 0 52.25 0.00
1+980.00 5 9.64 0 52.00 0.00
1+985.00 5 5.84 0 38.70 0.00
1+990.00 5 5.09 0 27.33 0.00
1+995.00 5 2.85 0 19.85 0.00
2+000.00 5 3.77 0.06 16.55 0.15
2+005.00 5 7.59 0.13 28.40 0.48
2+010.00 5 9.32 0.25 42.28 0.95
2+015.00 5 8.18 0.27 43.75 1.30
2+020.00 5 9.05 0.67 43.08 2.35
2+025.00 5 5.27 1.03 35.80 4.25
2+030.00 5 0.72 1.65 14.98 6.70
2+035.00 5 0.28 1.74 2.50 8.48
2+040.00 5 1.56 1.21 4.60 7.38
2+045.00 5 1.48 0.73 7.60 4.85
2+050.00 5 1.63 0.25 7.78 2.45
2+055.00 5 2.71 0.02 10.85 0.68
2+060.00 5 3.88 0 16.48 0.05




24315.00 5 3.42 0 20.80 0.00
2+320.00 5 4.02 0 18.60 0.00
2+325.00 5 4.64 0 21.65 0.00
2+330.00 5 7.7 0 30.85 0.00
2+335.00 5 6.6 0 35.75 0.00
2+340.00 5 6.2 0 32.00 0.00
24345.00 5 7.33 0 33.83 0.00
24350.00 5 6.17 0 33.75 0.00
2+355.00 5 5.53 0 29.25 0.00
2+360.00 5 5.19 0 26.80 0.00
24365.00 5 5.61 0 27.00 0.00
2+370.00 5 4.98 0 26.48 0.00
2+375.00 5 4.14 0 22.80 0.00
2+380.00 5 3.41 0 18.88 0.00
2+385.00 5 2.47 0.05 14.70 0.13
2+390.00 5 2.09 0.08 11.40 0.33
24395.00 5 1.72 0.07 9.53 0.38
2+400.00 5 1.67 0.03 8.48 0.25
2+405.00 5 1.05 0.86 6.80 2.23
2+410.00 5 0.9 1.71 4.88 6.43
2+415.00 5 1.53 0.94 6.08 6.63
2+420.00 5 3.24 0.21 11.93 2.88
2+425.00 5 3.56 0.16 17.00 0.93
2+430.00 5 3.14 0.1 16.75 0.65
2+435.00 5 1.6 0.04 11.85 0.35
2+440.00 5 3.57 0 12.93 0.10
2+445.00 5 5.14 0 21.78 0.00
2+450.00 5 5.13 0.02 25.68 0.05
2+455.00 5 3.14 0.04 20.68 0.15
2+460.00 5 1.25 0.1 10.98 0.35
2+465.00 5 1.19 0.3 6.10 1.00
2+470.00 5 0.96 0.48 5.38 1.95
2+475.00 5 0.97 0.68 4.83 2.90
2+480.00 5 5 2.55 14.93 8.08
2+485.00 5 8.49 2.37 33.73 12.30
2+490.00 5 9.49 2.13 44.95 11.25
2+495.00 5 10.55 1.88 50.10 10.03
2+500.00 5 10.06 1.57 51.53 8.63
2+505.00 5 6.94 0.77 42.50 5.85
2+510.00 5 4.7 0.08 29.10 2.13
2+515.00 5 4.36 0.07 22.65 0.38
2+520.00 5 5 0.05 23.40 0.30
2+525.00 5 5.82 0.03 27.05 0.20
2+530.00 5 5.85 0 29.18 0.08
2+535.00 5 4.84 0.11 26.73 0.28
2+540.00 5 4.21 0.06 22.63 0.43
24545.00 5 3.29 0.16 18.75 0.55
2+550.00 5 2.15 0.19 13.60 0.88
2+555.00 5 2.01 0.19 10.40 0.95
2+560.00 5 1.99 0.38 10.00 1.43




2+565.00 5 2.39 0.96 10.95 3.35
2+570.00 5 2.81 1.18 13.00 5.35
24575.00 5 3.46 1.62 15.68 7.00
2+580.00 5 3.97 2.22 18.58 9.60
24585.00 5 3.93 2.97 19.75 12.98
2+590.00 5 4.82 2.4 21.88 13.43
2+595.00 5 41 0.05 22.30 6.13
2+600.00 5 3.52 0.02 19.05 0.18
24605.00 5 3.53 0.01 17.63 0.08
2+610.00 5 2.56 0 15.23 0.03
2+611.49 5 1.87 0 11.08 0.00
TOTAL 20008.90 | 507.88
UNIDAD me me




RUBRO 5

Disefio del Pavimento Articulado de la Via desde el Barrio Santa Monica hasta Barrio
Cuchibamba en la Parroquia Guayllabamba 1=2611,49 m

Tesista: Moises Alexander Paredes Obando
Tutor: Ing. Luis Soria
Rubro: Relleno Compactado Cadigo] V315
.. .. | Movimiento de tierras mas 0.20 mde | Hoja: 05 de 19
Especificacion: -
corte o relleno Unidad; m3
Esquema
I
COMPACTADOR
DE RODILLO
Calculos
. N° Partes |Altura| Largo |Ancho Cantlt_jad Cantidad
Elemento/Descripcion Parcial Total
Iguales
m m m m3 m3
Relleno 1 507.88 507.88
TOTAL 507.88
UNIDAD m3




RUBRO 6

Disefio del Pavimento Articulado de la Via desde el Barrio Santa Monica hasta Barrio
Cuchibamba en la Parroquia Guayllabamba I=2611,49 m

Tesista: Moises Alexander Paredes Obando

Tutor: Ing. Luis Soria

Transporte del Material de
Rubro: Excavacion - Codigo: V206
Transporte Libre 500 m.
Especificacion: Transporte de la obra a la Hoja: 06 de 19
P ' escombrera Unidad: m/km
Esquema

TRANSPORTEDE MATERIAL DE EXCAVACION

Célculos:

N® Part Volumen | Volumen Distancia Cantidad | Cantidad
Abscisas artes Corte Relleno Parcial Total

Iguales 3 3 3 3
m m km m°/km m°/km
Via 1 20008.90 | 507.88 5.00 97505.10 | 97505.10
TOTAL | 97505.10
UNIDAD mi/km




RUBRO 7

Disefio del Pavimento Articulado de la Via desde el Barrio Santa Monica hasta Barrio
Cuchibamba en la Parroquia Guayllabamba |=2611,49 m

Tesista: Moises Alexander Paredes Obando
Tutor: Ing. Luis Soria
RUbro: Acabado de_ la Obra Basica Cédigo: 0248
Existente
Especificacion: Movimiento de tierras mas/menos || Hoja: 07 de 19
' 0.20 m de corte o relleno Unidad: me

Esquema

Cuneta

Conformacion
de laSubrasante

Cuneta

Bombeo —2%

Bombeo -27%

Calculos
N° Partes | Largo Ancho Cantidad | Cantidad
Elemento/Descripcion Parcial Total
Iguales > >
m m m m

Subrasante 1 2611.49 6.00 15668.94 | 15668.94
TOTAL | 15668.94

UNIDAD m’




RUBRO 8

Disefio del Pavimento Articulado de la Via desde el Barrio Santa Monica hasta Barrio
Cuchibamba en la Parroquia Guayllabamba I=2611,49 m

Autor Moises Alexander Paredes Obando
Tutor Ing. Luis Soria
Rubro: Sub-base Clase 3 - Sin Transporte || Codigo: V915
= ificacion: | Incluve tendid {acid Hoja: 08 de 19
specificacion:| Incluye tendido y compactacion Unidad:

Esquema

Bombeo —2%

4 %

Bombeo —2%

N2

COMPACTADOR
DE RODILLO

Cuneta

Calculos
Elemento/Desc| N° Partes Largo Ancho Altura Cantu_:lad Cantidad
C Parcial Total
ripcion Iguales 3 3
m m m m m
Sub Base 1 2611.49 6.00 0.20 3133.79 3133.79
TOTAL 3133.79
UNIDAD m?3




RUBRO 9

Disefio del Pavimento Articulado de la Via desde el Barrio Santa Monica hasta Barrio
Cuchibamba en la Parroquia Guayllabamba = 2611,49 m

Tesista: Moises Alexander Paredes Obando
Tutor Ing. Luis Soria
Rubro: Transporte de Sub-base Clase 3 || Codigo: V207
£ ificacid T e de I mina a la ob Hoja: 09 de 19
ecificacion: ransporte de la mina a la obra :
spectiicadt P ! Unidad: m°/km

Esquema

VOLQUETA CON MATERIAL DE LAMINA

Calculos
Elemento/Descr|N° Partes |Cantidad de Sub-base | Distancia Cantl(.jad Cantidad
incion lauales Parcial Total
P 9 m km m/km m/km
Via 1 3133.70 8.30 26009.71 26009.71
TOTAL 26009.71
UNIDAD m3/km




RUBRO 10

Disefio del Pavimento Articulado de la Via desde el Barrio Santa Monica hasta Barrio
Cuchibamba en la Parroquia Guayllabamba I=2611,49 m

Tesista: Moises Alexander Paredes Obando
Tutor: Ing. Luis Soria
) Adoquinado - Adoquin Hormigon v
Rubro: F'c = 400 kg/cm2 Cadigo: V675
E ificacis Inc q Hoja: 10 de 19
n: n ren
specificacio cluye cama de arena Unidad: 2
Esquema
e ADOQUINADO
=]
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Calculos
NC Part Largo Ancho Cantidad Cantidad
Elemento/Descripcion artes Parcial Total
Iguales > >
m m m m
Adoquines 1 2611.49 6.00 15668.94 15668.94

TOTAL 15668.94

UNIDAD me




RUBRO 11

Disefo del Pavimento Articulado de la Via desde el Barrio Santa Monica hasta Barrio
Cuchibamba en la Parroquia Guayllabamba = 2611,49 m

Autor: Moises Alexander Paredes Obando
Tutor: Ing. Luis Soria
Rubro: Berma Hormigdn F'c = 210 kg/cm? || Codigo: 0900
Especificacion: h =30cm, b = 15cm, incluye Hoja: 11 de 19
P ] encofrado Unidad: m
Esquema

BERMA
Calculos:
Cantidad | Cantidad
(o}
Elemento/Descripcion N®Partes | Largo Parcial Total
Iguales
m m m
Berma 50 6.00 6.00 300.00
TOTAL 300.00
UNIDAD m




RUBRO 12

Disefio del Pavimento Articulado de la Via desde el Barrio Santa Monica hasta Barrio
Cuchibamba en la Parroquia Guayllabamba = 2611,49 m

Tesista: Moises Alexander Paredes Obando

Tutor: Ing. Luis Soria
Conformacion de Subrasante a .
Rubro: Cadigo: V260
Mano
e, Hoja: 12 de 19
Especificacion: | Areas menores Aceras, Canchas - >
Unidad: m
Esquema

PLANCHA COMPACTADORA

AN SN
R KK OSTBRASINTE XX KR
o e e

Calculos

N© Part Largo Ancho Cantidad | Cantidad

Elemento/Descripcion artes Parcial Total

Iguales > >

m m m m

Subrasante 2 2611.49 0.64 1671.35 3342.71
TOTAL 3342.71

UNIDAD m2




RUBRO 13

Disefio del Pavimento Articulado de la Via desde el Barrio Santa Monica hasta Barrio
Cuchibamba en la Parroquia Guayllabamba 1=2611,49 m

Tesista: Moises Alexander Paredes Obando
Tutor: Ing. Luis Soria
Rubro: Bordillo Cuneta F'c = 210 kg/cm? || Cédigo: 0098
e . Hoja: 13 de 19
E f : h = 50cm, incl frad -
specificacion cm, incluye encofrado Unidad: -
Esquema
BORDILLO
CUNETA
Calculos
o N° Partes | Largo Cantlc.:iad Cantidad
Elemento/Descripcion Parcial Total
Iguales
m m m
Cuneta Bordillo 2 2611.49 2611.49 5222.98
TOTAL 5222.98
UNIDAD m




RUBRO 14

Disefio del Pavimento Articulado de la Via Granobles hacia El Café Cayambe de la Parroquia
Tupigachi Canton Pedro Moncayo

Tesistas:  Paredes Obando Francisco Javier y Robles Tipan Bryan Patricio
Tutor: Ing. Byron Heredia
Rubro: Linea Sefial Calzada Cadigo: 2692
Especificacion: Limpieza superficie, pintura, trafico || Hoja: 14 de 19
Pe | Blanca, Franjeadora, sin thiner. Unidad:

Esquema

PINTURA BLANCA SENAL CALZADA

Célculos:
Cantidad | Cantidad
(o]

Elemento/ Descripcion N®Partes | Largo Parcial Total

Iguales
m m m
Bordillos 2 2611.49 | 2611.49 5222.98
TOTAL | 5222.98
UNIDAD m




RUBRO 15

Disefio del Pavimento Articulado de la Via Granobles hacia El Café Cayambe de la Parroquia
Tupigachi Canton Pedro Moncayo

Tesistas:  Paredes Obando Francisco Javier y Robles Tipan Bryan Patricio
Tutor: Ing. Byron Heredia
Rubro: Linea Sefial Calzada Cadigo: 2692
Especificacion: Limpieza superficie, pintura, trafico || Hoja: 14 de 19
ke ' amarilla,calzada, sin thiner. Unidad: m

Esquema

PINTURA BLANCA SENAL CALZADA

Calculos:
Cantidad | Cantidad
[o]

Elemento/ Descripcion N®Partes | - Largo Parcial Total

Iguales
m m m
Bordillos 1 1800.00 | 1800.00 1800.00
TOTAL 1800.00
UNIDAD m




RUBRO 16

Disefio del Pavimento Articulado de la Via desde el Barrio Santa Monica hasta Barrio
Cuchibamba en la Parroquia Guayllabamba |=2611,49 m

Tesista: Moises Alexander Paredes Obando
Tutor: Ing. Luis Soria
Rubro: Charlas de Concientizacion Caodigo: V001
Especificacion: Hoja 16 de 19
b ] Unidad:
Esquema
CHARLISTA
INGENIERO

Calculos
Cantidad Cantidad
(o]
Elemento/Descripcion N® Partes Charlas Parcial Total
Iguales
u u
Charlas 1.00 2.00 2.00 2.00
TOTAL 2.00
UNIDAD u




RUBRO 17

Disefio del Pavimento Articulado de la Via desde el Barrio Santa Monica hasta Barrio
Cuchibamba en la Parroquia Guayllabamba = 2611,49 m

Autor Moises Alexander Paredes Obando

Tutor Ing. Luis Soria

Rubro: Agua para control de polvo Cadigo: V011

e L Hoja: 17 de 19
Especificacion: Camion cisterna -
P Unidad: md
Esquema
CAMION CISTERNA
=L .

]

Calculos
Elemento/Desc|N° Partes | Volumen | N° de Tiempo Canti(_jad Cantidad
fipcion Iguales Riego de Riego Parcial Total
m° semanas me m°
Agua 1 7.00 3.00 12.00 252.00 252.00
TOTAL 252.00
UNIDAD m°




RUBRO 18

Disefio del Pavimento Articulado de la Via desde el Barrio Santa Monica hasta Barrio
Cuchibamba en la Parroquia Guayllabamba I= 2611,49 m

Autor Moises Alexander Paredes Obando

Tutor Ing. Luis Soria

Rubro: Cono Vial Cédigo: V032

e i, Hoja: 18 de 19
E f : h=0.90 -
specificacion m Unidad: .
Esquema
CONO
REFLECTIVO

Calculos
Cantidad Cantidad
o]
Elemento/Descripcion N® Partes Conos Parcial Total
Iguales
u u
Conos 1.00 10.00 10.00 10.00
TOTAL 10.00
UNIDAD u




RUBRO 19

Disefio del Pavimento Articulado de la Via desde el Barrio Santa Monica hasta Barrio
Cuchibamba en la Parroquia Guayllabamba = 2611,49 m

Autor: Moises Alexander Paredes Obando
Tutor: Ing. Luis Soria
Rubro: Cinta Plastica Reflectiva Caodigo: V012
Especificacion: Hoja: 19de 19
P ] Unidad: m
Esquema
CINTA PLASTICA

LEYENDA DE PELIGRO

ELIGR

Célculos:
Elemento/Desc | N° Partes C_lnt_a Dias Plazo Cantlt_jad Cantidad
.. Diaria |Laborables Parcial Total
ripcion Iguales —
m dias semanas m m
Cinta Plastica 1 10.00 5.00 16.00 800.00 800.00

TOTAL 800.00

UNIDAD m




ANEXOS N°10 APUS



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 1 de 19
Tesista :Moises Paredes
Tutor Ing. Luis Soria Rnd/DIA: 100.000
Rubro: 0001 | UNIDAD: m2
Detalle: LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO H. REND COSTO
A B C=A"B R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR (5% MOB) 0.68 1.00 0.680 0.0800 0.054
CAMIONETA 2000 CC 0.10 15.00 1.500 0.0800 0.120
SUBTOTAL M: 0.174
MANO DE OBRA 0.000
DESCRIPCION CANTIDAD | JOR/HR COSTO H. REND COSTO
A B C=A*B R D=CxR
E.O.D2 - ALBANIL 0.10 4.19 0.419 0.0800 0.034
E.O.C1 - CHOFER 0.10 6.08 0.608 0.0800 0.049
E.O.E2 - PEON 3.00 4.14 12.420 0.0800 0.994
E.O.B3 - INSPECTOR DE OBRA 0.01 4.65 0.047 0.0800 0.004
SUBTOTAL N: 1.081
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO U. COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL N: 0.000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DIST (km) CANTIDAD TARIFA COSTO
A B B D=AxB
SUBTOTAL N: 0.000
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 1.260
ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA Indirectos y utilidades 20.00% 0.250
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.510
VALOR OFERTADO: 1.51

COSTO TRANSPORTE INCLUIDO EN LOS MATERIALES




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Tesista :Moises Paredes

Hoja 2 de 19

Tutor Ing. Luis Soria Rnd/DIA: 522.000
Rubro: 0003 UNIDAD: m
Detalle: REPLANTEO Y NIVELACION CON INSTR.TOPOGRAFICO - VIAS Replanteo via, estacas

c/20m, uso de equipo topografico, transporte.

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO H. REND COSTO
A B C=A*B R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR (5% MOB) 0.86 1.00 0.860 0.0153 0.013
EQUIPO DE TOPOGRAFIA 1.00 7.00 7.000 0.0153 0.107
SUBTOTAL M: 0.120
MANO DE OBRA 0.000
DESCRIPCION CANTIDAD | JOR/HR COSTO H. REND COSTO
A B C=A*B R D=CxR
E.O.D2 - CADENERO 3.00 4.19 12.570 0.0153 0.193
E.O.C1 - TOPOGRAFO 1.00 4.65 4.650 0.0153 0.071
E.O.B3 - INSPECTOR DE OBRA 0.01 4.65 0.047 0.0153 0.001
SUBTOTAL N: 0.260
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO U. COSTO
A B C=AxB
ESTACA DE MADERA 3x3x25 cm u 0.0400 0.35 0.014
CLAVOS 2 A 4" kg 0.0080 2.50 0.020
PINTURA ESMALTE gln 0.0080 20.38 0.163
ESTACA DE MADERA 4x4x25 cm (HITO) u 0.0400 0.46 0.018
SUBTOTAL O: 0.220
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DIST (km) | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B B D=AxB
SUBTOTAL P: 0.000
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 0.600
ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA Indirectos y utilidades 20.00% 0.120
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.720
VALOR OFERTADO: 0.72

COSTO TRANSPORTE INCLUIDO EN LOS MATERIALES




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Tesista :Moises Paredes

Hoja 3 de 19

Tutor Ing. Luis Soria |  Rnd/DIA: 3.000
Rubro: 3,529 UNIDAD: u
Detalle: REUBICACION POSTES DE HORMIGON, ALTURA 11m. Reubicacién area aledafa.
Posterior al retiro de alumbrado y redes por parte de la E.E.Q.
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO H. REND COSTO
A B C=A*B R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR (5% MOB) 1.62 1.00 1.620 2.6667 4.320
CAMION GRUA 1.00 72.50 72.500 2.6667 193.333
COMPACTADOR MECANICO-SAPO 1.00 4.00 4.000 2.6667 10.667
SUBTOTAL M: 208.323
MANO DE OBRA 0.000
DESCRIPCION CANTIDAD | JOR/HR | COSTO H. REND COSTO
A B C=A*B R D=CxR
E.O.D2 - ALBANIL 1.00 4.19 4.190 2.6667 11.173
E.O.C1 - MAESTRO MAYOR EJEC. OB 1.00 4.65 4.650 2.6667 12.400
E.O.E2 - PEON 3.00 4.14 12.420 2.6667 33.120
E.O.C1 - OEP GRUPO | 1.00 4.65 4.650 2.6667 12.400
E.O.D2 - AYUDANTE Op. Eq. PESADO 1.00 4.26 4.260 2.6667 11.360
E.O.B3 - INSPECTOR DE OBRA 0.50 4.65 2.325 2.6667 6.200
SUBTOTAL N: 86.653
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO U. COSTO
A B C=AxB
* HORMIGON SIMPLE fc=180 kg/cm2 m3 0.5000 71.80 35.900
AGUA m3 0.0500 1.50 0.075
CABLE TENSOR 12 mm m 12.0000 4.39 52.680
SUBTOTAL O: 88.655
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DIST (km) CANTIDAD TARIFA COSTO
A B B D=AxB
SUBTOTAL P: 0.000
(*) Ver desglose de materiales en ANHTOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 383.631
ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA Indirectos y utilidades 20.00% 76.726
COSTO TOTAL DEL RUBRO 460.357
VALOR OFERTADO: 460.36

COSTO TRANSPORTE INCLUIDO EN LOS MATERIALES



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Tesista :Moises Paredes

Hoja 4 de 19

Tutor Ing. Luis Soria Rnd/DIA: 320.000
Rubro: V321 UNIDAD: m3
Detalle: EXCAVACION SIN CLASIFICAR. (con excavadora)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO H. REND COSTO
A B C=A*B R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR (5% MOB) 0.46 1.00 0.460 0.0250 0.012
EXCAVADORA DE ORUGA 1.00 45.00 45.000 0.0250 1.125
SUBTOTAL M: 1.137
MANO DE OBRA 0.000
DESCRIPCION CANTIDAD | JOR/HR COSTO H. REND COSTO
A B C=A*B R D=CxR
E.O.C1 - OEP GRUPO | (EXCAVADORA| 1.00 4.65 4.650 0.0250 0.116
E.O.D2 - AYUDANTE Op. Eq. PESADO 1.00 4.26 4.260 0.0250 0.107
E.O.B3 - INSPECTOR DE OBRA 0.05 4.65 0.233 0.0250 0.006
SUBTOTAL N: 0.229
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO U. COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O: 0.000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DIST (km) | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B B D=AxB
SUBTOTAL P: 0.000
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 1.370
ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA Indirectos y utilidades 20.00% 0.274
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.640
VALOR OFERTADO: 1.64

COSTO TRANSPORTE INCLUIDO EN LOS MATERIALES




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Tesista :Moises Paredes

Hoja 5de 19

Tutor Ing. Luis Soria Rnd/DIA: 400.000
Rubro: V315 UNIDAD: m3
Detalle: RELLENO COMPACTADO CON EQUIPO PESADO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO H. REND COSTO
A B C=A*B R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR (5% MOB) 0.95 1.00 0.950 0.0200 0.019
RODILLO VIBRATORIO CAPACIDAD 10 1.00 36.44 36.440 0.0200 0.729
MOTONIVELADORA 140 HP 1.00 40.00 40.000 0.0200 0.800
TANQUERO (CAMION SISTERNA) Capal 0.20 25.00 5.000 0.0200 0.100
SUBTOTAL M: 1.648
MANO DE OBRA 0.000
DESCRIPCION CANTIDAD | JOR/ HR COSTO H. REND COSTO
A B C=A*B R D=CxR
E.O.C1 - CHOFER 0.20 6.08 1.216 0.0200 0.024
E.O.C1 - OEP GRUPO | 2.00 4.65 9.300 0.0200 0.186
E.O.D2 - AYUDANTE Op. Eq. PESADO 2.00 4.26 8.520 0.0200 0.170
E.O.B3 - INSPECTOR DE OBRA 0.05 4.65 0.233 0.0200 0.005
SUBTOTAL N: 0.385
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO U. COSTO
A B C=AxB
AGUA m3 0.1500 1.50 0.225
SUBTOTAL O: 0.225
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DIST (km) | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B B D=AxB
SUBTOTAL P: 0.000
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 2.260
ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA Indirectos y utilidades 20.00% 0.452
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.710
VALOR OFERTADO: 2.71

COSTO TRANSPORTE INCLUIDO EN LOS MATERIALES



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Tesista :Moises Paredes

Hoja 6 de 19

Tutor Ing. Luis Soria Rnd/DIA: 1,194.030
Rubro: V206 UNIDAD: m3-km
Detalle: TRANSPORTE DE MATERIAL DE EXCAVACION. Incluye espojamiento y pago en

escombrera. 309-2(2).

EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO H. REND COSTO
A B C=A*B R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR (5% MOB) 0.39 1.00 0.390 0.0067 0.003
VOLQUETA (CAP. 12 m3) 1.00 30.00 30.000 0.0067 0.201
CARGADORA 0.10 40.00 4.000 0.0067 0.027
SUBTOTAL M: 0.231
MANO DE OBRA 0.000
DESCRIPCION CANTIDAD [ JOR/HR | COSTO H. REND COSTO
A B C=A*B R D=CxR
E.O.C1 - OEP GRUPO | 0.10 4.65 0.465 0.0067 0.003
E.O.D2 - AYUDANTE Op. Eq. PESADO 0.10 4.26 0.426 0.0067 0.003
E.O.B3 - INSPECTOR DE OBRA 0.05 4.65 0.233 0.0067 0.002
E.O.C1 - CHOFER VOLQUETA 1.00 6.08 6.080 0.0067 0.041
SUBTOTAL N: 0.049
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO U. COSTO
A B C=AxB
PAGO ESCOMBRERA u 0.0200 1.00 0.020
SUBTOTAL O: 0.020
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DIST (km) | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B B D=AxB
SUBTOTAL P: 0.000
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 0.300
ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA Indirectos y utilidades 20.00% 0.060
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.360
VALOR OFERTADO: 0.36

COSTO TRANSPORTE INCLUIDO EN LOS MATERIALES




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Tesista :Moises Paredes

Hoja 7 de 19

Tutor Ing. Luis Soria Rnd/DIA: 1,426.025
Rubro: 0248 UNIDAD: m2
Detalle: ACABADO DE LA OBRA BASICA EXISTENTE
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO H. REND COSTO
A B C=A*B R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR (5% MOB) 0.96 1.00 0.960 0.0056 0.005
CAMION CISTERNA 230 HP 10 000 lts 0.20 34.24 6.848 0.0056 0.038
RODILLO VIBRATORIO CAPACIDAD 10 1.00 36.44 36.440 0.0056 0.204
MOTONIVELADORA 140 HP 1.00 40.00 40.000 0.0056 0.224
SUBTOTAL M: 0.471
MANO DE OBRA 0.000
DESCRIPCION CANTIDAD JOR / HR COSTO H. REND COSTO
A B C=A*B R D=CxR
E.O.C1 - CHOFER 0.20 6.08 1.216 0.0056 0.007
E.O.C1 - OEP GRUPO | 1.00 4.65 4.650 0.0056 0.026
E.O.C2 - OEP GRUPO II 1.00 4.42 4.420 0.0056 0.025
E.O.D2 - AYUDANTE Op. Eq. PESADO 2.00 4.26 8.520 0.0056 0.048
SUBTOTAL N: 0.106
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO U. COSTO
A B C=AxB
AGUA m3 0.0030 1.50 0.005
SUBTOTAL O: 0.005
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DIST (km) | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B B D=AxB
SUBTOTAL P: 0.000
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 0.582
ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA Indirectos y utilidades 20.00% 0.116
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.698
VALOR OFERTADO: 0.70

COSTO TRANSPORTE INCLUIDO EN LOS MATERIALES



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Tesista :Moises Paredes

Hoja 8 de 19

Tutor Ing. Luis Soria Rnd/DIA: | 299.625|
Rubro: V915 | UNIDAD: m3
Detalle: SUB-BASE CLASE 3 - SIN TRANSPORTE. Incluye tendido y compactacién. 403-1(E).

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO H. REND COSTO
A B C=A*B R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR (5% MOB) 1.38 1.00 1.380 0.0267 0.037
RODILLO LISO VIBRATORIO 130 HP 1.00 45.00 45.000 0.0267 1.202
MOTONIVELADORA 140 HP 1.00 40.00 40.000 0.0267 1.068
TANQUERO (CAMION SISTERNA) Capa 0.20 25.00 5.000 0.0267 0.134
SUBTOTAL M: 2.441
MANO DE OBRA 0.000
DESCRIPCION CANTIDAD | JOR/ HR COSTO H. REND COSTO
A B C=A*B R D=CxR
E.O.C1 - CHOFER 0.20 6.08 1.216 0.0267 0.032
E.O.E2 - PEON 2.00 4.14 8.280 0.0267 0.221
E.O.C1 - OEP GRUPO | 2.00 4.65 9.300 0.0267 0.248
E.O.D2 - AYUDANTE Op. Eq. PESADO 2.00 4.26 8.520 0.0267 0.227
E.O.B3 - INSPECTOR DE OBRA 0.10 4.65 0.465 0.0267 0.012
SUBTOTAL N: 0.740
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO U. COSTO
A B C=AxB
SUB-BASE CLASE 3 m3 1.2000 6.20 7.440
AGUA m3 0.2000 1.50 0.300
SUBTOTAL O: 7.740
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DIST (km) [ CANTIDAD TARIFA COSTO
A B B D=AxB
SUBTOTAL P: 0.000
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 10.921
ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA Indirectos y utilidades 20.00% 2.184
COSTO TOTAL DEL RUBRO 13.105
VALOR OFERTADO: 13.11

COSTO TRANSPORTE INCLUIDO EN LOS MATERIALES




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Tesista :Moises Paredes

Hoja 9 de 19

Tutor Ing. Luis Soria Rnd/DIA: 1,139.601
Rubro: V207 UNIDAD: m3-km
Detalle: TRANSPORTE SUB-BASE, BASE, MATERIAL MEJORAMIENTO. Transporte de la mina a

la obra incluye espojamiento 309-4(2).

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO H. REND COSTO
A B C=A*B R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR (5% MOB) 0.37 1.00 0.370 0.0070 0.003
VOLQUETA (CAP. 12 m3) 1.00 30.00 30.000 0.0070 0.210
CARGADORA 0.10 40.00 4.000 0.0070 0.028
SUBTOTAL M: 0.241
MANO DE OBRA 0.000
DESCRIPCION CANTIDAD [ JOR/HR | COSTO H. REND COSTO
A B C=A*B R D=CxR
E.O.C1 - OEP GRUPO | 0.10 4.65 0.465 0.0070 0.003
E.O.D2 - AYUDANTE Op. Eq. PESADO 0.10 4.26 0.426 0.0070 0.003
E.O.B3 - INSPECTOR DE OBRA 0.05 4.65 0.233 0.0070 0.002
E.O.C1 - CHOFER VOLQUETA 1.00 6.08 6.080 0.0070 0.043
SUBTOTAL N: 0.051
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO U. COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O: 0.000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DIST (km) | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B B D=AxB
SUBTOTAL P: 0.000
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 0.292
ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA Indirectos y utilidades 20.00% 0.058
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.350
VALOR OFERTADO: 0.35

COSTO TRANSPORTE INCLUIDO EN LOS MATERIALES



Tesista :Moises Paredes

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 10 de 19

Tutor Ing. Luis Soria Rnd/DIA: 69.991
Rubro: V675 UNIDAD: m2
Detalle: ADOQUINADO VIAL HEXAGONAL BLOQUES HORMIGONTf 'c=400Kg/cm?2. Incluye cama

de arena e=5cm. 401- 4(1)c.

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO H. REND COSTO
A B C=A*B R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR (5% MOB) 1.27 1.00 1.270 0.1143 0.145
SUBTOTAL M: 0.145
MANO DE OBRA 0.000
DESCRIPCION CANTIDAD | JOR/HR | COSTO H. REND COSTO
A B C=A*B R D=CxR
E.O.D2 - ALBANIL 2.00 4.19 8.380 0.1143 0.958
E.O.E2 - PEON 4.00 4.14 16.560 0.1143 1.893
E.O.B3 - INSPECTOR DE OBRA 0.10 4.65 0.465 0.1143 0.053
SUBTOTAL N: 2.904
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO U. COSTO
A B C=AxB
CEMENTO GRIS en kg kg 0.5000 0.19 0.095
ADOQUIN fc=400 kg/cm2 CALZADA m2 1.0500 11.00 11.550
ARENA m3 0.0550 12.00 0.660
SUBTOTAL O: 12.305
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DIST (km) | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B B D=AxB
SUBTOTAL P: 0.000
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 15.354
ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA Indirectos y utilidades 20.00% 3.071
COSTO TOTAL DEL RUBRO 18.425
VALOR OFERTADO: 18.43

COSTO TRANSPORTE INCLUIDO EN LOS MATERIALES




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Tesista :Moises Paredes

Hoja 11 de 19

Tutor Ing. Luis Soria Rnd/DIA: 29.996
Rubro: 0900 UNIDAD: m
Detalle: BERMA H.S. f 'c=210kg/cm2 h=30cm b=15cm, ENCOFRADO. Hormigdn simple f 'c=
210kg/cm2, tabla monte. 610-(1)b.
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO H. REND COSTO
A B C=A*B R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR (5% MOB) 0.73 1.00 0.730 0.2667 0.195
SUBTOTAL M: 0.195
MANO DE OBRA 0.000
DESCRIPCION CANTIDAD | JOR/HR | COSTO H. REND COSTO
A B C=A*B R D=CxR
E.O.D2 - ALBAKIL 1.00 4.19 4.190 0.2667 1.117
E.O.D2 - ENCOFRADOR 0.20 4.19 0.838 0.2667 0.223
E.O.E2 - PEON 2.00 4.14 8.280 0.2667 2.208
E.O.B3 - INSPECTOR DE OBRA 0.10 4.65 0.465 0.2667 0.124
E.O.E2 - AYUDANTE DE ENCOFRADOH 0.20 4.14 0.828 0.2667 0.221
SUBTOTAL N: 3.893
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO U. COSTO
A B C=AxB
* ENCOFRADO Inc. liquido desmoldante (x m3) m3 0.0300 71.29 2.139
* HORMIGON SIMPLE fc=210 kg/cm2 m3 0.0500 77.54 3.877
SUBTOTAL O: 6.016
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DIST (km) [ CANTIDAD TARIFA COSTO
A B B D=AxB
SUBTOTAL P: 0.000
(*) Ver desglose de materiales en ANHTOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 10.104
ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA Indirectos y utilidades 20.00% 2.021
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12.125
VALOR OFERTADO: 12.13

COSTO TRANSPORTE INCLUIDO EN LOS MATERIALES




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Tesista :Moises Paredes

Hoja 12 de 19

Tutor Ing. Luis Soria Rnd/DIA: 50.000
Rubro: V260 UNIDAD: m2
Detalle: CONFORMACION DE SUBRASANTE A MANO. Areas menores, aceras, canchas.
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO H. REND COSTO
A B C=A*B R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR (5% MOB) 0.68 1.00 0.680 0.1600 0.109
PLANCHA VIBROAPIZONADORA A GA{ 1.00 2.50 2.500 0.1600 0.400
SUBTOTAL M: 0.509
MANO DE OBRA 0.000
DESCRIPCION CANTIDAD JOR / HR COSTO H. REND COSTO
A B C=A*B R D=CxR
E.O.D2 - ALBANIL 0.20 4.19 0.838 0.1600 0.134
E.O.C1 - MAESTRO MAYOR EJEC. OB 0.05 4.65 0.233 0.1600 0.037
E.O.D2 - OPERADOR DE EQUIPO LIVIA 1.00 4.19 4.190 0.1600 0.670
E.O.E2 - PEON 1.00 4.14 4.140 0.1600 0.662
SUBTOTAL N: 1.504
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO U. COSTO
A B C=AxB
AGUA m3 0.1000 1.50 0.150
SUBTOTAL O: 0.150
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DIST (km) | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B B D=AxB
SUBTOTAL P: 0.000
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 2.160
ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA Indirectos y utilidades 20.00% 0.432
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.592
VALOR OFERTADO: 2.59

COSTO TRANSPORTE INCLUIDO EN LOS MATERIALES




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Tesista :Moises Paredes

Hoja 13 de 19

Tutor Ing. Luis Soria [  Rnd/DIA: 60.000
Rubro: 0098 UNIDAD: m
Detalle: BORDILLO CUNETA DE H.S. 210 kg/cm2 V=0,18 m3/m INC.(ADITIV. C/ENCOFRADO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO H. REND COSTO
A B C=A*B R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR (5% MOB) 1.31 1.00 1.310 0.1333 0.175
CONCRETERA 1 SACO 1.00 3.50 3.500 0.1333 0.467
ENCOFRADO METALICO PARA BORDI 2.00 3.00 6.000 0.1333 0.800
VIBRADOR PARA HORMIGON 5 HP 0.20 3.45 0.690 0.1333 0.092
SUBTOTAL M: 1.533
MANO DE OBRA 0.000
DESCRIPCION CANTIDAD JOR / HR COSTO H. REND COSTO
A B C=A*B R D=CxR
E.O.D2 - ALBANIL 1.00 4.19 4.190 0.1333 0.559
E.O.C1 - MAESTRO MAYOR EJEC. OB 0.10 4.65 0.465 0.1333 0.062
E.O.D2 - OPERADOR DE EQUIPO LIVIA 1.20 4.19 5.028 0.1333 0.670
E.O.E2 - PEON 4.00 4.14 16.560 0.1333 2.208
SUBTOTAL N: 3.499
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO U. COSTO
A B C=AxB
* HORMIGON SIMPLE fc=210 kg/cm2 m3 0.1800 77.54 13.957
ADITIVO PLASTOCRETE 161 HE kg 3.0000 2.80 8.400
SUBTOTAL O: 22.357
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DIST (km) | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B B D=AxB
SUBTOTAL P: 0.000
(*) Ver desglose de materiales en ANHTOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 27.390
ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA Indirectos y utilidades 20.00% 5.478
COSTO TOTAL DEL RUBRO 32.870
VALOR OFERTADO: 32.87

COSTO TRANSPORTE INCLUIDO EN LOS MATERIALES



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Tesista :Moises Paredes

Hoja 14 de 19

Tutor Ing. Luis Soria Rnd/DIA: 500.000
Rubro: 2,692 UNIDAD: m
Detalle: LINEA SENAL.CALZADA-PINT.TRAFICO BLANCA
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO H. REND COSTO
A B C=A*B R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR (5% MOB) 0.68 1.00 0.680 0.0160 0.011
CAMIONETA 2000 CC 0.05 15.00 0.750 0.0160 0.012
MAQUINA FRANJEADORA 1.00 5.67 5.670 0.0160 0.091
SUBTOTAL M: 0.114
MANO DE OBRA 0.000
DESCRIPCION CANTIDAD JOR/ HR COSTO H. REND COSTO
A B C=A*B R D=CxR
E.O.E2 - AYUDANTE (albazil/plomero/ca 1.00 4.19 4.190 0.0160 0.067
E.O.C1 - CHOFER 0.05 6.08 0.304 0.0160 0.005
E.O.D2 - OPERADOR DE EQUIPO LIVIA 1.00 4.19 4.190 0.0160 0.067
E.O.D2 - PINTOR 1.00 4.19 4.190 0.0160 0.067
E.O.B3 - INSPECTOR DE OBRA 0.10 4.65 0.465 0.0160 0.007
SUBTOTAL N: 0.213
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO U. COSTO
A B C=AxB
PINTURA DE TRAFICO ACRILICA gln 0.0100 34.55 0.346
THINNER INDUSTRIAL gln 0.0030 17.13 0.051
SUBTOTAL O: 0.397
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DIST (km) | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B B D=AxB
0.0000 0.0000 0.00 0.000 0.000 0.000
0.0000 0.0000 0.00 0.000 0.000 0.000
0.0000 0.0000 0.00 0.000 0.000 0.000
0.0000 SUBTOTAL P: 0.000
0.0000 TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 0.724
ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA Indirectos y utilidades 20.00% 0.145
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.869
VALOR OFERTADO: 0.87

COSTO TRANSPORTE INCLUIDO EN LOS MATERIALES



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Tesista :Moises Paredes

Hoja 15 de 19

Tutor Ing. Luis Soria Rnd/DIA: 500.000
Rubro: 2,692 UNIDAD: m
Detalle: LINEA SENAL.CALZADA-PINT.TRAFICO AMARILLA
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO H. REND COSTO
A B C=A*B R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR (5% MOB) 0.68 1.00 0.680 0.0160 0.011
CAMIONETA 2000 CC 0.05 15.00 0.750 0.0160 0.012
MAQUINA FRANJEADORA 1.00 5.67 5.670 0.0160 0.091
SUBTOTAL M: 0.114
MANO DE OBRA 0.000
DESCRIPCION CANTIDAD | JOR/HR | COSTO H. REND COSTO
A B C=A*B R D=CxR
E.O.E2 - AYUDANTE (albaxil/plomero/ca 1.00 4.19 4.190 0.0160 0.067
E.O.C1 - CHOFER 0.05 6.08 0.304 0.0160 0.005
E.O.D2 - OPERADOR DE EQUIPO LIVIA 1.00 4.19 4.190 0.0160 0.067
E.O.D2 - PINTOR 1.00 4.19 4.190 0.0160 0.067
E.O.B3 - INSPECTOR DE OBRA 0.10 4.65 0.465 0.0160 0.007
SUBTOTAL N: 0.213
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO U. COSTO
A B C=AxB
PINTURA DE TRAFICO ACRILICA gln 0.0100 34.55 0.346
THINNER INDUSTRIAL gln 0.0030 17.13 0.051
SUBTOTAL O: 0.397
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DIST (km) | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B B D=AxB
SUBTOTAL P: 0.000
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 0.724
ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA Indirectos y utilidades 20.00% 0.145
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.869
VALOR OFERTADO: 0.87

COSTO TRANSPORTE INCLUIDO EN LOS MATERIALES




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 16 de 19
Tesista :Moises Paredes
Tutor Ing. Luis Soria Rnd/DIA: 0.750
Rubro: V001 UNIDAD: u
Detalle: CHARLA DE CONCIENTIZACION
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO H. REND COSTO
A B C=A*B R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR (5% MOB) 0.68 1.00 0.680 10.6667 7.253
EQUIPO DE AUDIO Y VIDEO 1.00 15.30 15.300 10.6667 163.201
SUBTOTAL M: 170.454
MANO DE OBRA 0.000
DESCRIPCION CANTIDAD | JOR/HR | COSTO H. REND COSTO
A B C=A*B R D=CxR
E.O.E2 - AYUDANTE (albazil/plomero/ca 1.00 4.19 4.190 10.6667 44.693
E.O.B3 - INSPECTOR DE OBRA 1.00 4.65 4.650 10.6667 49.600
E.O.B1 - INGENIERO 1.00 4.67 4.670 10.6667 49.813
SUBTOTAL N: 144.106
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO U. COSTO
A B C=AxB
AFICHES INFORMATIVOS 50.0000 0.30 15.000
MARCADORES DE COLORES 5.0000 1.53 7.650
PAPELOGRAFOS A0 4.0000 1.58 6.320
SUBTOTAL O: 28.970
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DIST (km) | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B B D=AxB
SUBTOTAL P: 0.000
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 343.530
ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA Indirectos y utilidades 20.00% 68.706
COSTO TOTAL DEL RUBRO 412.236
VALOR OFERTADO: 412.24

COSTO TRANSPORTE INCLUIDO EN LOS MATERIALES




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Tesista :Moises Paredes

Hoja 17 de 19

Tutor Ing. Luis Soria | Rnd/DIA: 119.940
Rubro: V011 UNIDAD: m3
Detalle: AGUA PARA CONTROL DE POLVO CON CAMION CISTERNA. 205-(1)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO H. REND COSTO
A B C=A*B R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR (5% MOB) 0.54 1.00 0.540 0.0667 0.036
CAMION CISTERNA 230 HP 10 000 lts 1.00 34.24 34.240 0.0667 2.284
SUBTOTAL M: 2.320
MANO DE OBRA 0.000
DESCRIPCION CANTIDAD | JOR/HR | COSTO H. REND COSTO
A B C=A*B R D=CxR
E.O.C1 - CHOFER 1.00 6.08 6.080 0.0667 0.406
E.O.E2 - PEON 1.00 4.14 4.140 0.0667 0.276
E.O.B3 - INSPECTOR DE OBRA 0.10 4.65 0.465 0.0667 0.031
SUBTOTAL N: 0.713
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO U. COSTO
A B C=AxB
AGUA m3 1.0500 1.50 1.575
SUBTOTAL O: 1.575
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DIST (km) | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B B D=AxB
0.0000 SUBTOTAL P: 0.000
0.0000 TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 4.608
ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA Indirectos y utilidades 20.00% 0.922
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.530
VALOR OFERTADO: 5.53

COSTO TRANSPORTE INCLUIDO EN LOS MATERIALES




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 18 de 19
Tesista :Moises Paredes

Tutor Ing. Luis Soria Rnd/DIA: 29.996
Rubro: V032 UNIDAD: u
Detalle: CONOS REFLECTIVOS H= 0.90m
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO H. REND COSTO
A B C=A*B R D=CxR
SUBTOTAL M: 0.000
MANO DE OBRA 0.000
DESCRIPCION CANTIDAD | JOR/HR | COSTO H. REND COSTO
A B C=A*B R D=CxR
E.O.C1 - MAESTRO MAYOR EJEC. OBI 0.10 4.65 0.465 0.2667 0.124
E.O.E2 - PEON 1.00 4.14 4.140 0.2667 1.104
SUBTOTAL N: 1.228
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO U. COSTO
A B C=AxB
CONOS REFLECTIVOS H=0.90 m u 1.0000 60.00 60.000
SUBTOTAL O: 60.000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DIST (km) [ CANTIDAD TARIFA COSTO
A B B D=AxB
SUBTOTAL P: 0.000
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 61.228
ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA Indirectos y utilidades 20.00% 12.246
COSTO TOTAL DEL RUBRO 73.474
VALOR OFERTADO: 73.47

COSTO TRANSPORTE INCLUIDO EN LOS MATERIALES




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Tesista :Moises Paredes

Hoja 19 de 19

Tutor Ing. Luis Soria Rnd/DIA: 1,000.000
Rubro: V012 UNIDAD: m
Detalle: CINTA PLASTICA, LEYENDA PELIGRO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO H. REND COSTO
A B C=A*B R D=CxR
SUBTOTAL M: 0.000
MANO DE OBRA 0.000
DESCRIPCION CANTIDAD [ JOR/HR | COSTO H. REND COSTO
A B C=A*B R D=CxR
E.O.E2 - PEON 1.00 4.14 4.140 0.0080 0.033
SUBTOTAL N: 0.033
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO U. COSTO
A B C=AxB
CINTA PLASTICA (LEYENDA DE PELIGRO) m 1.0000 0.20 0.200
SUBTOTAL O: 0.200
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DIST (km) | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B B D=AxB
SUBTOTAL P: 0.000
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 0.233
ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA Indirectos y utilidades 20.00% 0.047
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.280
VALOR OFERTADO: 0.28

COSTO TRANSPORTE INCLUIDO EN LOS MATERIALES




ANEXOS N°11

CRONOGRAMA VALORADO



PROYECTO: Disefio del Pavimento Articulado de la Via desde el Barrio Santa Monica - Barrio Chuquibamba, Parroquia Guyllabamba

1=2611,49 m

AUTOR: Moises Alexander Paredes Obando

TUTOR: Ing. Luis Soria

PLAZO | 140 DIAS | CALENDARIO
) - . ‘ Precio | Precio- SEMANA2 | SEMANA3 | SEMANA4 [ SEMANAS | SEMANA6 [ SEMANA 7| SEMANAS | SEMANAO| SEMANA 10| SEMANA11 [ SEMANA 12| SEMANA 13| SEMANA 14| SEMANA15 [ SEMANA 16| SEMANA 17| SEMANA 18] SEMANA19| SEMANA 20
No. | Codigo Rubro/Descripcion Unidad| Cantidad | .~~~ SEMANA1
Unitario | Total
7DIAS 7DIAS 7DIAS 7DIAS 7DIAS 7DIAS 7DIAS 7DIAS 7DIAS 7DIAS 7DIAS 7DIAS 7DIAS 7DIAS 7DIAS 7DIAS 7DIAS 7DIAS 7DIAS 7DIAS
OBRAS PRELIMINARES
1 | 0001 [LMPEZAMANUAL DEL TERRENO m2 1715.11 151 | 258982 | 129491 129491
) REPLANTEO Y NIVELACION CON INSTR TOPOGRAFICO - VIAS Replanteo via, estacas ¢/20m, uso de equipo topogréfico, m 261149 on 188027 04014 0014
0003 transporte.
3 3520 REUBICACION POSTES DE HORMIGON, ALTURA 11m. Reubicaci6n area aledafia. Posterior al reiro de alumbrado y redes ' 1000 6036 | 1381080 690540 690540
por parte de la EEQ.
MOVIMIENTO DE TIERRA
4 V321 [EXCAVACION SN CLASIFICAR. (con excavadora) m3 | 2000890 164 | 3281460 328146 328146 | 328146 | 328146 | 328146 | 328146 | 328146 | 328146 328146 328146
5 V315 [RELLENO COMPACTADO CON EQUPO PESADO m3 507.88 271 | 137635 344,09 344,09 344.09 34409
6 V206 | TRANSPORTE DE MATERIL DE EXCAVACION. Incluye y pago en . 309-2(2). m34m | 9750510 | 036 | 3510184 3510.18 351018 [ 351018 | 351018 | 351018 | 351018 | 351018 | 35108 351018 3510.18
7 0248 |ACABADO DE LA OBRA BASICA EXISTENTE m2 | 1566894 | 070 | 1096826 204206 | 214206 214206 204206
ESTRUCTURA DEPAVIMENTO
8 V915 | SUB-BASE CLASE 3 - SN TRANSPORTE. Incluye tendido y compactacion. 403-1(E). m3 313379 1311 | 41083.99 13694.66 13694.66 13694.66
9 Va0 I:?SNSPORTESUBBASE BASE, MATERIAL MEJORAMENTO. Transporte de la mina a la obra incluye espojamiento 309- mim | 2600971 035 910340 203847 203447 203447
10 | V675 |ADOQUNADO VIAL HEXAGONAL BLOQUES HORMIGON ‘c=400Kg/cm. Incluye cama de arena e=5cm 401- 4(1)c m2 | 1566894 | 1843 | 28877856 5775571 | 5775571 | 5775571 | 5775571 57755.71
1 0900 |BERMA H.S. f 'c=210kg/cm2 h=30cm b=15¢m, ENCOFRADO. Hormigén simple f ‘c= 210kg/cm2, tabla monte. 610-(1)b. m 300.00 12.13 3639.00 721.80 727.80 721.80 727.80 727.80
DRENAJE
12 V260 [CONFORMACION DE SUBRASANTE A MANO. Areas menores, aceras, canchas m2 334271 259 8664.30 2166.08 2166.08 2166.08 2166.08
13 | 0098 |BORDLLOCUNETA DEHS. 210 kglem2 V=0,18 m3im INC.(ADITIV. CIENCOFRADO m 52098 | 3287 | 17167935 4291984 | 4291984 | 42919.84 42919.84
SERALIZACION 0.00
14 | 2692 [LINEA SERAL.CALZADA-PINT.TRAFICO BLANCA n 522298 087 | 454399 4543.99
15 | 2692 |LINEA SENAL.CALZADA-PNT.TRAFICO AMARLLA n 1800.00 087 | 1566.00 1566.00
AMBIENTALES
16 | V001 [CHARLA DECONCENTIZACON u 2.00 41224 | 82448 41224 41224
17 | Vo1l  |AGUA PARA CONTROL DEPOLVO CON CAMION CISTERNA. 205-(1) m3 252,00 553 | 139356 11613 11613 1613 | 11613 | 11613 | 11613 11613 11613 11613 116.13 116.13 116.13
18 | V032 |CONOSREFLECTNVOS H= 0.90m u 1000 7347 | 73470 36.74 36.74 36.74 36.74 36.74 36.74 36.74 36.74 36.74 36.74 36.74 36.74 36.74 36.74 36.74 3674 36.74 36.74 36.74 36.74
19 | V012 |CNTA PLASTICA, LEYENDA PELIGRO u 800.00 0.8 224.00 1120 11.20 1120 11.20 11.20 11.20 11.20 1120 11.20 1120 1120 1120 11.20 1120 1120 1120 11.20 1120 1120 11.20
TOTAL REFERENCAL US $ 630777.21
VERSIONPARCAL (4) 1755.08 9600.62 14685.11 695571 | 695570 | 695571 | 695571 | 695571 | 1004186 | 1004186 1004188 1004186 | 1689319 | 1689319 | 1689319 | 5853145 | 10361736 | 103617.36 | 103617.36 | 109727.35
AVANCEPARCAL (%) 028 152 233 110 110 110 110 110 159 159 159 159 268 268 268 928 1643 16.43 1643 1740
INVERSION ACUMULADA ($) 175508 | 1135570 | 2604082 | 3299653 | 3995223 | 46907.94 | 5386365 | 60819.36 | 7086122 | 8090308 9094494 | 10098680 | 117880.00 | 13477319 | 15166638 | 210197.83 | 31381519 | 41743256 | 52104992 | 63077727
AVANCEACUMULADO (%) 0.28 180 413 523 633 14 854 964 1.3 1283 1442 1601 1869 231 24.04 3832 4975 66.18 82.60 100
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