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RESUMEN

El tema de esta tesis es el disefio de la via que conectara al Puerto Pesquero
Delia con la via Duran-Tambo. Para la realizacién del disefio se necesita

hacer trabajo de campo primero ¥ luego trabajo de oficina.

El trabajo de campo consiste en el levantamiento de una faja topografica
amplia que se extiende entre los puntos de inicio y terminacién de! proyecto,
a través del terreno que luego de inspecciones se considero ofrece las

mejores opciones de colocacién del camino.

Con los datos obtenidos en el campo se dibuja la faja topografica con curvas
de nivel y sobre este “terrenc a escala” se procede en oficina al disefio del

trazado del proyecto.




Una vez hecho el disefio definitivo de la via se procedié a replantear las

curvas con sus respectivos puntos de inicio y final de curva y sus referencias.

Teniendo los datos del terreno y proyecto se procedié a calcular el
movimiento de tierra, determinandose volimenes de corte, refleno, diagrama
de masas y volumen de sobreacarreo, considerando una distancia de

acarreo libre de 500 m, que es lo que utiliza el M.O.P.

Los analisis de suelos se efectuaron en puntos estratégicos a lo largo del
terreno con lo cua! se determino la clasificacion A.A.S.H.T.O. de los suelos a
lo largo de la ruta asi como la razén soporte de California (C.B.R.) que se
empleo para correlacionar con el medulo de reaccién de la sub-rasante (k),

parametro basico para el disefio del pavimento rigido.

Con los datos obtenidos del aforo de tréfico se calcula el T.P.D.A. y aplicando
sl método de la fatiga se procedid a disefiar el espesor del pavimento Rigido

y con el método AASHTO el Pavimento Flexible.

Finalmente, se elaboro un presupuesto referencial del costo de la
construccion de la via, para lo cual se analizaron todos los precios unitarios

de cada rubro.
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INTRODUCCION

Los caminos son, en primer lugar, un medio de transporte, algunos
denominan caminos a las vias rurales, mientras carretera a los caminos de
caracteristicas modernas, destinadas al movimiento de un gran nimero de
vehiculos, pero existen diferentes criterios, lo que se debe tener en cuenta es
que todos convergen ha indicar lo ﬁismo segun la definicidn que se siga.
Ehtonces, la carretera se puede definir como la adaptacidn scbre una faja
sobre la superficie terrestre que llene las condiciones de anchos,
alineamientos, pendientes, para permitir el rodamiento adecuado de los
vehiculos para los cuales a sido disefiada ¢ acondicionada. Con el objeto de

lograrlo, el disefio debe adoptar criterios de:

- seguridad (cumpifmiento de normas de disefio geometrico)

- resistencia (buen disefio de pavimento)

Estos criterios proceden tanto de los conocimientos tedricos como de la
experiencia, habiéndose establecido asi ciertas normas generales que rigen

los disefios de vias terrestres.




CAPITULO 1

1. JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

1.1 Ubicacion Geografica del Proyecto.

La via se encuentra ubicada en el Cantén Duran, entre el km.6 de ia

via Duran-Tambo y el Puerto Pesquero Delia, cuyas coordenadas son:

Km.8 Via Duran-Tambo {inicio de via)
Abscisa: 04000

Norte: 8756856.6161

Este: 632039.7048

Cota: 5.331




Puerto Pesquero Delia (fin de via)
Abscisa; 3+045 .46
Norte: 8755971.57
Este: 630869.6442

Cota: 4.894

BIBLIATEEA FICT
ESPOL
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FIGURA 1.1 HOJA TOPOGRAFICA GUAYAQUIL (IGM)




1.2Propésito del Proyecto.

Este proyecto tiene Ia finalidad de enlazar la via Duran-Tambo con el
Puerto Pesquero Delia. Tomando en cuenta el estudio del trafico se
puede observar que gran parte de los vehiculos que ingresan al puerto
pesquero, a varias empresas y a las ciudadelas aledafias usarian esta

via.

Ademas se conecta un importante puerto con una de las principales
vias del Cantén Duran. Esta via [a utilizarian personas que trabajen en
las empresas que estan ubicadas en el Puerto Pesquero y personas

de Duran o Guayaquil que se dirigen al puerto.

Mejorando el estado actual de la via que es de pavimento flexible, el
cual se encuentra desgastado y otro parte de la via que es camino de

tierra.

1.3 Clasificacion del Camino.

Las carreteras o caminos se han clasificado de diferentes maneras en
diferentes lugares del mundo ya sea con arreglo al fin que con ellas se

persigue o por su transitabilidad.




la clasificacion del camino se la realiza tomando en cuenta los

siguientes aspectos:

Por su objetivo.-
Pueden ser caminos agricolas, estratégicos, vias urbanas, vias

interprovinciales y vias nacionales.
Caminos agricolas.- son caminos baratos generaimente lastrados,
pueden tener fuertes pendientes y generaimente se observa muchas

curvas, porque generalmente se sigue el relieve del terreno natural.

Caminos estratégicos.- son caminos baratos y de uso militar, tienden

con el tiempo a desaparecer.

Vias urbanas.- son las calles, vias que tienen posibilidades de

parqueo.

Vias interprovinciales.- son camino de buen ancho, buen alineamiento

harizontal y vertical y tipo de calzada de buena a excelente.

\/ias nacionales.- son carreteras de primer orden, como autopistas.




Por su material .-

Pueden ser camino de hormigdn, lastrados, tierra o terreno natural.

Caminos de hormigén.- pueden ser de hormigdn hidraulico, asfaltico o

riego asfaltico.

Caminos lastrados.- (empedrados, con grava) son baratos, tienen
mayor duracién que un camino vecinal, en el costo influye el material
que se explota y se lo acarrea desde el rio que esté en la zona (piedra

de canto redado) o de la cantera mas cercana.

Caminos de tierra 0 terreno natural.- son muy baratos, muy angostos y

generalmente no se los puede utilizar en época de lluvias.

Por el trafico -

El M.O.P. ha establecido una clasificacion para las vias de acuerdo al

Trafice Promedio Diario Anual (T.P.D.A.). La clasificacién es la

siguiente:




TABLA 1

CLASIFICACION DE LA CARRETERA SEGUN EL TPDA DEL MOP

CLASE DE CARRETERA T.P.D.A.

R-1 o R-ll Mas de 8000
I De 3000 a 8000
[l De 1000 a 3000
1 De 300 a 1000
[\ De 100 a 300
V Menos de 100

Para determinar el tipo de carretera a ser disefiada se debe de
conocer el trafico actual con el objeto de comparario con la capacidad
o sea con el volumen maximo de vehiculos que una carretera puede
absorber. El trafico en consecuencia afecta directamente a las
caracteristicas de disefioc geométrico y sobre la base de este

determinar el T.P.D.A.

El trafico promedio diario anual es el nimerc de vehiculos que pasan
en uno y otro sentido en un punto determinado del camino durante las
24 horas del dia, numéricamente el T.P.D.A. es el volumen total anual

dividido para el nimero de dias en el afio.




Los factores que definen el T.P.D.A. son:
- Numero de vehiculos en funcion del tiempo
- Sectorizacion
- Proyeccidn de vida atil del camino a n afios
- Vehiculo de disefio
- Variacién de vehiculos del trafico en las 24 horas por 365 dias

- 2 Sentidos.

1.3.1 Calculo del TPDA

Para determinar el T.P.D.A. es necesario conocer y determinar los

siguientes tipos de trafico:

Trafico Futuro.~ se lo determina sobre la base del trafico actual vy los

pronosticos deben hacerse en un periode de 15 a 20 afios.

Trafico proyectado.- Es el pronéstico del volumen en el trifico actual v
se basan sus calculos en predicciones antes mencionadas y segln la
regién. Para este caso tomaremos la siguiente ecuacién que es un

modelo de crecimiento exponencial y el mas utilizado.

Tp = Ta (1+)"




10

Donde:

Tp: Trafico proyectado

Ta: Trafico actual (transformado a vehiculo de disefio)
i: Tasa de crecimiento vehicular

n. Periodo de proyeccién {en afios)

Trafico generado.- se lo determina por el nimero de viajes que se
efectuaran si se realizaran las mejoras del trafico, se estima que este
trafico se produce en un tiempo de 2 a 3 afios, que corresponde a un

25 % del trafico proyectado y lo constituyen:

Viajes que no se efectuaron anteriormente.

Viajes que se realizaron anteriormente a través de unidades de
transporte publico.

Viajes que se efectuaron anteriormente hacia otros destinos y que con

las nuevas facilidades han sido atraidos hacia la carretera propuesta.

Trafico desarrollado.- se produce por la incorporacién de trafico
durante parte o todo el periodo de estudio, su efecto se considera a
partir de ia incorporacién de la carretera al servicio. Este trafico se

estima que es un 20% del trafico proyectado.
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Para la determinacion del T.P.D.A. se realizé un Aforo de Trafico
durante 6 dias de Lunes a Sabado, 12 horas diarias desde las 7:00
AM hasta las 7:00 PM, se establecieron Puntos de control de aforos de

trafico al comienzo vy final de la via.

El estudio de trafico, es uno de los factores mas importantes que se
consideran dentro de lo que es el disefio o una solucion vial, debido a
gue una vez proyectada, dicha via debe tener la capacidad estructural
suficiente para absorﬁer las cargas impuestas por los vehiculos que la

transitan por ella y a largo plazo.

Esta informacién debe comprender el trafico actual (volimenes y tipos
de vehiculos) y la determinacién del trafico .futurc a través de

proyecciones estadisticas.

El estudio de trafico, resulta relativamente facil cuando se trata de
mejoramientos de carreteras existentes como son: rectificacion del

trazado, ampliacidn, pavimentacion, etc.

Aforo de trafico es denominado al método de conteo de vehiculos con

el cual se determina los voliimenes de trafico real de fa via analizado.

BIBLIGTECA HIE:
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Dicho Aforo se lo puede realizar por contadores ya sean automaticos o

manuaies.

Existen dos clases de contadores automaticos, los cuales son: Los
fijos y los portatiles, los contadores fijos se utilizan para conteos
permanentes y los portatiles para conteos largos, estos contadores
automaticos son accionados por células fotoeléctricas u ondas
ultrasénicas, las cuaies 58 agtivan al pasar un automévil, cominmente
estos contadores se ubican en peajes o en estaciones de policia que

controlan el trafico.

Del Aforo de trafico realizado se obtuvieron los siguientes resuitados:




TABLA 2
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Ubicacién PROCARSA ingreso a la Via Duran Tambo Km. 6—Pto Pesquero
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De los resultados del aforo, los vehiculos que utilizaran la via son el
100 % en todos los casos, menos en los vehiculos livianos que seran

el 80 % del aforo, como se ve en la tabia.

En la parte final de la via que es La Estacién Linea 81 “PANORAMA’,
no se pudo realizar el conteo de vehiculos debido a que nadie utilizaba
esa entrada para la via ya que en ese sector la via se encuentra
dafiada y todos los vehiculos utilizan la otra entrada. donde se realizo

el aforo.

Hay ocasiones en las que aparte de realizar el aforo de trafico se debe
de realizar las Encuestas de Origen y Destino, las cual se realizan con
la finalidad de obtener un porcentaje real de vehiculos de nuestro
aforo de trafico, que utilizarian el proyecto vial. En estas encuestas

existen diferentes procedimientos, como son:

s+ Encuestas a domicilio
+ Entrevista a los conductores
+ Tarjeta por correo

+ Tarjeta de entrada y salida
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Para nuestro Proyecto Vial no fue necesario realizar este tipo de
Encuesta debido a que el Aforo de Trafico resulta suficiente para el
desarrollo del Proyecto y también por ser una via que esta siendo

utilizada actualmente.

Vehiculo de proyecto.- Un factor importante en el calculo del T.P.D.A
es determinar el vehiculo de disefio que vamos a considerar para
realizar el proyecto, entonces se ha decidido tomara las siguientes

equivalencias:

4 livianos = 1 vehiculo de disefio
1 bus = 1 vehiculo de disefio
1 camién = 1.5 vehiculo de disefio

1 trailer = 2.5 vehiculos de disefio

En Ecuador y particularmente en Guayaquil, no hay estudios sobre
estas equivalencias, y es costumbre usar las recomendaciones
estadounidenses o inglesas.

En este Proyecto Vial se ha tomado en cuenta los cuatro factores

debido a que todos estos vehicules circulan todos los dias en la Via.

Es decir que el nimero de vehicuio de disefio para este proyecto es:
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TABLA 3

CONVERSION DEL TPDA A VEHICULO DE DISENO

TRAFICO FACTOR DE
TiPO DE VEHICULO VEHICULC DE DISENO
ACTUAL CONVERSION

LIVIANO 218 . 0,25 55

BUSES 142 1 142
@
@ [CAMIONES 177 1.5 266
€3]
Ll - : - -
@ |} TRAILERS 120 .25 . 300

TOTAL = 762

Una vez cbtenido el numero de vehiculos de disefio, la tasa de
incremento vehicular promedio (i) del 5% y un periodo de proyecto (n)
de 20 afios, procedemos a calcular el T.P.DA.:

\Vehiculo de disefio = 762 vehiculos

Trafico Proyectado (Tp):

Tp = Ta {(1+)"
Tp = 762(1+0.05)%

BIBLITECH HIT.
Tp = 2022 vehiculos %ggﬁ{;u

Trafico Desviado (Td) = 0.20* Tp

Td = 404 vehiculos / dia




17

Trafico Generado (Tg) = 0.25*Tp

Tg = 505 vehiculos / dia

Por lo tanto el TPDA sera:

TPDA=Tp+Td+Tg

TPDA = 2932 vehiculos

Entonces con el T.P.D.A. calculado, observamos en la tabla del MOP
(Ministerio de Obras Piblicas) para obtener a que clase de via
corresponde el Proyecto Vial. Por lo tanto la Via es de Clase I, porque

el TPDA estd en un rango de 1000 a 3000 vehiculos.

BIBLIGTEEA HICT
ESPOL
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CAPITULO 2

2. ESTUDIO PRELIMINAR.

2.1 Estudio de la Ruta.

Para disponer de la informacién de la ruta se acudié al Consejo
Provincial del Guayas, el cual nos entrego el plano topografico, la
ubicacion vy la longitud exacta de la via, con lo cual se pudo, en oficina,

planificar la exploracion y reconocimiento de campo.

2.1.1 Reconocimiento de Campo.

Una vez visto la ruta en las cartas geograficas se inicia

propiamente el trabaje de campo con reconocimiento de la ruta,
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los cuales pueden ser: aéreos, terrestres, o una combinacion de

ambos.

El objeto del reconocimientoc de campo es el de examinar una
zona del relieve terrestre con el propdsito de obtener una idea de
fa forma del terreno asi como también puntos importantes comao
guebradas, poblacicnes, cerramientos, cauces de rios y demas

detalles.

2.2 Estudios Topograficos.

Una vez realizado el reconocimiento de campo se procede a realizar,
los estudios topograficos de la via, cuyas actividades serian las

siguientes:

- Planimetria

- Nivelacion del Terreno

Con {a planimetria se realiza una poligonal de precision para localizar
el eje definitivo de la via, ademas se debera replantear las curvas

horizontales de acuerdo a los radios establecidos.
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También se realizara la nivelacion geométrica del eje usando un IGM
ubicado en la abscisa 0+830 el cual tenia una cota de 5.355, con la
que se procedio a realizar Ia nivelacién geométrica del eje de la via
colocando BM cada 500 m y puntos de cambio en los sitios que fueron
necesarios debido a la forma del terreno, y en cada punto estacado
del poligonal base se levantara perfiles transversales en un franja de
20, hasta 35 m, no se pudo mas debido a los asentamientos de

viviendas a los lados.

Sj es necesario también se realizara topografia auxiliar para tomar los

detalles de un puente, cruce de rio, alcantarilias, etc.

A continuacion se observaran las hojas de planimetria y nivelacién dei

eje y de los perfiles transversales.
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NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: \ia Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia Hoja: 1
Ubicacion: Puran Cota BM: 5,355
Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio Aparato: Nivel
LECTURAS
ABSCISA PUNTO | Atras | Intermedia | Adelante H+l COTA
BM#1 [1,173 . 6,528 | 5,355
1+020,00 At 1,165 5,363
1+010,00 A2 1,082 AN 5,446
1+000,00 A3 1,065 ISR 5,463
0+980,00 Ad 1,210 N V) 5,318
0+860,00 A5 1,223 250 5,305
0+940.,00 AB 1,198 RRLGTECAFICT 5,330
0+929,18 A7 1,165 waP{lL 5 363
0+920,00 A8 1,208 5,320
0+910,00 A9 1,220 5,308
0+898,07 At0 1,234 5,294
) 1,445 1,173 6,800 | 5,355
0+880,00 B1 1,477 5,323
0+860,00 B2 1,412 5,388
0+840,00 B3 1,403 5,397
0+820,00 B4 1,418 5,382
0+800,00 B5 1,402 5,398
0+780,00 B6 1,372 5,428
0+760,00 B7 1,353 5,447
@2 1,458 1,522 6,736 | 5,278
0+740,00 C1 1,280 5,456
0+720,36 C2 1,212 5,524
0+710,00 C3 1,236 5,500
0+700,00 c4 1,230 5,506
0+680,00 C5 1,220 5,516
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NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Vlia Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia Hoja: 2
Ubicacion: Duran Cota BM: 5,355
Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio Aparato: Nivel
LECTURAS
ABSCISA PUNTO |Atras |Intermedia |Adelante H+l COTA
0+680,00 C6 1,245 5,491
0+670,00 c7 1,282 5,454
0+660,00 C8 1,320 5416
0+650,00 C9 1,320 : 5416
0+640,00 C10 1,382 5,354
&3 1,398 1,470 6,664 5,266
0+630,00 D 1,360 5,304
0+620,00 D2 1,385 5,279
0+608,67 D3 1,434 5,230
0+600,00 D4 1,460 5,204
0+580,00 D5 1,520 5144
0+564,08 D6 2,010 4,654
3+560,00 D7 2,064 4,600
0+550,00 D8 2,034 4,630
0+540,00 D9 2,014 4,650
0+529,80 D10 1,814 4,750
BM#2 |1,507] 1,865 6,206 | 4,699
0+520,00 Al 1,410 4,796
0+500,00 A2 1,356 4,850
0+480,79 A3 1,376 4,830
0+470,00 Ad 1,450 4,756
0+460,00 A5 1,716 4,430
0+450,00 AB 1,716 4,490
0+439,24 A7 1,776 4,430
@1 1,346 1,656 5896 | 4,550
0+420,00 B1 1,456 4,440




29

NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia Hoja: 3
Ubicacion: Duran Cota BM: 5,355
Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio Aparato: Nivel
: LECTURAS
ABSCISA PUNTO | Atras | Intermedia |Adelante M4+l COTA
0+400,00 B2 1,456 4,440
0+380,00 B3 1,466 4,430
0+360,00 Bd 1,446 4,450
0+340,00 B5 1,436 4,460
0+320,00 B6 1,386 4,510
0+300,00 B7 1,336 4,560
0+280,00 B8 1,336 4,560
0+260,00 BS 1,346 4,550
@2 1,358 1,266 5,088 | 4,630
0+238,96 Ct 1,478 4,510
0+230,00 c2 1,508 4,480
0+223,25 C3 1,498 4,490
@3 1,526 1,311 6,203 | 4,677
0+200,00 D1 1,673 - 4,530
0+180,00 D2 1,693 4,510
0+160,00 D3 1,713 4,490
0+140,00 D4 1,663 4,540
0+120,00 D5 1,621 il 4,582
0+100,00 D6 1,663 VAR 4,540
0+080,00 D7 1,713 HEGSEE) 4,490
0+060,00 D8 1,503 N 4,700
0+040,00 D9 1,303 Y [y 4,800
0+020,00 D10 1,243 BIDLIDILYH 1o 4,960
0+000,00 D11 0.872 Eor 5,331
BM#3 [1,715 6,653 | 4,938




30

NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: \lia Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia Hoja: 4
Ubicacion: Duran Cota BM: 5,355
Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio Aparato: Nivel
LECTURAS
ABSCISA PUNTO |Atras jIntermedia |Adelante H+l COTA
1+040,00 Al 1,455 5,198
1+060,00 A2 1,543 5,110
1+080,00 A3 1,633 5,020
1+100,00 Ad 1,703 4,950
1+118,38 AD 1,773 4,880
14140,00 AB 1,763 4,890
1+160,00 A7 1,703 4,950
1+180,00 A8 1,713 4,940
1+200,00 A9 1,683 4,970
: @1 1,495 1,678 6,470 4,975
1+220,00 B1 1,540 4,930
1+240,00 B2 1,525 4,945
1+260,00 B3 1,565 4 905
1+280,00 B4 1,520 ~ 4,950
1+300,00 B5 1,540 4,830
@2 1,515 1,564 6,421 4,908
1+320,00 C1 1,431 4,950
1+343,29 C2 1,411 - 5,010
1+360,00 C3 1,420 5,001
1+380,00 C4 1,461 4,960
a3 1,429 1,515 6,335 4,908
1+400,00 D1 1,425 4,910
1+420,00 D2 1,415 4,920
1+440,00 D3 1,395 4,940
1+460,00 D4 1,385 4,950
@4 1,398 1,381 6,352 4,954
1+480,00 E1 1,392 4,960
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NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: \/ia Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia Hoja: 5
Ubicacidn: Duran Cota BM: 5,355
Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio Aparato: Nivel
: LECTURAS
ABSCISA PUNTO |Atras | Intermedia |Adelante HH COTA
1+508,77 E2 1,447 4,905
1+520,00 E3 1,416 4,936
1+540,00 E4 1,613 4,839
1+560,00 E5 1,522 4,830
1+580,00 E6 1,492 4,860
1+600,00 E7 1,462 4 890
BM#4 1,332 1,449 6,235 4,903
1+620,00 Al 1,385 4,840
1+640,00 A2 1,315 4,920
1+660,00 A3 1,355 4,880
1+683,03 Ad 1,380 4,855
1+700,00 A5 1,350 4,885
@1 1,404 1,332 6,307 4,903
1+720,00 B1 1,437 4,870
1+740,00 B2 1,450 4,857
1+760,00 B3 1,437 4 870
1+780,00 B4 1,427 4,880
@2 1,518 1,456 6,369 4,851
1+800,00 C1 1,499 4,870
1+820,00 C2 1,519 . 4 850
1+840,00 C3 1,499 4,870
1+860,00 C4 1,479 4,890
1+880,00 C5 1,489 4,880
1+900,00 C6 1,504 4,865
1+920,00 C7 1,489 4,880
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NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia Hoja: 6
Ubicacidn: Duran Cota BM: 5,355
Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio Aparato: Nivel
LECTURAS
ABSCISA PUNTO |Atras |Intermedia |Adelante H+l COTA
1+938,01 C8 1,469 4,900
&3 1,374 1,400 6,343 4,969
1+860,00 D1 1,443 4,900
1+980,00 D2 1,513 4,830
2+003,93 D3 1,483 4,860
2+020,00 D4 1,473 4,870
a4 1,480 1,374 6,449 4,969
2+038,11 E1 1,469 4,980
2+060,00 E2 1,539 4,910
2+080,00 EJ 1,588 4,860
2+100,00 E4 1,519 4,930
BM#5 |1,374 1,518 6,305 | 4,831
2+120,94 Al 1,374 4,931
2+140,00 A2 1,455 4,850
2+160,00 A3 1,425 4,880
2+180,00 Ad 1,385 4,810
2+210,39 A5 1,475 4,830
@ 1,669 1,597 6,377 4 708
2+220,00 B1 1,527 4,850
2+240,00 B2 1,503 4,874
2+260,00 B3 1,480 4,897
2+280,00 B4 1,427 4,950
2+300,00 B5 1,497 4 880
2+320,00 B6 1,442 4,935
2+343,87 B7 1,457 4,920
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NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquerc Delia Hoja: 7
Ubicacion: Duran Cota BM: 5,355
Realizado por:  Carlos Rodriguez Claudio Aparato: Nivel
LECTURAS
ABSCISA PUNTO |Atras jIntermedia jAdelante H+ COTA
&2 1,444 1,455 6,366 4,922
2+360,00 C1 1,481 4,885
2+380,00 C2 1,466 4,900
2+400,00 C3 1,456 4,910
2+420,00 C4 1,446 4,920
2+440,00 C5 1,446 4,920
2+448,13 C6 1,435 4,931
2+460,00 c7 1,491 4,875
2+480,00 C8 0,448 5,918
2+501,78 C8 1,413 : 4,853
BM#6 | 1,378 1,414 6,331 4,952
2+520,00 Al 1,380 4,851
2+540,00 A2 1,381 4,950
2+560,00 A3 1,386 4,945
2+580,00 Ad 1,371 4,960
2+600,00 Ab 1,361 4,970
2+620,00 AB 1,371 4,960
2+640,00 A7 1,378 4,953
2+660,00 AB 1,361 4,870
2+680,00 A9 1,351 4,980
2+700,00 A10 1,361 4,970
2+720,00 Al 1,371 4,960
2+740,00 Al2 1,351 4,980
2+760,00 A13 1,331 5,000
2+780,00 Ald 1,331 5,000
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NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia Hoja: 8
Ubicacion: Duran Cota BM: 5,355
Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio Aparato: Nivel
LECTURAS :
ABSCISA PUNTO |Atras |Intermedia |Adelante H+ COTA
2+800,00 A15 1,336 4,895
&1 1,643 1,584 6,390 4,747
2+820,00 B1 1,410 4,880
2+840.00 B2 1,420 4,970
2+860,00 B3 1,460 4,930
2+880,00 B4 1,470 4,920
2+900,00 B5 1,440 4,950
2+920,00 B& 1,420 4,970
@2 1,512 1,643 6,259 4,747
2+840,00 Ci1 1,289 4,970
2+960,00 C2 1,289 4,970
2+980,00 C3 1,309 4 950
3+000,00 C4d 1,319 4,840
3+020,00 C5 1,339 4,920
3+045,46 C6 1,365 4,894




NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia Hoja: 1
Ubicacion: Duran
Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio

Cota BM: 5,355
Aparato: Nivel

PUNTO | DISTANCIA ; LECTURA | COTA OBSERVACIONES
0+000,00] | 2000 1,43 4,770 |terreno natural

! 9740 1,25 4 850 |acera

i 250 1,35 4,850 | borde cuneta

| 8.50 1,50 4,700 | cuneta

I 5.00 1,40 4,800 | calzada

E| 0,00 0,87 5,321

Di 8,00 1,42 4,780 | calzada

D| 12,20 1,46 4 740 |terreno natural

D| 15,60 1,22 4,980 |terreno natural

D| 18,80 1,44 4,760 | borde canal
0+020,00| | | =0.00 1,43 4,770 iterreno natural

| G 1,25 4 950 |acera

| ER, 1,35 4 850 | borde cuneta

! .30 1,50 4,700 | cuneta

| 3.00 1,40 4,800 | calzada

E| 0,00 1,24 4,960

D{ 8,00 1,42 4,780 | calzada

D| 12,20 1,46 4,740 tterreno natural

D| 15,60 1,22 4 980 |terreno natural

D} 19,80 1,44 4,760 | borde canal

D| 24,80 3,31 2,890 { Fondo

D| 30,10 3,15 3,050 | Fondo y esquina canal
0+040,00| | 1145 0,80 5,300 | Malia C. Procarsa

| 3.35 1,37 4 830 |borde cuneta

| 2 A3 1,55 4,650 | cuneta

I SRS 1,43 4,770 | calzada

E| 0,00 1,30 4,900

D| 7,00 1,42 4,780 |calzada

D: 840 1,47 4,730 |terreno natural
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NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia Hoja:
Ubicacion: Duran

Cota BM: 5,355

2

Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio Aparato: Nivel

PUNTO | DISTANCIA } LECTURA | COTA OBSERVACIONES

D} 14,85 1,56 4,640 |terreno natural

D| 21,95 2,40 3,800 | borde canal

Dy 23,85 3,28 2,920 |fondo

D| 26,20 3,24 2,960 |fondo

D} 27,25 2,64 3,560 |borde canal

D| 30,30 2,43 3,770 iterreno natural
0+060,001 | 19,33 0,88 5,320 | malla ¢ procarsa

| 583 1,29 4,910 | borde cuneta

! 8.338 1,59 4,610 | cuneta

| 3.00 1,53 4,670 |calzada

E| 0,00 1,50 4,700

D| 6,40 1,60 4,600 | calzada

D 9,88 1,51 4,690 |terreno natural

D| 19,80 2,08 4,120 | borde canal

D1 22,08 3,25 2,950 |fondo

D| 25,25 3,20 3,000 |fondo

D| 26,73 2,39 3,810 | borde canal

D| 30,15 2,26 3,940 |terreno natural
0+080,00| | FERITR 0,86 5,340 | malla ¢ procarsa

I AT 1,22 4,980 {borde cuneta

] 1,64 4,560 |cuneta

| S, 1,63 4,570 |terreno natural

E| 0,00 1,71 4,490

D| 5,80 1,78 4,420 |terrenc natural

D 9,85 1,56 4,640 |terreno natural

D| 17,60 1,76 4,440 | borde canal

Dy 20,30 3,22 2,980 {fondo

D| 24,30 3,16 3,040 |fondo
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NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia Hoja: 3
Ubicacidon: Duran Cota BM: 5,355
Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio Aparato: Nivel
PUNTO | DISTANCIA | LECTURA | COTA OBSERVACIONES
D| 26,20 2,14 4,080 | borde canal
D{ 30,00 210 4,100 |terreno natural
0+100,00| | 10,30 0,84 5,360 | malla ¢ procarsa
| 870 1,30 4,900 |borde cuneta
i 870 1,69 4510 {cuneta
| £,50 1,64 4 560 |terreno natural
E| 0,00 1,66 4,540
D| 5,65 1,84 4 360 |terreno natural
D 8,93 1,73 4 470 |terreno natural
D| 16,65 1,89 4,310 | borde canal
D| 19,20 3,12 3,080 |fondo
DI 22,985 3,14 3,060 |fondo
D| 2445 2,24 3,960 | borde canal
D| 2850 2,16 4,040 |terreno natural
0+120,00| | P30 0,83 5,370 | malla ¢ procarsa
| 370 1,39 4,810 | borde cuneta
[ 370 1,75 4,450 |cuneta
I Fe 1,65 4 556 |{terreno natural
£ 0,00 1,62 4,582
D 5,50 1,80 4,300 |terreno natural
D| 8,00 1,90 4,300 |terreno natural
D 15,70 2,03 4,170 | borde canal
Di{ 18,10 3,02 3,180 |fondo
Dy 21,60 3,12 3,080 |fondo
D| 22,70 2,34 3,860 | borde canal
D{ 27,00 2,23 3,970 |terreno natural
0+140,00] | A 0,85 5,350 | malla ¢ procarsa
i 2L 1,45 4,750 | borde cuneta
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NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia Hoja: 4
Ubicacion: Duran Cota BM: 5,355
Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio Aparato: Nivel
PUNTO | DISTANCIA | LECTURA | COTA OBSERVACIONES
| 3.55 1,77 4,430 | cuneta
| 7.oR 1,69 4,510 |terrenc natural
{ 3,58 1,67 4 530 |terreno natural
E] 0,00 1,66 4,540
D| 5,25 1,81 4 290 |terreno natural
Dt 7,75 1,74 4,460 |terreno natural
Dl 14,65 1,98 4,220 | borde canal
D| 17,05 3,11 3,090 |fondo
D| 20,10 3,21 2,990 | fondo
Dl 21,35 2,48 3,720 | borde canal
Dy 26,10 2,32 3,880 |terreno natural
0+160,00| | 10,20 0,88 5,320 | malla ¢ procarsa
| 5.54 1,64 4,560 | borde cuneta
| 3.840 1,80 4 400 |cuneta
| 340 1,74 4 460 |terreno natural
] 285 1,69 4 510 |terreno natural P
E| 0,00 1,71 4,490 Vi D
D| 5,00 1,92 4,280 |terreno natural Bl )
D| 750 1,64 | 4,560 |terreno natural Nl
D] 13,60 1,04 | 4,260 | borde canal R
D| 16,00 3,20 | 3,000 | fondo BTBIDTECA FICT
D| 18,60 330 | 2,900 |fondo ESPOL
D 20,00 2,62 3,580 jborde canal
D| 25,20 242 3,780 |terreno natural
0+180,00| 1| T3 1,03 5,170 | malla ¢ procarsa
{ X 1,57 4,630 | borde cuneta
| 33 1,83 4,370 |cuneta
| 3032 1,80 4,400 |terreno natural
| SRl 1,73 4 470 |terreno natural




NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia Hoja: 5
Ubicacion: Duran Cota BM: 5,355
Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio Aparato: Nivel
PUNTO | DISTANCIA | LECTURA | COTA OBSERVACIONES
Ey 0,00 1,68 4,510
Dl 5,30 1,89 4,310 |terreno natural
Dl 11,20 1,66 4 540 |borde canal
D] 13,85 3,23 2,970 jfondo
D| 16,25 3,29 2,810 | fondo
Dy 17,80 2,21 3,990 | borde canal
Dy 22,50 2,11 4,090 |terreno natural
0+200,00] | 10,15 1,18 5,020 | malla ¢ procarsa
| &35 1,58 4,610 | borde cuneta
[ 253 1,87 4,330 |cuneta
| 515 1,77 4 430 |terreno natural
E| 0,00 1,67 4,530
D 5,60 1,86 4 340 |terreno natural
D{ 8,80 1,38 4,820 | borde canal
ol 11,70 3,27 2,930 |fondo
D| 13,40 3,28 2,820 |fondo
Dl 15,60 1,80 4,400 | borde canal
0+223,25] | oo A 0,84 5,150 {malla ¢ procarsa
{ 4 Al 1,46 4 530 |base cuneta
! .28 1,77 4,220 | cuneta
E| 0,00 1,50 4,480
Di 6,50 1,56 4,430 |terreno natural
D{ 8,65 1,31 4 680 |terreno natural
D| 12,10 1,18 4,810 |terreno natural
D| 16,10 1,46 4,530 |terreno natural
D| 18,80 2,59 3,400 |terreno natural
0+230,00) 1 = 0,71 5,280 | malla ¢ procarsa
I 750 1,46 4,530 | base cuneta




NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Gbra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia  Hoja: 6
Ubicacion: Duran Cota BM: 5,355
Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio Aparato: Nivel
PUNTO | DISTANCIA | LECTURA | COTA OBSERVACIONES
I 7.80 1,74 4,250 | cuneta
E| 0,00 1,51 4,480
D 7,10 1,48 4,510 |terreno natural
D| 10,60 1,47 4,520 |terreno natural
D| 14,40 1,33 4,660 |bordillo acera
D| 18,50 1,32 4,670 |linea de fabrica
0+238,96| | ER L 0,69 5,300 [malla ¢ procarsa
I SRS 1,34 4,650 | borde superior canal 2
[ 330 1,89 3,998 | borde inferior canal 2
J 530 1,89 3,998 | borde inferior canal 1
i 54D 1,36 4,630 | bordilio
I w ol 1,67 4,320 |terreno natural
E| 0,00 1,48 4,510
D| 4,20 1,46 4,530 :terreno natural
D| 4,20 1,40 4,580 | bordillo
D 6,60 1,21 4,780 |linea de fabrica
0+260,00]( | CnE 0,62 2,280 | malia ¢ procarsa
] Z 1,30 4,600 {borde superior canal 2
{ 1,85 3,950 | borde inferior canal 2
I = 1,95 3,950 | borde inferior canal 1
I oL 1,26 4,640 | borde superior canal 1
| 1,30 4,600 | bordille
J A0 1,45 4,450 |terreno naturali
E| 0,00 1,35 4,550
Dl 3,70 1,44 4,460 |terreno natural
D} 500 1,32 4 580 |terreno natural
D| 6,90 1,32 4,580 |linea de fabrica
D| 945 1,30 4,600 |terreno natural




NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquerc Delia Hoja: 7
Ubicacidn: Duran

Cota BM: 5,355

Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio Aparato: Nivel
PUNTO | DISTANCIA | LECTURA | COTA OBSERVACIONES
D| 14,70 1,32 4 580 |linea de construccion
0+280,00] | 735 0,62 5,280 | malla ¢ procarsa
| 5,28 1,31 4,580 |borde superior canal 2
o ] 8.28 1,97 3,930 |borde inferior canal 2
s | L] 383 1,97 | 3,930 |borde inferior canal 1
=N 1] 853 1,28 | 4,610 | borde superior canal 1
w8 1] 380 1,34 4 560 | bordillo
IEFa | 360 1,45 4,450 |terreno natural
ppuneoafict (B 0,00 1,34 4,560
ESPOL D| 3,75 1,36 4 540 |terreno natural
Dl 5,25 1,31 4,590 |terreno natural
D| 6,90 1,24 4,660 |linea de fabrica
0+300,00| | 775 0,62 5,280 | malla ¢ procarsa
I 3,20 1,33 4,570 | borde superior canal 2
| 320 1,98 3,910 |borde inferior canal 2
| 345 1,88 3,910 i borde inferior canal 1
! 345 1,33 4,570 | borde superior canal 1
] 3.7 1,39 4,510 |bordillo
| 370 1,44 4,460 |terreno natural
E] 0,00 1,34 4,560
D| 3,80 1,29 4,610 |terreno natural
D 5,50 1,30 4,600 |terreno natural
D| 6,90 1,17 4,730 |linea de fabrica
0+320,00} | R 0,60 5,300 |malla ¢ procarsa
f 3,20 1,36 4,540 | borde superior canal 2
I .20 2,04 3,860 | borde inferior canal 2
[ 548 2,04 3,860 | borde inferior canal 1
i 545 1,37 4,530 | borde superior canal 1
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NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia Hoja: 8
Ubicacién: Duran Cota BM: 5,355
Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio Aparato: Nivel
PUNTO | DISTANCIA | LECTURA | COTA OBSERVACIONES
| | "3.8C 1,40 4,500 | bordillo
I 3.490 1,46 4,440 |terreno natural
E 0,00 1,39 4,510
D 3,85 1,36 4. 540 |terreno natural
D| 4,80 1,31 4,580 |terreno natural
D| 6,80 1,24 4,660 |linea de fabrica
0+340,00]| | -7,70 0,58 5,310 | malla ¢ procarsa
| 3.20 1,39 4,510 |borde superior canal 2
| 3,20 2,10 3,800 |borde inferior canal 2
i 3,50 2,10 3,800 | borde inferior canal 1
I 5,50 1,42 4,480 | borde superior canal 1
I 440 1,42 4. 480 |bordillo
I L1 1,48 4,420 |terreno natural
E 0,00 1,44 4 460
D 3,90 1,43 4,470 |terreno natural via
b 6,9 1,32 4,580 |linea de fabrica
0+360,00) | 500 0,59 5,310 {malla ¢ procarsa
| 58 1,41 4,490 |borde superior canal 2
| Ean 2,14 3,760 | borde inferior canal 2
| oA 2,14 3,760 | borde inferior canal 1
! S 1,45 4,450 |borde superior canal 1
! Y 1,44 4,460 |terreno natural
! R 1,50 4,400 |terreno natural
E| 0,00 1,45 4,450
D; 3,60 1,44 4,460 |terreno natural via
Di 480 1,46 4,440 |terreno natural
D 6,90 1,32 4 580 |linea de fabrica
0+380,00]| | 7.7d 0,60 5,300 | malla ¢ procarsa
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NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia Hoja: 9
Ubicacion: Duran Cota BM: 5,355
Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio Aparato: Nivel
PUNTO | DISTANCIA | LECTURA | COTA| OBSERVACIONES
A 1] 815 1,44 4,460 |borde superior canal 2
e NG | 815 2,19 3,710 | borde inferior canal 2
S JE Pl 530 2,19 3,710 | borde inferior canal 1
Ly I] 3.30 1,49 4,410 | borde superior canal 1
%ﬁﬁFﬁm {el | 3.?6 1,46 4,440 | bordillo
Py taTak i 3.80 1,58 4,320 |terreno natural
T E| 0,00 1,47 4 430
D 3,30 1,46 4,440 [terreno natural via
D 5,70 1,49 4 410 |terreno natural
D 8,35 1,17 4,730 |terreno natural
D{ 16,10 1,42 4 480 |terreno natural
DI 19,30 1,30 4,600 {terreno natural
0+400,00]| | T 0,60 5,300 | malla ¢ procarsa
[ 842 1,46 4 440 | borde superior canal 2
i SIS 2,21 3,690 | borde inferior canal 2
! 330 2,21 3,680 | borde inferior canal 1
] 553 1,43 4,470 | borde superior canal 1
I G 1,43 4,470 | bordillo
i R 1,55 4,350 |terreno natural
E| 0,00 1,46 4,440
D] 345 1,45 4,450 |terreno natural via
D{ 5,85 1,63 4,270 |terreno natural
D] 10,70 1,35 4,550 |terreno natural
D} 19,00 1,41 4,490 |terreno natural
D| 21,00 1,35 4 550 |terreno natural
0+420,00| | 77 0,61 5,290 Imalla ¢ procarsa
! 315 1,48 4 420 |borde superior canal 2




Ubicacidn:

NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA
Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia  Hoja: 10

Duran

Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio

Cota BM: 5,355

Aparato: Nivel

PUNTO | DISTANCIA | LECTURA | COTA OBSERVACIONES

I 315 2,24 3,660 jborde inferior canal 2

| 3,30 2,24 3,660 | borde inferior canal 1

| 330 1,38 4,520 | borde superior canal 1

! 415 1,41 4,490 | bordillo

| 213 1,52 4,380 |terreno natural

E| 0,00 1,46 4,440

D| 3,60 1,48 4,416 {terreno natural via

D: 6,00 1,77 4,130 |terreno natural

D] 13,00 1,52 4,380 |terreno natural

Dl 2200 1,40 4,500 |terreno natural
0+439,24; | 770 0,94 5,270 | malla ¢ procarsa

] SALE 1,82 4,390 | borde superior canal 2

i GREE 2,55 3,660 | borde inferior canal 2

I 340 2,55 3,660 | borde inferior canal 1

I S 1,64 4,570 | borde superior canal 1

[ B 1,69 4,513 | bordillo

J i 1,81 4,400 |terreno natural

E| 0,00 1,78 4,430

Dl 3,50 1,80 4,410 |terreno natural via

Di 6,50 1,93 4,280 |terrenc natural

D] 14,00 1,77 4,440 |terreno natural

D| 17,40 1,79 4,420 |terrenc natural
0+450,00] | YRy 0,97 5,240 | malla ¢ procarsa

] 27 1,73 4,480 | borde superior canal 2

I SR 2,58 3,630 | borde inferior canal 2

I 20 2,58 3,630 | borde inferior canal 1

! B 1,57 4,640 | borde superior canal 1

i Y 1,58 4,630 | bordillo




NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia  Hoja: 11
Ubicacion: Duran
Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio

Cota BM: 5,355
Aparato: Nivel

PUNTO | DISTANCIA | LECTURA | COTA OBSERVACIONES
! 7.00 1,71 4,500 |terreno natural
E| 0,00 1,72 4,490
D| 4,00 1,91 4 300 |terreno natural via
| 6,00 1,76 4 450 |terreno natural
D| 11,00 1,66 4.543 |terreno natural
D| 21,00 1,77 4,440 |terreno natural
0+460,00| | | 20.00 1,50 4,710 |terreno natural
I 1470 1,56 4 650 |terreno natural
[ 780 1,53 4,680 |terreno natural
E| 0,00 1,72 4,490
D1 400 1,82 4,390 |terreno natural
D| 6,00 1,79 4 420 |terreno natural
D| 18,00 1,81 4 400 |terreno natural
0+470,00| | | 200G 1,51 4,700 |terreno natural E
B 1,59 4,620 |terreno natural i
NERE 1,59 4,620 |terreno natural |
[ SRE 1,43 4,780 |terreno natural :
E| 0,00 1,45 4,756
D 5,50 1,48 4,726 jterreno naturai
D 9,70 1,79 4,420 |terreno natural
D| 17,00 1,79 4 420 |terreno natural
D 20,00 1,71 4,500 |terreno natural
0+480,79 | 24040 1,69 4 520 [terreno natural
[ PY el 1,81 4,400 |terreno natural
| G ol 1,75 4. 460 |terreno natural
| S 1,43 4,776 |terreno natural
Ej 0,00 1,38 4,830
D| 6,00 1,45 4,760 |terreno natural
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NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Defia  Hoja: 12
Ubicacidon: Duran
Realizado por: Carlos Rodriguez Ciaudio

Cota BM: 5,355
Aparato: Nivel

PUNTO | DISTANCIA | LECTURA | COTA OBSERVACIONES
D| 10,00 1,79 4 420 |terreno natural
Dl 18,00 1,80 4,410 |terreno natural
DI 20,00 1,85 4,256 |terreno natural
0+500,00} 1 | 2400 1,90 4,310 |terreno natural
| 17.00 1,83 4,376 |terreno natural
| 8.00 1,39 4,820 terreno natural
E| 0,00 1,36 4,850
DI 6,50 1,43 4,776 |terreno natural
Dl 9,00 1,67 4,540 |terreno natural
D 15,00 1,63 4,580 |terreno natural
D 26,00 1,70 4 510 |terreno natural
0+520,00| | | 2500 2,01 4,200 |terreno natural
I 12.00 1,46 4 750 |terreno natural
I 7.00 1,50 4,706 |terreno natural
El 0,00 1,41 4796
D| 7,00 1,45 4,760 |terreno natural
D 9,00 1,67 4 536 |terreno natural
Dy 16,50 1,21 5 000 |terreno natural
D| 20,00 1,69 4,520 |terreno natural
0+529,80] | SR 2,49 4,170 |terrenc natural
| 1200 2,41 4,250 |terreno natural
I 1000 2,18 4.480 |terreno natural
I 700 1,96 4,700 |terreno natural
E| 0,00 1,91 4,750
D 6,00 1,80 4,765 |terreno natural
D| 7,40 2,14 4,524 |terreno natural
By 11,50 2,10 4,560 |terrena natural
0+540,00]| | 14,50 2,48 4,200 |terreno natural
I 100 2,13 4,530 |terreno natural
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NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia Hoja: 13
Ubicacion: Duran

Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio

Cota BM: 5,355
Aparato: Nivel

PUNTO | DISTANCIA | LECTURA | COTA OBSERVACIONES
l 7.00 2,05 4,610 |terreno natural
El 0,00 2,01 4,650
D| 6,00 1,83 4,730 |terreno natural
D 8,00 2,14 4 520 |terreno natural
D} 12,00 2,66 4,000 jterreno natural
DI 17,00 2,90 3,760 |terreno natural
0+550,00¢ 1 | 18.0C 2,61 4,050 |terreno natural
! 12,00 2,55 4,110 iterreno natural
[ o0 2,01 4 650 |terreno natural
E| 0,00 2,03 4,630
D| 7,50 1,91 4,750 {terreno natural
D| 12,00 2,31 4,350 |terreno natural
Dl 18,00 2,50 4,160 |terreno natural
0+560,00( | | 20.00 2,49 4,170 |terreno natural
| 11,00 2,51 4,150 |terreno natural
i TGO 2,07 4 580 !terreno natural
E| 0,00 2,06 4,600
D| 4,00 2,16 4 500 |terreno natural
D 6,00 2,63 4,030 |terreno natural
D 12,00 3,17 3,490 |terreno natural
D 14,50 243 4,230 terreno natural
D 17,50 2,34 4,320 |terreno natural
0+564,08! | SR 2,59 4,070 |terreno natural
[ P 2,58 4,080 jterreno natural
| a0 2,50 4,160 |terreno natural
| B 2,06 4 600 jterreno natural
E{ 0,00 2,01 4,654
D! 450 2,11 4,550 |terreno natural
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NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia  Hoja: 14
Ubicacién; Duran Cota BM: 5,355
Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio Aparato: Nivel
PUNTO | DISTANCIA | LECTURA | COTA| OBSERVACIONES

Di 5,50 2,24 4 420 |terreno natural

D| 10,00 3,00 3,660 |terreno natural

D{ 12,20 2,36 4,300 |terreno natural

D! 16,60 2,27 4,390 |terreno natural

D| 18,20 2,33 4,330 |terreno natural
0+580,00| 1 | 10.50 1,49 5171 |calzada linea de fabrica

| 3,50 1,55 5,119 | bordilio

] 8.35 1,69 4 976 | cuneta

| SRLY 1,58 5,074 |calzada

E| 0,00 1,52 5,144

Dl 5,00 1,60 5,066 | calzada

D| 8,30 1,67 4,894 |cuneta

DI 845 1,53 5,134 | bordillo

D| 10,50 1,51 5,150 | calzada linea de fabrica
0+600,00| | 1315 1,51 5,158 | calzada acera

[ 100 1,51 5,159 |calzada acera

[ R 1,50 5,164 |calzada acera

| 2,00 1,48 5,180 | calzada

E{ 0,00 1,46 5,204

D| 5,00 1,50 5,164 |calzada

D| 8,20 1,53 5,130 | calzada acera

Di 10,50 1,52 5,140 |caizada acera
0+608,67| | 10448 1,45 5,214 |calzada linea de fabrica

| 5 85 147 5,184 | bordillo

I 235 1,60 5,061 }cuneta

I SEME 1,53 5,134 |calzada

E| 0,00 1,43 5,230

D| 5,00 1,52 5,144 |calzada
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NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia  Hoja: 15
Ubicacién: Duran Cota BM: 5,355
Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio Aparato: Nivel
PUNTO | DISTANCIA | LECTURA | COTA OBSERVACIONES
D| 840 1,62 5,047 |cuneta
D| 8,60 1,47 5,197 |bordillo
Dy 10,50 1,46 5,204 | calzada linea de fabrica
0+620,00] | { 10.30 1,38 5,287 | calzada linea de fabrica
I 335 1,07 5,590 | bordillo
| 828 1,55 5,114 | cuneta 7
|| &.00 1 A7 5,192 | calzada AR I
E| 0,00 1,39 5,279 -
1D} 5,00 1,45 5,214 |calzada =
D| 8,60 1,56 5,109 | cuneta BIELTTEATIL
D| 8,75 1,41 5,259 | bordillo RIS
D| 10,50 1,41 5,259 | calzada linea de fabrica
0+630,00| | 10,20 1,36 5,301 ] calzada linea de fabrica
I 3158 1,39 5,277 | bordillo
! 300 1,53 5,134 | cuneta
[ ALY 1,46 5,201 |calzada
E{ 000 1,36 5,304
Di 5,00 1,45 5,217 | calzada
D 8,70 1,54 5,129 |cuneta
D| 8,75 1,40 5,264 |bordillo :
D{ 10,90 1,39 $,279 | calzada linea de fabrica
0+640,00] | EAReAg: 1,42 5,313 |calzada linea de fabrica
! 275 1,42 5,317 ibordillo
I S 1,56 5,176 | cuneta
! SR 1,50 5,238 | calzada
E| 0,00 1,38 5,354
D} 5,00 1,49 5,247 |calzada
D 8,75 1,58 5,160 !cuneta




NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia Hoja: 16
Ubicacion: Duran
Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio

Cota BM: 5,355
Aparato: Nivel

PUNTO | DISTANCIA | LECTURA | COTA OBSERVACIONES

Dt 8,980 1,44 5,301 | bordillo

Dy 10,90 1,42 5,316 | calzada linea de fabrica
0+650,00| | { 1150 1,51 5,226 | calzada acera

! 8,40 1,47 5,264 |calzada acera

[ 5,00 1,40 5,336 |calzada

E| 0,00 1,32 5416

D 5,00 1,43 5,306 | calzada

Dy 870 1,54 5,201 |cuneta

D 8,85 1,39 5,346 | bordillo

Di 10,75 1,37 5,364 |calzada linea de fabrica
0+660,00( | | 1018 1,31 5,426 |calzada linea de fabrica

| §.1% 1,34 5,394 | bordillo

! 8ol 1,48 5,258 | cuneta

| 50 1,40 5,336 |calzada

E| 0,00 1,32 5,416

D| 5,00 1,42 5,319 | calzada

D 8,70 1,50 5,236 |cuneia

D{ 8,90 1,36 5,378 | bordillo

D 11,00 1,32 5,416 |calzada linea de fabrica
0+670,00] | | 11 :zu 1,27 5,468 | calzada linea de fabrica

! 215 1,29 5,446 | bordillo

| 300 1,43 5,311 {cuneta

I 500 1,35 5,388 |calzada

E| 0,00 1,28 5,454

D| 5,00 1,38 5,354 | calzada

D 8,75 1,47 5,269 |cuneta

D| 8,90 1,33 5,408 |bordillo

D| 10,80 1,33 5,402 |calzada linea de fabrica
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NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia  Hoja: 17
Ubicacién: Duran Cota BM: 5,355
Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio Aparato: Nivel
PUNTO | DISTANCIA | LECTURA | COTA OBSERVACIONES
0+680,00; | 1018 1,22 5,516 | calzada linea de fabrica
i 815 1,25 5,491 | bordillo
| 790 1,39 5,346 | cuneta
I 300 1,30 5,439 | calzada
E| 0,00 1,25 5,491
D| 5,00 1,35 5,391 |calzada
Di 8,70 1,44 5,294 |cuneta
D| 8,85 1,29 5,442 | bordillo
D| 10,82 1,28 5454 |calzada linea de fabrica
0+690,004 | 13,50 1,40 5,334 jcuneta
I 10040 1,37 5,366 |calzada acera
| 500 1,30 5,436 |calzada
E| 0,00 1,22 5516
D| 5,00 1,33 5,411 |calzada
Dy 870 1,43 5 306 }cuneta
D| 8,85 1,29 5,451 |bordillo
D| 10,85 1,27 5,471 | calzada linea de fabrica
0+700,00]| 1 1.33 5,403 |caizada acera
| RPN 1,36 5,374 |calzada acera
I 3000 1,33 5,403 | calzada
E| 0,00 1,23 5 506
D| 5,00 1,32 5,416 | calzada
D| 8,60 1,40 5,336 ;cuneta
D| 8,80 1,27 5,468 | bordilio
D! 10,70 1,27 5,470 | calzada linea de fabrica
0+710,00] | 1S vs 1,30 5,440 {calzada linea de fabrica
| N 1,32 5,416 | bordillo
! IS 1,47 5,266 |cuneta
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NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Cbra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia Hoja: 18
Ubicacion: Duran Cota BM: 5,355
Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio Aparato: Nivel
PUNTO | DISTANCIA | LECTURA | COTA OBSERVACIONES
| .20 1,44 5,296 | calzada acera
I 300 1,35 5,390 |calzada
E| 0,00 1,24 5,500
D 5,00 1,30 5,436 |calzada
DI 845 1,38 5,361 |cuneta
Dl 8,70 1,23 5,503 | bordillo
D} 10,65 1,20 5,536 | calzada linea de fabrica
0+720,361 | 19.50 1,33 5,406 | calzada linea de fabrica
I 8.80 1,34 5,396 |bordilio
! 840 1,49 5,246 | cuneta
I 500 1,38 5,361 |calzada
E{ 0,00 1,21 5,524 |
D| 500 | 1,9 | 5448 |calzada LT T
D! 8,40 1,33 5,409 | cuneta B
D 8,60 1,19 5,548 |bordillo
D1 10,60 1,20 5,538 |calzada linea de fabrica
0+740,005 | 15,21 1,36 5,380 | calzada linea de fabrica
| 385 1,40 5,340 | bordilio
! S 1,54 5,196 | cuneta
! .00 1,42 5,321 | calzada
E| 0,00 1,28 5,456
D 5,00 1,35 5,380 | calzada
D 8,50 1,39 5,343 | cuneta
D| 8,65 1,25 5,488 | bordillo
D 10,55 1,22 5,521 | calzada linea de fabrica
0+760,00] | RN 1,57 5,235 icalzada acera
I LBERR 1,57 5,228 | calzada acera
| 3.40 1,54 5,258 |calzada acera




NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia Hoja: 19
Ubicacidon: Duran Cota BM: 5,355
Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio Aparato: Nivel
PUNTO | DISTANCIA | LECTURA | COTA OBSERVACIONES
[ 5.08 1,49 5,307 |calzada
E{ 0,00 1,35 5,447
D| 5,00 1,42 5,380 |calzada
D| 8,40 1,50 5,300 |cuneta
D| 8,50 1,35 5,450 | bordillo
Dl 10,50 1,33 5,470 jcalzada linea de fabrica
0+780,00| | | 13.40 1,55 5,255 | calzada linea de fabrica
1| 14.8G 1,55 5,250 | bordillo
| | it.40 1,69 5,110 |cuneta
[ 11,58 1,63 5,170 |calzada acera
{ §.40 1,58 5,220 | calzada acera
I 200 1,52 5,280 | calzada
Ei 0,00 1,37 5,428
D| 5,00 1,48 5,323 | calzada
D 8,40 1,55 5,248 | cuneta
D| 870 1,40 5,397 | bordillo
D 10,50 1,38 5,417 |calzada linea de fabrica
0+800,0Q; | 0B 1,51 5,292 | calzada linea de fabrica
I 3440 1,51 5,290 | bordillo
! ERELR 1,64 5,157 |cuneta
I .08 1,54 5,258 |calzada
E| 0,00 1,40 5,398
D| 5,00 1,53 5,275 | calzada
D| 8,20 1,61 5,181 |calzada acera
Dl 10,70 1,61 5,191 |calzada acera
0+820,00] 1 505 1,49 5,310 | calzada linea de fabrica
I 2.70 1,50 5,305 {bordillo
| LY 1,61 5,190 |cuneta
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NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia Hoja: 20
Ubicacién: Duran Cota BM: 5,355
Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio Aparato: Nivel
PUNTO | DISTANCIA | LECTURA | COTA OBSERVACIONES
I 5.00 1,53 5,270 | calzada
El 0,00 1,42 5,382
D| 5,00 1,53 5,270 | calzada
Bt 8,20 1,62 5,185 | calzada acera
: D{ 10,50 1,64 5,160 | calzada acera
0+840,00| | 13,50 1,43 5,373 | calzada linea de fabrica
I 8,70 1,45 5,352 | bordillo
| 8,40 1,58 5,213 |cuneta
| 500 1,51 5,292 | calzada
E| 0,00 1,40 5,397
D| 5,00 1,50 5,298 | calzada
D] 8,30 1,59 5,215 | cuneta
Di 8860 1,44 5,360 | bordilio
D| 10,50 1,44 5,360 |caizada linea de fabrica
0+860,00] | 10,50 1,44 5,380 | calzada linea de fabrica
I 3.6% 1,47 5,327 | bordillo
[ 8,30 1,62 5,180 | cuneta
| 300 1,51 5,295 | calzada
E| 0,00 1,41 5,388
D| 5,00 1,48 5,313 | calzada
D} 8,40 1,56 5,240 {cuneta
D| 865 1,44 5,363 | bordilio
D| 10,50 1,41 5,388 |calzada linea de fabrica
0+880,00] | ERERSY 1,58 5,220 | calzada linea de fabrica
| 3,70 1,58 5,217 |bordillo
i A.40 1,73 5,070 |cuneta
i 5.040 1,58 5,220 | calzada
Ei 0,00 1,48 5,323




NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia Hoja: 21
- Ubicacidn: Duran

Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio

Cota BM: 5,355
Aparato: Nivel

PUNTO | DISTANCIA | LECTURA | COTA OBSERVACIONES

D| 5,00 1,55 5,252 | calzada

D 8,80 1,64 5 157 |calzada acera

DI 11,80 1,63 5,170 | calzada acera
0+899,07| | 170 1,28 5,238 |calzada linea de fabrica

! 880 1,34 5,191 |bordillo

| 574 1,52 5,005 | cuneta

I 500 1,34 5,188 | calzada

Ei 0,00 1,23 5,204

D| 5,00 1,32 5,213 | calzada

D{ 8,60 1,40 5,133 |cuneta

D{ 9,05 1,25 5,278 | bordillo

D| 10,80 1,23 5,298 | calzada linea de fabrica
0+910,00] | 170 1,26 5,273 | calzada linea de fabrica

! 8.50 1,27 5,258 {bordillo

| &850 1,42 5110 | cuneta

| RREE 1,33 5,198 | calzada

Ei{ 0,00 1,22 5,308

D| 5,00 1,31 5,223 | calzada

D 8,30 1,39 5,143 i cuneta

D| 8,60 1,24 5,285 | bordilio

D 10,40 1,21 5,318 | calzada linea de fabrica
0+920,00] | 12,50 1,21 5,315 |calzada linea de fabrica

I 375 1,22 5,305 | bordillo

| =20 1,36 5,168 | cuneta

] SRR 1,29 5,238 | calzada

E| 0,00 1,21 5,320

D 5,00 1,27 5,258 | calzada

D 8,20 1,33 5,200 | cuneta
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NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia  Hoja: 22
Ubicacién: Duran Cota BM: 5,355
Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio Aparato: Nivel
PUNTO | DISTANCIA | LECTURA | COTA OBSERVACIONES
D| 8,45 1,20 5,328 | bordillo
D| 10,30 1,19 5,338 |calzada linea de fabrica
0+828,18] | 10,50 1,16 5,373 | calzada linea de fabrica
| 8.62 1,20 5,330 | bordillo
{ 5,35 1,34 - | 5,188 |cuneta
| 5.0C 1,25 5,278 |calzada
E| 0,00 1,17 5,363
D| 5,00 1,25 5,280 |calzada
D| 8,30 1,32 5,205 |cuneta
D| 8,70 1,17 5,356 | bordillo
D| 10,50 1,16 5,368 | calzada linea de fabhrica
0+840,001 | 10,68 1,21 5,316 | calzada linea de fabrica
HRERE 1,24 5,293 | bordillo |
I 3.40 1,39 5,140 | cuneta
I 300 1,27 5,258 | calzada
E{ 0,00 1,20 5,330 :
D 5,00 1,28 5,245 |calzada ;
Di 8,30 1,37 5,161 |cuneta
D] 850 1,23 5,300 | bordillo %
Dl 10,50 1,21 5,318 | calzada linea de fabrica |
0+960,00( 1| 10.30 1,27 5,261 |calzada linea de fabrica |
] 3.840 1,20 5,243 |bordillo ;
| SRS 1,43 5,100 | cuneta
! 3000 1,34 5,190 | calzada
E| 0,00 1,22 5,305
D{ 5,00 1,35 5,183 |calzada
D{ 830 1,44 5,088 |cuneta
D| 8,60 1,28 5,248 | bordillo |




NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia Hoja: 23
Ubicacién: Duran
Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio

Cota BM: 5,355
Aparato: Nivel

PUNTO | DISTANCIA | LECTURA | COTA OBSERVACIONES

D| 10,50 1,28 5,248 | calzada linea de fabrica
0+880,001 | | 15,50 1,18 5,348 | calzada linea de fabrica

f 8,53 1,20 5,331 | bordilio

| 7,90 1,31 5,218 | cuneta

| 5,00 1,25 5,278 | calzada

Ei 0,00 1,21 5,318

D| 5,00 1,24 5,293 |calzada

Dl 830 1,32 5,208 | cuneta

D| 8,60 1,18 5,353 | bordillo
1+000,00] | VRIS 1,19 5,334 | calzada acceso

[ 7.80 1,16 5,368 |calzada

| =R 1,12 5,408 | calzada

E| 0,00 1,07 5,463

D| 5,00 1,15 5,383 |calzada

D 8,00 1,20 5,324 | calzada

Dt 11,00 1,22 5,308 |calzada acceso
1+010,00| | 3.2 1,16 5,364 ;bordillo

| 330 1,23 5,298 |cuneta

{ SR 1,19 5 338 |calzada

E| 0,00 1,08 5,446

Dl 4,11 1,15 5,380 | calzada

D| 840 1,21 5,318 | calzada

Di{ 10,80 1,22 5,308 |calzada acceso
1+020,00]| | SRt 2,88 3,650 |terreno natural

| P40 3,13 3,400 |terreno natural

! 3.0 2,63 3,800 jterrenc natural pie

I 4 0k 1,33 5,200 |borde espaldon

{ 3.0 1,24 5,292 | calzada
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NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia  Hoja:
Ubicacién: Duran
Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio

Cota BM: 5,355

Aparato:

24

Nivel

PUNTO | DISTANCIA | LECTURA | COTA OBSERVACIONES

Ei 0,00 1,17 5,363

D{ 3,80 1,30 5,230 |calzada

Di 4,80 1,36 5,170 | borde espaldon

Di 820 3,18 3,350 |terreno natural pie

D| 15,00 3,28 | 3,250 {terreno natural

D| 20,00 3,33 3,200 {terreno natural
1+040,00| | | 20.30 3,37 3,280 terreno natural

! 1440 3,50 3,150 jterreno natural

[ 7.85 2,78 3,870 {terreno natural pie

[ 3,140 1,45 5,200 | calzada

E| 0,00 1,46 5,188

D| 3,85 1,50 5,150 | calzada

Dt 7,90 3,47 3,180 |terreno natural pie

D1 186,20 3,59 3,060 |terreno natural

D| 20,00 3,59 3,060 |terrenc natural
1+060,00| | 013 2,89 3,760 |[terreno naturai

i AR 3,18 3,470 |terreno natural

| FRA 2,80 3,850 |terreno natural pie

| 4 1,72 4,930 |borde espaldon

| 1,55 5,100 |calzada

E| 0,00 1,54 5,110

D 3,45 1,58 5,070 i calzada

D| 4,80 1,63 5,020 jborde espaldon

D| 7,25 3,11 3,540 {terreno natural pie

DI 12,40 3,15 3,500 |terreno natural

D| 15,00 314 3,510 [terreno natural

D| 18,00 3,13 3,520 |terreno natural
1+080,0G] | TH G5 2,41 4,240 |terreno natural
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NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia Hoja: 25
Ubicacién: Duran Cota BM: 5,355
Realizado por: Carles Rodriguez Claudio Aparato: Nijvel
PUNTO | DISTANCIA | LECTURA | COTA OBSERVACIONES
! 220 2,86 3,790 |terrenc natural
[ 3,40 2,83 3,820 [terreno natural pie
| 4,00 1,83 4,820 | borde espaldon
I .33 1,66 4,990 | calzada
E| 0,00 1,63 5,020
D| 3,20 1,67 4,980 |calzada
D 1,69 4,960 | borde espaidan
D 2,75 3,900 |terreno natural pie
D 2,79 3,860 |terreno natural
D 2,68 3,960 |terrenc natural
D 2,70 3,950 |terreno natural
1+100,00| | 2,35 4,300 |terreno natural
I 2,65 4,000 |terrenc natural
| 2,82 3,830 |terreno natural pie
i 1,83 4,820 | borde espaldon
I 1,74 4,910 {calzada
E 1,70 4,950
D 1,69 4,960 |calzada
D 1,71 4,940 |borde espaldon
D 2,81 3,840 |terreno natural pie
D 2,80 3,850 |terreno natural
D 2,75 3,800 jterreno natural
D 2,82 3,830 |terreno natural
1+118,38| | 2,30 4,350 |terreno natural
| bl 2,44 4,210 |terreno natural
I 2,82 3,830 |terreno natural pie
| 380 1,83 4,820 | borde espaldon
] 350 1,82 4,830 |calzada




NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia Hoja:
Ubicacian: Duran

60

Cota BM: 5,355

Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio Aparato: Nivel
PUNTO | DISTANCIA | LECTURA | COTA OBSERVACIONES

E| 0,00 1,77 4,880

D| 3,20 1,71 4,940 | calzada

O] 4,30 1,73 4,820 | borde espaldon

D 6,80 2,87 3,780 |terreno natural pie

D| 10,60 2,82 3,830 |terreno natural

D| 20,00 2,94 3,710 |terreno natural
1+140,00| | | 20.00 1,71 4,940 |terreno natural

t 12,50 2,58 4 070 |terreno natural

i 740 3,09 3,560 |terreno natural pie

[ 4 a1 1,92 4,730 | borde espaldon

| 3,44 1,82 4,830 |calzada

E| 0,00 1,76 4,890

D| 280 1,71 4,940 | calzada

D 3,80 1,73 4 920 | borde espaldon

D 7,80 2,84 3,810 |terrenc natural pie

D| 20,00 2,81 3,840 |terreno natural
1+160,00| [ | 2123 1,55 5,100 |terreno natural

| LR 1,95 4,700 |terreno natural

i ERRIEES 3,53 3,120 |terreno natural pie

i 1,83 4,820 | borde espaldon

I 350 1,79 4,860 |calzada

E 0,00 1,70 4 950

D 240 1,65 5,000 |calzada

D 3,40 1,62 5,030 | borde espaldon

Dl 6,30 2,88 3,770 |terreno natural pie

i 17,80 2,89 3,760 |terreno natural

DI 20,70 2,95 3,700 |terreno natural
14+180,00] | | =600 1,03 4,720 |terreno natural I3

BIBLIBTECA FICY
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NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia Hoja: 27
Ubicacion: Duran

Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio

Cota BM: 5,355
Aparato: Nivel

PUNTO | DISTANCIA | LECTURA | COTA OBSERVACIONES

|| 410 2,10 4 550 {terreno natural

[ 9.85 274 3,810 |terreno natural pie

I 4.83 1,85 4,800 | borde espaldon

I 4 50 1,78 4,870 | calzada

E| 0,00 1,71 4,940

D| 260 1,65 5,000 |calzada

D| 3,40 1,67 4,980 | borde espaldon

| 6,00 2,80 3,850 |terreno natural pie

D! 1140 2,85 3,800 |terreno naturai

D| 23,40 3,00 3,650 |terreno natural
1+200,00( || 2310 2,02 4 630 |terreno natural

I 18,30 2,20 4,450 |terreno natural

I ety 3,02 3,630 |terreno natural pie

| .10 1,87 4,780 {borde espaldon

| 4,40 1,80 4 850 | calzada

E| 0,00 1,68 4 970

D] 2,30 1,62 5,030 |calzada

D| 3,30 1,62 5,030 | borde espaldon

D] 8,60 2,88 3,770 |terreno natural pie

D| 20,00 2,77 3,880 |terreno natural
14+220,00! 1 2000 217 4,300 |terreno natural

I DA 2,76 3,710 |terrenc natural pie

! 2.0 1,65 4,820 | borde espaldon

| 210 1,59 4.880 | calzada

E| 0,00 1,54 4,930

D| 2,30 1,52 4 950 | calzada

Dl 3,10 1,49 4 980 | borde espaidon

D| 7,00 2,80 3,670 |terreno natural pie

61




NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia Hoja: 28
Ubicacidén: Duran Cota BM: 5,355
Realizado por; Carlos Rodriguez Claudio Aparato: Nivel
PUNTO | DISTANCIA | LECTURA | COTA| OBSERVACIONES
D| 19,00 2,61 3,860 |terreno natural
1+240,00% 1 | 20.37 2,88 3,480 jterreno natural
i 15,5C 2,88 3,580 {terreno natural
I 8.40 2,61 3,860 |terreno natural pie
! 5,314 1,59 4,880 |borde espaldon
] 4,39 1,50 4,970 | calzada
E{ 0,00 1,48 4,990
D| 2,65 1,43 5,040 |calzada
D| 3,20 1,38 5,090 | borde espaldon
D| 6,80 2,55 3,820 |terreno natural pie
D1 13,50 242 4,050 |terreno natural
D| 20,00 2,18 4,290 |terreno natural
1+260,00] | 20,040 3,31 3,160 |terrenc natural
| 10,00 2,97 3,500 |terreno natural
i 5040 1,69 4,780 |terreno natural pie
| 3.8 1,61 4,860 | calzada
El 0,00 1,57 4,905
D{ 3,10 1,48 4,990 |calzada
D| 3,50 1,50 4,970 | borde espaldon
D 8,50 2,96 3,510 |terreno natural pie
| 13,50 3,13 3,340 |terreno natural
Dt 20,00 2,40 4,070 |terreno natural
1+280,00] | S0 3,13 3,340 [terreno natural
! 15,50 3,12 3,350 jterreno natural
| 7.3 3,16 3,310 |terreno natural pie
| PN 1,66 4,810 | borde espaldon
I 3.80 1,64 4,830 | calzada
E|] 0,00 1,52 4,950
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NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia Hoja: 28
Ubicacién: Duran
Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio

Cota BM: 5,355
Aparato: Nivel

PUNTO | DISTANCIA | LECTURA | COTA OBSERVACIONES
2,60 1,46 5,010 {calzada

D| 3,50 1,50 4 970 | borde espaldon

D 8,80 2,98 3,480 jterrenc natural pie

D 15,80 2,72 3,750 |terreno natural

D{ 20,15 3,01 3,460 |terreno natural
1+300,00] | 23.00 3,17 3,300 |terreno natural

| 15.90 3,12 3,350 |terreno natural

| 7.80 2,98 3,490 |terreno natural pie

{ 5440 1,70 4,770 | borde espaldon

I 4,20 1,60 4 870 |calzada

E{ 0,00 1,54 4,930

D| 2,60 1,48 ° | 4,990 | calzada

D| 3,30 1,46 5,010 | borde espaldon

D 8,50 2,86 3,610 |terreno natural pie

D| 16,30 2,65 3,820 |terreno naiural

D| 20,00 2,95 3,520 jterreno natural
1+320,00¢ 1| 2¢.13 2,93 3,480 iterrenc natural

| i5.30 2,83 3,580 |terreno natural

] 840 2,56 3,860 |terreno natural pie

I 350 1,54 4,880 | borde espaldon

| 320 1,45 4,970 |calzada

E| 0,00 1,43 4,930

D 3,00 1,38 5,040 |calzada

Dt 3,70 1,33 5,090 | borde espaldon

D| 7,70 2,50 3,920 |terreno natural pie

D| 15,00 2,37 4,050 |terreno natural

D| 20,00 2,13 4,290 |terreno natural
1+343,29| 1| 24190 2,84 3,580 |terreno natural
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NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

64

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia Hoja: 30
Ubicacidn: Duran Cota BM: 5,355
Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio Aparato: Nivel
PUNTO | DISTANCIA | LECTURA | COTA! OBSERVACIONES

I 1410 2,85 3,570 |terreno natural

! .05 2,82 3,600 |terreno natural pie

{ 4,50 1,45 4,970 i borde espaldon

] 3.80 1,44 4,980 | calzada

E|{ 0,00 1,41 5,010

Dl 330 1,39 5,030 |calzada

D| 3,90 1,41 5,010 | borde espaldon

D| 8,60 2,76 3,660 |terreno natural pie

D| 16,30 2,81 3,610 |terreno natural

D 20,00 2,88 3,540 |terreno natural
1+360,00¢ | 2000 2,93 3,490 |terreno natural

| 1300 2,88 3,441 |terreno natural

l 3.77 2,71 3,710 |terreno natural pie

! 4,00 1,49 4,930 | borde espaldon

| 3.3 1,49 4,935 |calzada

E| 0,00 1,42 5,001

D| 3,30 1,47 4,950 | calzada

D| 4,00 1,48 4,940 | borde espaldon

D| 8,50 2,66 3,760 |terrenc natural pie

D| 14,50 2,86 3,560 |terreno natural

Di 20,00 2,84 3,580 |terreno natural
1+380,00] | 2050 3,06 3,360 |terreno natural

! o 3,10 3,320 |terreno natural

[ T 2,94 3,480 |terreno natural pie

] Sy 1,52 4,800 | borde espaldon

| RN 1,52 4,900 |calzada

E| 0,00 1,46 4,960

D| 3,30 1,50 4,920 | calzada




NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia Hoja: 31
Ubicacion: Duran Cota BM: 5,355
Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio Aparato: Nivel
PUNTO | DISTANCIA | LECTURA | COTA OBSERVACIONES
D} 4,00 1,52 4,900 |borde espaldon
D| 8,50 2,64 3,780 |terreno natural pie
D| 12,85 2,81 3,610 |terreno natural
D} 20,00 2,61 3,810 |terreno natural
1+400,00| 1 | 2000 3,11 3,230 |terreno natural
{ 12,38 3,14 3,200 [terreno natural
] 7,40 3,09 3,250 |terreno natural pie
| 4,00 1,47 4,870 | borde espaldon
I 2.80 1,47 4,870 |calzada
E| 0,00 1,43 4,810
D| 3,30 1,46 4,880 |calzada
D| 4,00 1,48 4,850 | borde espaidon
D 8,50 2,54 3,800 |terreno natural pie
D1 11,20 2,69 3,650 |terreno natural
D] 20,00 2,31 4,030 |terreno natural
1+420,00| | SRS 2,99 3,350 |terreno natural
! P.od 2,94 3,400 |terreno natural
! 700 2,87 3,470 |terreno natural pie
I 415 1,74 4,600 | borde espaldon
| R 1,47 4,870 | calzada
E| 0,00 1,42 4,920
D 3,50 1,47 4 870 |calzada
D{ 4,35 1,51 4,830 | borde espaldon
D 8,00 2,53 3,810 jterreno natural pie
D1 12,25 2,64 3,700 |terreno natural
D| 20,60 2,58 3,750 |terreno natural
1+440,00| 1 EERH 2,80 3,540 [terreno natural
I tab 20 2,82 3,520 |terreno natural
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NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia Hoja: 32
Ubicacion: Duran Cota BM: 5,355
Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio Aparato: Nivel

PUNTO | DISTANCIA | LECTURA | COTA| OBSERVACIONES

1+480,00 EOREY: 2,81 3,540 |terreno natural

1500 2,80 3,450 jterreno natural

SRR 2,72 3,630 |terreno natural pie
30 1,42 4,930 | barde espaldon

1,41 4,840 | calzada

1,39 4,960

1,44 4,910 | calzada

! 700 2,68 3,650 |terreno natural pie

| 4,30 1,89 4,350 | borde espaidon

(] 350 1,45 4,890 | calzada

E| 0,00 1,40 4,940

D 3,60 1,49 4,850 |calzada

D| 4,70 1,54 4,800 | borde espaldon

D| 7,70 2,52 3,820 |terreno natural pie

Bt 13,70 2,55 3,780 jterreno natural

D] 20,00 2,71 3,630 |terreno natural
1+460,00| | ¢ 22.G0 2,80 3,540 |terreno natural

] 13,85 2,85 3,490 |terreno natural

| 7 b 2,70 3,640 |terreno natural pie

t £ 25 1,45 4,890 | borde espaldon

I 3,30 1,42 4,920 |calzada

E 0,00 1,39 4,950

D| 3,65 1,46 4,880 jcalzada

D| 4,60 1,49 4,850 {borde espaldon

D 8,03 2,57 3,770 |terreno natural pie

D| 13,35 2,45 3,880 |terreno natural

D| 2045 2,52 3,820 |terreno natural

!

]

I

|

[

E

D

D

1,44 4,910 i borde espaldon




NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquerc Delia Hoja: 33
Ubicacién: Duran Cota BM: 5,355
Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio Aparato: Nivel
PUNTO | DISTANCIA | LECTURA | COTA| OBSERVACIONES
D 8,35 2,64 3,710 {terreno natural pie
D{ 13,00 242 3,830 |terreno natural
D{ 20,80 2,35 4,000 |terreno natural
1+508,77] | 22.30 2,85 3,500 |terreno natural
! 11,70 2,65 3,700 [terreno natural
| 730 2,71 3,640 |terreno naturai pie
| 4,30 1,42 4,930 |borde espaldon
I 3,50 1,46 4 890 | calzada
E| 0,00 1,45 4,905
Dl 3,10 1,47 4,880 | calzada
DI 4720 1,50 4 850 | borde espaldon
D| 710 2,68 3,672 |terreno natural pie
Dt 12,80 2,77 3,580 |terreno natural
DI 18,70 2,65 3,700 iterreno natural
D] 20,90 2,74 3,610 |terreno natural
1+520,00) | =0.08 2,84 3,416 |terreno natural
[ 1340 3,03 3,326 |terreno natural
i 780 2,97 3,386 |terreno natural pie
! 424 1,36 4,996 | borde espaldon
I .00 1,40 4,956 | calzada
E| 0,00 1,42 4,936
D 2,80 1,46 4,896 jcalzada
D| 3,80 1,50 4,851 | borde espaldon
D 6,50 2,68 3,670 iterreno natural pie
D| 16,50 2,70 3,656 |terrenc natural
D 2,82 3,536 |terrenc natural
1+540,00} 1 2,80 3,550 |terreno natural
i 2,79 3,560 |terrenc natural
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NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia Hoja:
Ubicacion: Duran

Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio

34

Cota BM: 5,355

Aparato:

Nivel

PUNTO | DISTANCIA | LECTURA | COTA OBSERVACIONES

B 540 3,05 3,300 [terreno natural pie

I 3,00 1,32 5,030 jborde espaldon

| 5.00 1,40 4,950 jcalzada

E; 0,00 1,52 4,834

D 1,10 1,52 4,836 |calzada

D| 230 1,70 4,656 | borde espaldon

D} 4,50 2,78 3,571 |terrenc natural pie

D| 9,90 2,26 4,086 |terreno natural

D| 16,80 2,64 3,711 |terreno naturai

D| 20,00 2,43 3,920 (terreno naturai
1+560,00f 1 | 2243 2,91 3,440 |terreno natural

| {800 2,83 3,520 lterreno natural

! 100 2,88 3,470 jterreno natural pie

I 360 1,31 5,040 | borde espaldon

I 550 1,38 4,970 | calzada

E| 0,00 1,52 4,830

D 0,60 1,52 4,830 | calzada

D| 1,30 1,67 4,680 |borde espaidon

Dy 3,40 2,70 3,650 |terreno natural pie

D| 10,40 2,91 3,440 |terreno natural

Dl 16,50 2,81 3,540 |terreno natural

D{ 20,00 2,77 3,580 |terreno natural
1+580,00} | TS 2,99 3,360 |terreno natural

i b7 35 3,24 3,110 |terreno natural

I HEIE). 2,50 3,850 |terreno natural

| S 2,89 3,460 |terreno natural pie

I 3n0 1,36 4,990 | borde espaldon

| 3.7 1,40 4 950 |calzada
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NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia Hoja:
Ubicacion: Duran

Cota BM: 5,355

35

Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio Aparato: Nivel
PUNTO | DISTANCIA | LECTURA | COTA OBSERVACIONES

E| 0,00 1,49 4,860

D| 2,00 1,52 4,830 }calzada

D{ 2,60 1,62 4,730 |borde espaldon

D| 540 3,04 3,310 |terreno natural pie

D| 10,00 3,42 2,930 |terreno natural

Dl 17,90 2,85 3,400 |terreno natural

D| 2010 3,08 3,270 |terreno natural
1+600,00| | | 2250 3,23 3,120 |terreno natural

i 1770 2,87 3,480 [terreno natural

I 7,83 3,22 3,130 {terreno natural pie

! 4,00 1,43 4,920 |borde espaldon

| 255 - 1,44 4,910 | caizada

E{ 0,00 1,46 4,880

D| 3,60 1,54 4,810 | calzada

Di 4,30 1,56 4,790 | borde espaldon

D 7,70 3,02 3,330 |[terreno natural pie

DI 13,30 2,27 4,080 |terreno natural

D| 19,70 2,28 4 070 |terreno natural

D| 23,70 2,67 3,680 |terreno natural
1+620,00| | { 20 &0 2,60 3,640 jterreno natural

] P4 20 2,65 3,590 |terreno natural

{ 750 2,89 3,350 |terreno natural pie

[ 4 20 1,29 4,950 | borde espaldon

! PRy 1,35 4,890 |calzada

E{ 0,00 1,40 4,840

D: 3,30 1,38 4 850 | calzada

D| 4,80 1,54 4700 |borde espaldon

D 6,80 2,64 3,600 |terreno natural pie
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NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia Hoja:

Ubicacion: Duran

Cota BM: 5,355

Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio Aparato:
[ PUNTO | DISTANCIA | LECTURA COTA OBSERVACIONES

D 13,60 1,94 4,300 |terreno natural

Dj 19,10 2,26 3,980 |terrenc natural

D| 20,60 2,74 3,500 |terreno natural
1+640,00| 1| 20.30 212 4,420 |terreno natural

! 15,10 2,58 3,660 |terreno natural

! .80 3,01 3,230 |terreno natural pie

] 5,340 1,16 5,080 | borde espaldon

| 3 5 1,29 4,950 | calzada

E| 0,00 1,32 4,920

D| 2,30 1,35 4 890 |calzada

D} 3,60 1,45 4,790 |borde espaldon

Dl 5,50 262 3,620 |terreno natural pie

D| 14,60 2,18 4,060 |terreno natural

D| 20,00 2,35 3,890 |terreno natural
1+660,00] | 2140 1,77 4 470 |terreno natural

| G 2,13 4,110 |terreno natural

! 2 ud 2,66 3,580 |terreno natural

| 242 2,95 3,280 |terreno natural pie

| 340 1,30 4,940 | borde espaldon

] L) 1,32 4,920 |calzada

E| 0,00 1,36 4,880

DI 240 1,38 4 860 | calzada

D) 3,60 1,49 4,750 |borde espalden

D} 5,80 2,65 3,590 |terreno natural pie

D| 12,15 2,48 3,760 |terreno natural

D| 20,15 2,28 3,960 |terreno natural
1+683,03]| | 2340 2,32 3,920 |terreno natural

! RSN 2,73 3,510 |terreno natural
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NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA
Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia  Hoja: 37

Ubicacion: Duran

Realizado por: Carlos Radriguez Claudio

Cota BM: 5,355
Aparato: Nivel

PUNTO | DISTANCIA | LECTURA | COTA OBSERVACIONES

| 15.20 2,75 3,490 |terreno natural

I 370 2,82 3,420 |terreno natural pie

{ 4, 1,37 4,870 | borde espaldon

I 3. 1,40 4,840 | calzada

El 0,00 1,38 4 855

D| 255 1,41 4 830 | calzada

D| 4,10 1,40 4,840 | borde espaldon

oy 7,10 2,82 3,420 |terreno natural pie

Dy 12,70 2,26 3,980 |terreno natural

0 20,20 2,50 3,740 |terreno natural
1+700,00| | 20,08 2,73 3,505 (terreno natural

| 1y 200 2,58 3,650 |terreno natural

[ 13,30 2,76 3,480 |terreno natural pie

! 450 1,39 4,850 |borde espaldon

i 3.4 1,37 4,870 | calzada

E| 0,00 1,35 4,885

D| 3,00 1,41 4,830 | calzada

Dl 4,00 1,37 4,870 | borde espaldon

D 7,00 2,51 3,730 [terreno natural pie

D| 15,20 2,35 3,880 ;terreno natural

D| 20,00 2,34 3,800 |terreno natural
1+720,00]| 1 21 A 2,81 3,500 |terreno natural

I 13 2,71 3,600 |[terreno natural

! 2,83 3,480 |terreno natural pie

| 1,51 4,800 | borde espaldon

| RIES 1,45 4,860 |calzada

E{ 0,00 1,44 4,870

D 3,30 1,48 4 830 |calzada

BIBLIOTECA FICT
ESPOL




NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia Hoja:
Ubicacion: Duran

Cota BM: 5,355

38

Realizado por: Carles Rodriguez Claudio Aparato: Nivel
PUNTO | DISTANCIA | LECTURA | COTA| OBSERVACIONES

D| 4,15 1,50 4 810 | borde espaldon

D 7,05 2,80 3,410 |terreno natural pie

D| 13,40 242 3,890 [terreno natural

Dy 20,00 2,39 3,920 |terreno natural
1+740,00| | | 22,80 2,80 3,510 |terreno natural

i 18.35 2,70 3,550 |terreno natural

| g.g0 2,83 3,480 |terreno natural pie

i 5.00 1,57 4,740 |borde espaldon

l 3,50 1,47 4,840 | calzada

E| 0,00 1,46 4,850

D1 3,60 1,48 4 830 |calzada

D| 4,30 1,56 4,750 | borde espaldon

D| 7,10 2,83 3,480 |terreno natural pie

D1 11,60 2,43 3,880 |terreno natural

D| 18,80 2,36 3,850 |terreno natural

D| 20,40 2,39 3,920 |terrenc natural
1+760,000 1| Z27:S 2,79 3,520 |terrena natural

! 1353 2,78 3,530 {terreno natural

| Soua 2,75 3,560 |terreno natural pie

I SR 1,51 4,800 | borde espaldon

I N 1,45 4,860 |calzada

E| 0,00 1,44 4,870

D| 3,30 1,48 4,830 |calzada

DI 4,25 1,53 4,780 | borde espaldon

D 7,10 2,86 3,450 iterreno natural pie

Dl 12,50 2,42 3,890 |terreno natural

by 16,10 2,38 3,930 |terreno natural

Dl 21,95 2,30 4.010 jterreno natural
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NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia Hoja: 39
Ubicacion: Duran Cota BM: 5,355
Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio Aparato: Nivel

PUNTO | DISTANCIA | LECTURA | COTA| OBSERVACIONES

T 2,67 3,700 |terreno natural pie

G 1,71 4,660 | borde espaldon
B 1,53 4,840 | calzada

1+780,00( 1 | 22.70 2,78 3,530 |[terreno natural

[ | 18480 2,81 3,500 |terreno natural

{ | 1000 2,68 3,630 |terrenoc natural pie

| 4,30 1,46 4,850 |borde espaldon

I 3.00 1,44 4,870 |calzada

E|l 0,00 1,43 4,880

D| 3,10 1,48 4,830 | calzada

D| 4,20 1,51 4,800 | borde espaldon

D| 710 2,89 3,420 |terreno natural pie

D 13,40 2,41 3,900 |[terreno natural

D| 23,50 2,20 4,110 |terreno natural
1+800,00| V| 2135 2,73 3,640 |terreno natural

f 15 85 2,84 3,530 | terreno natural

I 1000 2,71 3,660 |terreno natural pie

| 445 1,61 4,760 |borde espaldon

! 343 1,51 4,860 |calzada

Ej 0,00 1,50 4,870

D 3,00 1,56 4,810 | calzada

D| 4,20 1,56 4,810 |borde espaldon

D| 6,80 2,81 3,560 |terreno natural pie

D| 13,15 2,27 4 100 |terreno natural

D| 21,10 2,17 4,200 [terreno natural

D| 22,35 2,13 4,240 |terreno natural
1+820,001 | | 000 2,63 3,740 |terreno natural

| ERCIRE 2,81 3,560 |terreno natural

i
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NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km, 6 - Pto Pesquero Delia Hoja:
Ubicacidn: Duran

Cota BM: 5,355

40

Realizado por: Carlos Radriguez Claudio Aparato: Nivei
PUNTO | DISTANCIA | LECTURA | COTA OBSERVACIONES

E| 0,00 1,52 4,850

D| 2,80 1,58 4,790 | calzada

D| 4,20 1,56 4,810 |borde espaldon

D 6,70 2,68 3,690 {terreno natural pie

D| 12,90 2,04 4,330 |terreno natural

D| 18,70 2,09 4 280 |terreno natural

Dl 21,20 2,01 4 360 |terreno natural
1+840,00] | 21,25 2,53 3,840 |terreno natural

| 15,85 2,66 3,710 |terreno natural

I 10.35 2,62 3,750 |terreno natural pie

! 545 1,73 4,640 |borde espaldon

| 383 1,53 4,840 | cajzada

E{ 0,00 1,50 4,870

D| 3,15 1,54 4,830 |calzada

D] 4,25 1,52 4,850 | borde espaldon

D 6,95 2,57 3,800 |terreno natural pie

D} 11,60 1,71 4,660 |terreno natural

D| 16,15 218 4,190 |terreno natural

D| 2140 242 3,950 jterreno natural
1+860,00] | DTG 2,44 3,930 |terreno natural

I HE Y 2,51 3,860 |terreno natural

| 13T 2,57 3,800 |terreno natural pie

I SR 1,75 4,620 | borde espaldon

| Dol 1,54 4 830 |calzada

Ei 0,00 1,48 4,880

D| 3,50 1,50 4,870 | calzada

D| 4,30 1,49 4,880 |borde espaldon

D} 7,20 2,47 3,900 |terreno natural pie
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NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia Hoja: 41
Ubicacidon: Duran Cota BM: 5,355
Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio Aparato: Nivel
PUNTO | DISTANCIA | LECTURA | COTA OBSERVACIONES

D| 10,30 2,39 3,980 |jterreno natural

Dl 13,60 2,27 4100 |terreno natural

D 21,60 2,84 3,530 |terreno natural
1+880,00| | | 2383 2,58 3,780 |terreno natural

{ 18,35 2,60 3,770 |terreno natural

| 1013 2,66 3,710 [terrenc natural pie

I 525 1,76 4,610 | borde espaldon

I 3.35 1,57 4 800 |calzada

E{ 0,00 1,49 4,880

Di{ 3,60 1,51 4,860 |calzada

Dj 4,60 1,48 4,890 | borde espaldon

D 7,30 257 3,800 |terreno natural pie

D| 10,85 2,48 3,890 |terreno natural

D| 14,75 2,34 4,030 |terreno natural

D| 2040 3,27 3,100 |terreno natural

D| 22,50 3,27 3,100 |terreno natural

D| 2500 2,78 3,590 |terreno natural
1+800,00| | 2E 00 2,72 3,650 |terreno natural

i HERTE 2,69 3,680 |terreno natural

| A5 2,74 3,630 |[terreno natural pie

| 320 1,76 4,610 | borde espaldon

| 320 1,61 4,760 | calzada

E| 0,00 1,50 4 865

D| 3,70 1,52 4.850 jcalzada

D| 4,90 1,44 4,830 {borde espaldon

D} 7,40 2,69 3,680 |terreno natural pie

D 11,40 2,57 3,800 |[terrenc natural

D| 1590 2,40 3,870 |terrenc natural
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NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia  Hoja: 42
Ubicacion: Duran Cota BM: 5,355
Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio Aparato: Nivel
PUNTO | DISTANCIA | LECTURA | COTA OBSERVACIONES
Dl 19,10 3,67 2,700 |terreno natural
D| 23,10 3,66 2,710 |terreno natural
D| 27,00 2,72 3,650 |terreno natural
1+920,00¢ | 23,05 2,85 3,520 |terreno natural
] 1805 2,85 3,520 |terreno natural
1] 1043 2,81 3,560 |terreno natural pie
| 5,60 1,74 4,630 | horde espaldon
[ 3.65 1,58 4780 |calzada
E| 0,00 1,49 4,880
D| 340 2,48 3,890 | calzada
D| 4,55 1,40 4,970 | borde espaldon
D| 715 2,78 3,590 |terreno natural pie
Dl 12,30 2,52 3,850 |terreno natural
bl 16,80 2,42 3,950 [terreno natural
D| 21,55 2,62 3,750 |terrenc natural
D| 25,00 2,57 3,800 |terreno natural
1+638,01| | | 20 %2 2,88 3,390 |terreno natural
| | i7.ac 3,01 3,360 |terreno natural
I TR 2,88 3,490 |terreno natural pie
i 4oz 1,78 4,590 | borde espaldon
! 40 1,58 4,790 | calzada
E| 0,00 1,47 4,800
Dy 3,10 1,45 4,920 |calzada
D1 4,30 1,37 5,000 | borde espaldon
Dy 6,90 2,88 3,490 |terreno natural pie
D} 13,20 2,47 3,900 |terreno natural
D| 20,00 2,45 3,920 |terreno natural
1+960,00| | | Z..CC 2,89 3,350 |terreno natural




NIVELACION GECMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia  Hoja: 43
Ubhicacion: Duran CotaBM: 5,355
Realizado por: Carios Rodriguez Claudio Aparato: Nivel
PUNTO | DISTANCIA | LECTURA | COTA OBSERVACIONES

i 1510 3,18 3,150 |terreno natural

i 7.80 2,92 3,420 |terreno natural pie

i 4,34 1,56 4,780 | borde espaldon

! 310 1,47 4 870 |calzada

E| 0,00 1,44 4,900

Dl 2,90 1,39 4,950 |calzada

D| 4,00 1,34 5,000 | borde espalidon

D| 7,00 2,89 3,450 |terreno natural pie

D| 12,60 2,73 3,610 |terreno natural

D| 20,00 2,60 3,740 |terreno natural
1+880,00]| 1| 20,30 2,35 3,990 |terreno natural

i T0 2,89 3,450 |terreno natural pie

] 4,30 1,59 4,750 | borde espalden

[ 3.70 1,51 4,830 |calzada

£E{ 0,00 1,51 4,830

D! 3,10 1,38 4 960 | calzada

D| 4,10 1,38 4,960 | borde espaldon

D 7,10 2,84 3,400 |terreno natural pie

D} 12,70 2,66 3,680 {terreno natural

D 16,70 2,58 3,760 | terreno natural

Dy 20,70 2,69 3,650 jterreno natural
2+003,93| ! 20 A 2,92 3,420 |terreno natural

| P9oag 2,97 3,370 jterreno natural

AR 3,13 3,210 |terreno natural

| R 2,85 3,490 {terreno natural pie

| A2 1,62 4,720 | borde espaldon

| 3320 1,57 4,770 jcalzada

E] 0,00 1,48 4,860 i

ESPOL
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NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia Hoja: 44
Ubicacion: Duran Cota BM: 5,355
Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio Aparato: Nivel
PUNTO | DISTANCIA | LECTURA | COTA OBSERVACIONES

D| 3,50 1,43 4,910 | calzada

DI 4,30 1,44 4,900 |borde espaldon

D 7,40 2,82 3,420 |terreno natural pie

D| 14,40 2,89 3,350 |terrenc natural

D| 20,00 2,91 3,430 |terreno natural
2+020,00] | | 20.00 2,94 3,400 |terreno natural

] 12.80 2,89 3,450 |terreno natural

| .10 258 3,760 |terreno natural pie

i 4,13 1,61 4,730 | borde espaldon

[ 2,74 1,57 4,770 {calzada

E{ 0,00 1,47 4,870

D| 340 "~ 1,51 4,830 |calzada

D1 440 1,52 4,820 i borde espaldon

D 8,00 3,08 3,260 |terreno natural pie

D| 13,80 3,12 3,220 |terreno natural

Di 18,60 2,89 3,350 |terreno natural

D 23,60 2,96 3,380 |terreno natural
24038 11| | | Z& 23 2,85 3,600 |terreno natural

I Rt 2,97 3,480 [terrenc natural

| L5 2,82 3,630 |jterreno natural pie

I B E 1,52 4,930 | borde espaldon

| 5.0 1,48 4 960 |calzada

E| 0,00 1,47 4,980

D 3,30 1,68 4,870 |calzada

D| 4,30 1,64 4,810 | borde espaldon

Dl 8,00 3,02 3,430 terreno natural pie

D{ 14,00 3,08 3,370 |terreno natural

D| 20,70 3,08 3,370 |terreno natural




NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia Hoja: 45
Ubicacion: Duran

Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio

Cota BM: 5,355
Aparato: Nivel

PUNTO | DISTANCIA | LECTURA | COTA OBSERVACIONES
2+060,00| | 2,64 3,810 |terreno natural

| 277 3,680 |terreno natural

[ 2,93 3,520 |terreno natural pie

I 1,47 4,980 | borde espaldon

| 1,49 4,960 | calzada

E|l 0,00 1,54 4,910

D| 340 1,65 4,800 | calzada

D 440 1,75 4,700 |borde espaldon

D 7,20 2,83 3,620 |terreno natural pie

D| 10,70 3,06 3,380 |terreno natural

D] 18,90 3,04 3,410 |terreno natural
2+080,00| | S 4,73 1,720 i espejo de aguas arriba

] 1,51 4,940 | borde espaldon

I L 1,48 4,870 |calzada

E| 0,00 1,59 4,860

D 3,40 1,71 4,740 | calzada

D| 4,30 1,80 4,650 | borde espaldon

D 8,50 3,07 3,380 |terreno natural pie

D| 13,90 2,88 3,570 iterreno natural

D 19,60 2,85 3,500 |terrenc natural
2+100,001 | o 2,30 4,150 |terreno natural

| 2,33 4,120 |terreno natural

| 1,84 4,610 |terreno natural

! 1,71 4,740 [terreno natural pie

| 1,43 5,020 i borde espaldon

t S 1,49 4 960 | calzada

E| 0,00 1,52 4,930

Dy 3,10 1,64 4 810 |calzada
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NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia Hoja: 46
Ubicacion: Duran Cota BM: 5,355
Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio Aparato: Nivel

PUNTO | DISTANCIA | LECTURA | COTA| OBSERVACIONES

4,20 1,83 4,620 | borde espaldon
7,70 3,52 2,930 | Espejo de aguas abajo
LI 0,77 5,530 |terreno natural

2,18 4,130 |terreno natural
2,21 4,100 |terreno natural
2,30 4,010 {terreno natural pie
B 1,41 4,900 |calzada
0,00 1,37 4,931

2+120,54

3,50 1,45 4,860 | calzada
4 .60 1,49 4,820 | borde espaldon
10,10 1,27 5,040 |terreno natural pie
~ 13,80 1,50 4,810 |terreno natural
217 4,140 |terreno natural
20,10 2,33 3,880 |terreno natural

2+140,00 2,36 3,950 |terreno natural
2,63 3,680 |terreno natural
249 3,820 |terreno natural pie
1,48 4,830 | borde espaldon
N 1,48 4,830 | calzada
0,00 1,46 4,850
3,70 1,62 4,680 | calzada
5,20 1,76 4,550 | borde espaldon
8,50 2,62 3,690 |terreno natural pie
18,10 2,97 3,340 |terreno natural
21,00 3,44 2,870 |terreno natural
S 244 3,870 |terreno natural
2,54 3,770 |terreno natural
2,33 3,980 |terreno natural pie

2+160,00
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NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia Hoja: 47
Ubicacién: Duran Cota BM: 5,355
Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio Aparato: Nivel
PUNTO | DISTANCIA | LECTURA | COTA OBSERVACIONES

I 1,44 4 870 | borde espaldon

] SR 1,46 4,850 |calzada

E| 0,00 143 4 880

D| 3,65 1,51 4,800 |calzada

Di 4,80 1,61 4,700 | borde espaldon

D 8,90 2,45 3,860 |terreno natural pie

D| 17,15 2,48 3,830 |terreno natural

Dl 21,20 2,67 3,640 |terreno natural
24+180,007 | I 2,51 3,800 [terreno natural

! S 245 3,860 |[terrena natural

| SO 2,18 4,130 |terreno natural pie

i LI 1,40 4,910 | borde espaldon

| R 1,44 4. 870 |calzada

E| 0,00 1,40 4,910

D 3,60 1,41 4,800 | calzada

Dl 440 1,48 4,830 | borde espaldon

D 8,20 2,29 4,020 |terrenc natural pie

D| 16,20 1,89 4.320 {terreno natural

D| 21,40 1,91 4,400 |terreno natural
2+210,38; | oo 2,18 4,120 |terreno natural

| 2,23 4 080 |terreno natural

| 2,48 3,830 |terrenc natural

I o 2,46 3,850 |terreno natural pie

Ei 0,00 1,48 4,830

D| 3,60 1,50 4,810 | calzada

D| 5,00 1,54 4,770 | borde espaldon

Di 740 2,54 3,770 |terreno natural pie

D| 12,50 2,51 3,800 iterreno natural
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NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia Hoja: 48
Ubicacién: Duran

Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio

Cata BM: 5,355
Aparato: Nivel

PUNTO |DISTANCIA | LECTURA | COTA OBSERVACIONES

D| 18,20 2,44 3,870 |terreno natural
2+220,00] | IR 2,54 3,840 |terreno natural

! 2,72 3,660 jterreno natural

| 2,62 3,760 {terreno natural pie

i AT 1,61 4,770 {borde espaldon

I K 1,53 4 850 |calzada

E 0,00 1,53 4,850

D 3,70 1,54 4 840 | calzada

D 4,70 1,55 4,830 |borde espaldon

D[ 10,00 2,60 3,780 iterreno natural pie

Dt 16,90 2,42 3,960 |{terreno natural

' D] 2230 2,46 3,820 |terreno natural

2+240,00] 1 RS 2,22 4,160 | TN sobreancho

] _ 1,49 4,890 | TN sobreancho

| 1,47 4,910 | TN sobreancho

I 1,49 4,890 | borde espaldon

| S 1,52 4,860 |calzada

E 0,00 1,50 4,874

Dl 3,60 1,51 4,870 | calzada

D 4 60 1,65 4,830 |borde espaldon

D 10,70 2,64 3,740 |terreno natural pie

D| 16,90 2,62 3,760 |terreno natural

D| 20,00 2,62 3,760 |terreno natural
2+260,00]| | Do 2,18 4,200 | TN sohreancho

| 1,64 4,740 | TN sobreancho

! 1,46 4,920 | borde espaldon

! f 1,43 4,950 | calzada

E 0,00 1,48 4,897
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NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Qbra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia Hoja:
Ubicacidon: Duran

Cota BM: 5,355

49

Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio Aparato: Nivel

PUNTO |DISTANCIA | LECTURA |COTA OCBSERVACIONES

D: 3,30 1,54 4,840 |calzada

D 420 1,52 4,860 | borde espaldon

D 7,80 1,68 4,700 {terreno natural

Dl 10,70 2,61 3,770 |terreno natural pie

Dl 16,50 2,63 3,750 [terreno natural

D| 20,20 2,40 3,980 |terreno natural
2+280,00] | T 1,79 4,590 | TN sobreancho

i 1,67 4 710 | TN sobreancho

| 1,54 4 840 | TN sobreancho

I 1,48 4,900 |borde espaldon

! e 1,43 4,850 |calzada

E 0,00 1,43 4,950

D| 4,30 1,49 4,890 |borde espaidon

D 8,50 1,41 4,970 |terreno natural

D 12,70 2,84 3,540 jterreno natural pie

Dl 20,10 2,86 3,520 |terreno natural
2+300,00] | 1,87 4 510 | TN sobreancho

I 1,74 4,640 | TN sobreancho

[ 1,71 4 670 | TN sobreancho

i 1,51 4,870 iborde espaldon

! o 1,43 4,950 | calzada

E 0,00 1,50 4,880

D 3,00 1,51 4 870 |calzada

D| 4,60 1,53 4,850 | borde espaldon

D 8,20 1,77 4,610 !terreno natural

D| 10,70 2,89 3,490 |terreno natural pie

D| 14,70 2,72 3,660 |terreno natural

D| 20,40 2,66 3,720 [terreno natural




NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia Hoja: 50
Ubicacion: Duran Cota BM: 5,355
Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio Aparato: Nivel
PUNTO |DISTANCIA | LECTURA | COTA OBSERVACIONES
2+320,00] | 1,63 4,750 | Malia linea de fabrica
! 1,56 4 820 | TN sobreancho
{ . 1,47 4 910 {calzada
E 0,00 1,44 4,835
D 3,20 1,50 4 880 | calzada
D 4,40 1,58 4 800 | borde espaldon
D 9,80 1,75 4,630 |terreno natural
Dy 14,60 2,30 4 080 |terreno natural
D| 20,20 2,39 3,990 | terreno natural
2+343,87 | Lo 1,61 4,770 |linea de fabrica
| 1,60 4,780 | borde espaldon
I S 1,52 4,860 jcalzada
E 0,00 1,46 4,920
D 4,80 1,49 4 890 | calzada
Dy 5,20 1,56 4 820 | borde espaldon
D1 14,10 1,26 5,120 |terreno natural
Di 20,10 1,72 4 660 |terreno natural
2+360,001 | 1,65 4 720 ilinea de fabrica
I 1,60 4,770 | borde espaidon
] 1,59 4,780 | calzada
E 0,00 1,48 4,885
D 3,70 1,51 4,856 | calzada
D 4.60 1,49 4,880 !borde espaldon
D| 10,80 1,37 5,001 |terrenc natural
Dl 206,00 1,57 4,800 |terreno natural
2+380,00] | e 1,56 4 810 jlinea de fabrica
I 1,59 4,780 |bhorde espaldon
| 1,50 4 870 | calzada
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NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia Hoja: 51
Ubicacion: Duran Cota BM: 5,355
Realizado por; Carlos Rodriguez Claudio Aparato: Nivel
PUNTO | DISTANCIA | LECTURA | COTA OBSERVACIONES

E 0,00 1,47 4,900

D| 3,65 1,51 4,860 | calzada

D| 4,60 1,48 4,880 |borde espaldon

Dl 11,35 1,29 5,080 |terreno natural

D| 19,10 1,37 5,000 [terreno naturai
2+400,00] | SR 1,48 4,890 |linea de fabrica

I P 1,69 4,780 |borde espaldon

| ol 1,51 4,860 |calzada

E| 0,00 1,46 4,910

D 3,60 1,51 4,860 | calzada

D 4 60 1,47 4,900 |borde espaldon

DI 11,80 1,20 5,170 |terreno natural

Dt 18,20 1,17 5,200 |terreno natural

D1 20,40 1,12 5,250 {terreno natural
2+420,00] | ST 1,43 4,940 {linea de fabrica

] T 1,54 4,830 | borde espaldon

] S 1,51 4.860 |calzada

E 0,00 1,45 4,820

D 3,65 1,50 4 870 |calzada

Di 4,70 1,49 4,880 | borde espaidon _

D| 12,20 1,52 4,850 |terreno natural GISLITIECA FIET

D| 19,20 1,66 4,710 |terreno natural a0
2+440,00] | e 1,37 5,000 |linea de fabrica

| L 1,49 4,880 | borde espaidon

| 1,51 4.860 | calzada

Ei 0,00 1,45 4,920

D 3,70 1,49 4,880 | calzada

D 4,80 1,51 4,860 |borde espaldon




NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia Hoja:
Ubicacion: Duran
Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio

Cota BM:

Aparato:

52
5,355
Nivel

PUNTO | DISTANCIA | LECTURA | COTA OBSERVACIONES
D| 12,50 1,84 4,530 !terreno natural
D| 20,00 2,15 4,220 |terreno natural
2+44813| | R 1,35 5,020 |linea de fabrica
I e 1,46 4,910 |borde espaldon
I 1,44 4,930 |calzada
E 0,00 1,44 4,931
D{ 340 1,49 4,880 |calzada
D| 4,50 1,54 4,830 |borde espaldon
Dl 11,20 1,96 4 410 |terreno natural
Dl 18,50 2,07 4,300 iterreno natural
D| 21,00 219 4 180 |terreno naturat
2+460,001 | (RRIY 1,43 4,940 |linea de fabrica
| 1,32 5,050 | borde espaidon
| KL 1,37 5,000 |calzada
E| 0,00 1,49 4,875
Dl 3,00 1,47 4,900 | calzada
D| 4,10 1,63 4,740 |borde espaldon
Bl 18,00 217 4,200 |terreno natural
D| 20,50 2,09 4,280 |terreno natural
2+480,00) | 1,55 4,820 |linea de fabrica
I P 1,55 4,820 {terreno natural
| S 1,44 4 930 | borde espaldon
| R 1,44 4,930 |calzada
E{ 000 0,45 5,918
D| 4,20 1,54 4,830 | calzada
D 5,70 1,61 4,760 |borde espaldon
D| 12,50 2,10 4 270 |terreno natural
D| 17,80 2,08 4,290 |terreno natural

86




NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia Hoja: 53
Ubicacion: Duran Cota BM: 5,355
Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio Aparato: Nivel
PUNTO |DISTANCIA | LECTURA { COTA OBSERVACIONES
D| 20,60 2,15 4,220 |terreno natural
2+501,78] | Pt 1,76 4,610 |linea de fabrica
I 1,76 4. 610 |terreno natural
I i 1,56 4,810 | borde espalden
! Con 1,49 4,880 | calzada
E 0,00 1,41 4,953
D 5,20 1,55 4,820 | calzada
D 6,40 1,65 4,720 | borde espaldon
DI 13,90 1,85 4,520 jterreno natural
D[ 21,00 2,29 4,080 |terreno natural
2+520,00¢ | HERURLE 1,71 4,620 llinea de fabrica
| 1,74 4,590 {terreno natural
] Lo 1,57 4,760 | borde espaldon
| SRR 1,51 4,820 |calzada
E 0,00 1,38 4,951
D 5,00 1,49 4,844 |calzada
D| 6,30 1,57 4,760 |borde espaldon
Dl 12,50 1,73 4,600 |terreno natural
D! 15,70 1,78 4 550 }linea de fabrica
2+540,001} | 150 1,84 4,490 ]linea de fabrica
| e 1,90 4 430 |terreno natural
! Cn 1,57 4,760 |borde espaldon
| G 1,49 4 840 |calzada
E| 0,00 1,38 4,950
D{ 5,15 1,52 4,810 | calzada
D 6,40 1,61 4,720 | borde espaidon
D| 13,40 1,75 4,580 |linea de fabrica
24560,00| | R Y 1,97 4,360 | Borde cuneta
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NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia Hoja: 54
Ubicacion: Duran
Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio

Cota BM: 5,355
Aparato: Nivel

PUNTO |DISTANCIA | LECTURA | COTA OBSERVACIONES
] P 2,32 4,010 |fondo cuneta
I PYo 1,88 4 350 |linea de fabrica
| PR 1,57 4,760 | borde espaldon
I N 1,48 4,850 |calzada
E 0,00 1,39 4,945
D 6,50 1,72 4,610 | borde espaldon
Dl 13,40 1,76 4,570 |linea de fabrica
2+580,00] | b 1,86 4,470 |linea de fabrica
I 1,50 4,830 |borde espaldon
| A 1,68 . | 4,650 |calzada
E 0,00 1,37 4,960
D 5,40 1,51 4. 820 |calzada
0| 6,60 1,63 4,700 | borde espaldon
D| 13,20 1,73 4,600 |linea de fabrica
2+600,00] | ERINTY 1,74 4 590 |linea de fabrica
| R 1,44 4,890 | borde espaldon
[ Pt 1,89 4,440 |calzada
E 0,00 1,36 4,970
D 5,50 1,48 4,850 | calzada
D 6,70 1,55 4,780 | borde espaldon
Dl 13,00 1,71 4,620 |linea de fabrica
2+620,00] | EEIEE 1,82 4,510 |linea de fabrica
f IR 1,72 4,610 |terreno natural
i AR 1,47 4,860 | borde espaidon
I f 1,64 4,690 |calzada
E 0,00 1,37 4,960
D 5,60 1,48 4,850 | calzada
D 6,65 1,55 4,780 |borde espaldon
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NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia Hoja:
Ubicacién: Duran
Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio

Cota BM:

Aparato:

55
5,355
Nivel

PUNTOQ |DISTANCIA | LECTURA | COTA OBSERVACIONES
D § 25 1,62 4 710 |terreno natural
D| 13,55 1,73 4 600 |linea de fabrica
2+640,00] | R 1,85 4,480 |linea de fabrica
I ARSI 2,16 4,170 |fondo cuneta
| 1,88 4 450 |horde cuneta
] 1,70 4 630 |terreno natural
I S 1,49 4,840 |borde espaldon
| 1,40 4,930 | calzada
E 0,00 1,38 4,953
D1 5,70 1,49 4,840 |calzada
D| 6,60 1,56 4 770 |borde espaldon
D| 11,80 1,69 4 640 |terreno natural
D{ 14,10 1,75 4,580 |linea de fabrica
2+660,00] | o 1,84 4.490 |linea de fabrica
I P 2,11 4,220 |fondo cuneta
| bt 1,83 4,500 |borde cuneta
! o 1,72 4,610 [terreno natural
| it 1,48 4,850 |borde espaldon
I P 1,42 4,910 |calzada
E 0,00 1,36 4,970
DI 5,65 1,47 4,860 |calzada
Pl 11,00 1,66 4 670 |terreno natural
D| 13,60 1,73 4,600 |linea de fabrica
2+680,001] | L 1,83 4,500 |linea de fabrica
| 2,06 4,270 {fondo cuneta
I i 1,79 4 540 |borde cuneta
! 1,73 4 600 |terreno natural
| i 1,46 4,870 |borde espaldon
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NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia Hoja: 56
Ubicacion: Duran
Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio

Cota BM: 5,355
Aparato: Nivel

PUNTO jDISTANCIA | LECTURA { COTA OBSERVACIONES

I o 1,44 4,890 |calzada

E 0,00 1,35 4,980

D 5,60 1,44 4,890 |calzada

D| 7,00 1,55 4,780 |borde espaldon

D| 13,10 1,71 4,620 |linea de fabrica TN
2+700,00] | S 1,82 4,510 linea de fabrica

! 2,04 4,280 |fondo cuneta

I 1,77 4 560 |borde cuneta

I o 1,74 4,590 |terreno natural

[ 0 1,48 4,850 |borde espaldon

| X 1,46 4 870 |calzada

E{ 0,00 1,36 4 970

D| 5,25 1,44 4,890 |calzada

D] 6,70 1,56 4,770 | borde espaidon

D| 13,00 1,53 4,800 |linea de fabrica TN
2+720,001 | S 1,96 4,370 | calzada de parqueo

| 1,70 4 630 |calzada de pargueo

i o 1,48 4 850 {calzada

E| 0,00 1,37 4,960

D| 4,90 1,44 4 880 | calzada

D] 12,80 1,35 4,980 |linea de fabrica
2+740,00] 1 Co 1,62 4,710 |linea de fabrica

' I 1,53 4,800 |fondo cuneta

[ 1,43 4,900 {borde cuneta

{ 1,45 4,880 | Sobreancho

| 1,44 4 880 |calzada

E| 0,00 1,35 4,980

D 5,20 1,43 4,900 }calzada
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NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia Hoja: 57
Ubicacion: Duran
Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio

Cota BM: 5,355
Aparata: Nivel

PUNTO | DISTANCIA | LECTURA | COTA OBSERVACIONES

D 8,40 1,47 4 860 | Sobreancho

D{ 12,50 1,38 4 950 |linea de fabrica
2+760,00| 1 | 8.60 1,46 4,870 |linea de fabrica

b ] 17.80 1,44 4,890 | fondo cuneta

! 1700 1,34 4,990 | borde cuneta

] 11,00 1,40 4 930 | Sobreancho

| 450 1,40 4,930 |calzada

E| 0,00 1,33 5,000

D| 5,50 1,45 4,880 | calzada

D 8,70 1,48 4,850 | Sobreancho

Dl 12,20 1,41 4,920 |linea de fabrica
2+780,00] | 18.05 1,53 4,800 |linea de fabrica

| 17.88 1,46 4,870 jfondo cuneta

| 17 .50 1,36 4,870 {borde cuneta

| .35 1,43 4,900 | Sobreancho

| 4.35 1,42 4,910 |calzada

Ei 0,00 1,33 5,000

D| 5,55 1,45 4,880 |calzada

D 8,60 1,53 4 800 | Sobreancho

D| 12,25 1,58 4,750 ilinea de fabrica
2+800,00] | 13 14 1,87 4 360 |linea de fabrica

| AT 1,70 4,635 jSobreancho

| R 1,46 4 870 | Sobreancho

] 4 A 1,44 4,890 | calzada

E 0,00 1,34 4,995

D| 5,60 1,45 4 880 | calzada

D 8,50 1,61 4,720 | Sobreancho

Dl 12,30 1,78 4,550 |linea de fabrica
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Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia  Hoja:

NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

o8

Ubicacion: Duran Cota BM: 5,355
Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio Aparato: Nivel

PUNTO | DISTANCIA | LECTURA | COTA OBSERVACIONES
2+820,00§ | fa 25 1,71 4 680 |linea de fabrica

i 1515 1,71 4 680 | Sobreancho

[ 344 1,55 4,840 ; Sobreancho

| 4,85 1,52 4 870 |calzada

E 0,00 1,41 4,980

D] 5,55 1,51 4,880 |calzada

D 8,60 1,66 4,730 | Scbreancho

Dl 12,25 1,84 4,550 |linea de fabrica
2+840,00] | 13,40 1,39 5,000 |linea de fabrica

I 158 1,67 4,720 | Sobreancho

] 3.50 1,58 4,810 | Sobreancho

| 4 70 1,53 4,860 | calzada

El 0,00 1,42 4,970

D 5,50 1,52 4 875 | cajzada

D 8,70 1,64 4,750 | Schreancho

D| 12,20 1,84 4,550 |linea de fabrica
2+860,001 1| -17,00 1,79 4 600 |terreno natural

{{ -10,40 2,00 4,380 |terreno natural pie

i 209 1,58 4,810 | Sobreancho

| RS 1,52 4,870 | calzada

E 0,00 1,46 4,930

D 5,60 1,53 4,860 |calzada

D 8,85 1,59 4 800 | Sobreancho

Di 12,25 1,81 4 580 |linea de fabrica
2+880,001 | 1,92 4 470 |terreno natural

l SR 2,34 4,050 |terreno natural pie

| 30 1,58 4,800 | Sobreancho

I Vi 1,52 4 870 |calzada




NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia Hoja:
Ubicacién: Duran

Cota BM: 5,355

o9

Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio Aparato: Nivel

PUNTO |DISTANCIA | LECTURA | COTA OBSERVACIONES

Ey 0,00 1,47 4920

D| 5,70 1,55 4,840 | calzada

D 8.00 1,55 4. 840 | Sobreancho

D{ 12,30 1,61 4,780 |linea de fabrica
2+900,00] | 15,80 1,88 4,500 |terreno natural

| 10.05 2,23 4,160 |terreno natural pie

| 7.25 1,58 4,810 | Sobreancho

I 4.85 1,51 4 880 |calzada

E| 0,00 1,44 4,950

D] 4,95 1,51 4,880 |calzada

D 7,50 1,52 4 870 | Sobreancho

D| 12,15 1,61 4,780 jlinea de fabrica
2+920,001 | 1800 1,87 4,520 |terreno natural

1| 4340 2,11 4,280 |terreno natural pie

I SR 1,57 4 820 |terreno natural

I 100 1,50 4,890 |calzada

E 0,00 1,42 4,970

Di 4,20 1,46 4 930 |calzada

Di 5,90 1,49 4 900 jterreno natural

Dy 12,00 1,61 4,780 |linea de fabrica
2+840,00) | HERAL 2,16 4 100 |terreno natural

[ Pl En 2,35 3,910 |terreno natural pie

| EoH 1,50 4,760 |terrenc natural

! 443 1,39 4,870 |calzada

E|] 0,00 1,29 4,970

D| 4,40 1,33 4,930 | caizada

D 6,00 1,37 4,890 |terreno natural

D| 11,70 1,56 4 700 |linea de fabrica
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NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia  Hoja: 60
Ubicacion: Duran Cota BM: 5,355
Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio Aparato: Nivel
PUNTO | DISTANCIA | LECTURA | COTA OBSERVACIONES
2+860,00| 1 1570 2,62 3,640 | calzada linea de fabrica
| SRS 2,73 3,530 iterreno natural pie
! SITRE 1,56 4,700 |terreno natural
| 451 1,41 4,850 | calzada
E| 0,00 1,29 4,970
D| 4,60 1,33 4,930 | calzada
b: 6,10 1,38 4,880 |terreno natural
D| 11,40 1,63 4,630 |linea de fabrica
2+980,00] | N 2,59 3,670 |calzada linea de fabrica
[ 1250 2,46 3,800 jterreno natural pie
| BT 1,59 4 670 |terreno natural
| 433 1,39 4,870 |calzada
E 0,00 1,31 4,950
D 5,00 1,35 4,910 |calzada
D 6,50 1,38 4 870 |terreno natural
D| 11,25 1,67 4,580 !linea de fabrica
3+000,001 | R 2,55 3,710 jterreno natural
] ERE 2,18 4,074 |terreno natural pie
f SR 1,61 4 650 | sobreancho
| 1,37 4,890 |calzada
E 0,00 1,32 4,940
D| 5,40 1,36 4,900 |calzada
D 7,60 1,44 4,820 | sobreancho
D| 11,10 1,71 4 550 |linea de fabrica
3+020,00] | IO 2,42 3,840 |terreno natural
| oo 2,12 4,140 |terreno natural pie
| s 1,83 4,430 |sobreancho
i Fi 1,38 4 880 | calzada
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Ubicacion:

NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA
Obra: Via Duran-Tambo km. 6 - Pto Pesquero Delia Hoja: 61

Duran

Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio

Cota BM: 5,355
Aparato: Nivel

93

PUNTO | DISTANCIA | LECTURA | COTA OBSERVACIONES
Et 0,00 1,34 4,920
D| 5,35 1,40 4 860 |calzada
D| 815 1,49 4,770 | sobreancho
D| 11,75 1,91 4,350 |linea de fabrica
3+045,46| | 15,80 2,28 3,980 |terreno natural pie
| 3.1 2,05 4210 | sobreancho
| 4.a0 1,39 4 870 | calzada
E{ 0,00 1,37 4,894
D| 5,30 1,43 4 830 :calzada
Dy 8,70 1,58 4,680 | borde espaldon
Dl 1240 2,11 4,150 |linea de fabrica
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2.3 Revision del Estado Actual de la Ruta.

Luego de realizar el reconocimiento de campo de la ruta se pudo
observar el estado de Ia ruta, el cual nos indico la forma del terreno, es
decir, que el terreno en su mayoria es Llano, no tiene depresiones que
afecten la via, tiene un cauces de estero que cruza la via, el cual tiene
una alcantarilla que sirven de drenaje para las aguas servidas y aguas

fluvias.

El estado en que se encuentra la via es malo debido a que hay una
gran cantidad de baches, también se puede observar que la via es de
Pavimento Flexible pero la capa de rodadura ya esta totalmente
desgastada por la friccién de las llantas de los vehiculos, se pueden
observar los agregados de la mezcla asfaltica. Hay ciertos tramos de
la via que son de tierra, no hay sefializacién vertical ni sefializacidn
horizontal, y como se menciono antes si tiene drenaje; este drenaje es
por medio de cunetas en el tramo inicial y final de fa via y un tramo

intermedio que solo tiene una alcantarilla que atraviesan la via.




2.4 Especificaciones de Disefno.

97

La clasificacién de la carretera se hace en funcién del trafico

proyectado de acuerdo al siguiente cuadro de normas de disefic

geométrico de carreteras del M.O.P.

TABLA 4

CLASIFICACION DEL CAMINO SEGUN EL T.P.D.A.

CLASE DE CARRETERA

T.P.D.A.

R-1 o R-ll

Mas de 8000

De 3000 a 8000

/[ De 1000 a 3000

De 300 a 1000

De 100 a 300

Menos de 100

Del cuadro anterior se puede observar que este caso corresponde a

una carretera tipo ll, debido a que el T.P.D.A. del proyecto es igual a

2932 vehiculos y entonces esta entre 1000 a 3000 vehiculos.

Velocidad de Disefio (Vd)

Es ja maxima velocidad a 1a cual los vehiculos podran circular con

seguridad sobre la via.
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Dependiendo de este parametro se pueden determinar los elementos
geométricos tales como: disefio de curvas horizontales y verticales,

peraltes, etc.

El siguiente cuadro da valores para obtener velocidades de disefio
recomendables, en este caso, por ser el terreno plano tal que el
promedio de sus pendientes es de 1% se ha considerado para el

disefio que es un terreno llano.

TABLA 5
VELOCIDAD DE DISENO SEGUN NORMAS INTERINAS

(SEGUN CORPECUADOR)

VELOCIDAD DE DISENO
CLASE DE TERRENO

CLASE DE CARRETERA | Liano | Ondulado | Montafioso
R-1 - R-ii 120 100 80
1-Orden 100 80 70
oo Deorden i ) 80 70 60
3- orden 80 &0 50
4- orden 80 50 40
5. orden 50 40 30
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En la zona urbana nosotros disefiaremos ¢on una velocidad de disefio

de 50 km/h segdn las normas del MOP.

2.4.4 Velocidad de Circulacion (Vc).

Es la velocidad real de un vehiculo en determinada seccién de la
via. La velocidad real del vehiculo se halla dividiendo la distancia
recorrida para su tiempo de circulacion.

A medida que aumenta el volumen de trafico Ia velocidad de
circulacién disminuye esto es debido a la interferencia creada
entre los vehiculos. Basados en esie criterio se determina la
velocidad de promedio, siendo la velocidad promedio diaria muy

diferente.

Con el valor de velocidad de circulacién se calculan las distancias
de visibilidad de parada y la distancia de visibilidad de
rebasamiento, considerando un volumen de trafico bajo e

intermedio respectivamente.

Para un volumen de circulacion bajo Ia velocidad de circulacion

es igual &
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Ve=08VvVd+65
vd = velocidad de disefio en kilémetros por hora

Empleando Vd = 80 Km/h; se obtiene:

Ve = 70.5 km/h

Y para un volumen de circulacion intermedio (TPDA entre 1000 v

3000) la velocidad de circulacién es igual a:

Ve = 1.32*Vvd*0.89, empleando Vd = 80 km/h; se obtiene:

Ve = 65.21 km/th

O también podremos obtener el valor de la velocidad de

circulacién a través del siguiente cuadro:
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TABLAG

VELOCIDAD DE CIRCULACION SEGUN MOP

Velocidad de Disefio | Velocidad de Circulacién

Para la zona urbana la velocidad de circulacién es 43 km/h y para

la zona rural es 66 km/h.

2.4.2 Distancia de visibiiidad de parada {d).

En un Proyecto Vial un aspecto importante es determinar la
distancia de visibilidad de parada debido a que los caminos estan
construidos para velocidades muy inferiores a las corrientes en
los vehiculos modernos, lo que origina peligro y accidentes para
los vehiculos. Es la minima distancia requerida para detener un

vehiculo ya sea por restricciones en la linea horizontal o vertical.
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Las alturas del obstaculo y del punto de vista del conductor sobre
la calzada se fijan en veinte centimetros (20 cm) y un metro con

diez centimetros (1,10 m), respectivamente.

La distancia del punto de vista al obstaculo se medira a lo largo
de una linea paralela al eje de la calzada y trazada a un metro
con cincuenta centimetros (1,50 m) del borde derecho de cada

carril, por el interior del mismo y en el sentido de la marcha.

En definitiva es igual a:

d = d; + d,, siendo:

d; = distancia recorrida por el vehiculo desde el instante en que el
conductor divisa un objeto en la carretera a una distancia d,

expresada en metros.

d, = distancia necesaria recorrida para detener el vehiculo
completamente después de haberse aplicado los frenos,

expresada en metros.

La distancia recorrida durante el tiempo de percepcién-accion

sera.
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di=0.7 " V¢

Empleando V¢ = 65.21 km/h; se obtiene:

d1 =45.65m

dy = V2 /(254 * )

f = coeficiente de friccion entre la llanta y el pavimento,

adimensional, de donde:

f=1.157vc*?

f=0.33

Reemplazando f en la ecuacion para d,, se tiene:

th = 50.73 m

d=d +db

d=96.38m
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2 4.3 Distancia de visibilidad de rebasamiento de un vehiculo (DR)

Se determina en funcién de la longitud de carretera necesaria
para efectuar la maniobra de rebasamiento en condiciones de

seguridad.

Esta distancia de visibilidad de rebasamiento es constituida por la

suma de cuatro distancias parciales que son:

di = distancia recorrida por un vehiculo rebasante en el tiempo
de percepcion reaccién y durante la aceleracién inicial hasta

alcanzar el carril izquierdo de la carretera, expresada en metros.

d2 = distancia recorrida por el vehiculo rebasante en el tiempo

que ocupa el carril izquierdo, expresada en metros.

43 = distancia recorrida por €l vehiculo que viene en sentido
opuesto durante dos tercios del tiempo empleado por el vehiculo
rebasante, mientras usa ei carril izquierdo; es decir, 2/3 de dz. Se
asume que la velocidad del vehiculo que viene en sentido

opuesto es igual a la del vehiculo rebasante.

BIBLIBIECA HED
ESPOL




105

d4 = Distancia entre el vehiculo rebasante y el vehiculo que viene

en sentidos opuesto, al final de la maniobra.

Es decir la distancia de visibilidad para el rebasamiento de un

vehiculo es igual a:

Dr=d1+d2+d3+d4

La siguiente tabla muestra los elementos de la distancia de

visihilidad para rebasamiento en condiciones seguras:




TABLAY

DISTANCIA DE REBASAMIENTO (MGP)
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Velocidad
de disefio (Vd)

48-64 | 60-80 |-

o 96112

1.~ Maniobra inicial

a: aceleracion km/ (h*seg) 2.24 2.29 24
t1: tiempo (seg) 3.6 4 = 4.5
V: Vel. Vehiculo rebasante 57-70 | 66-82 <4 93-99
2.- Ocupacion de la otra via 9.3 10 113

t2: tiempo (seg.)

3.- Vehiculo en sentido contrario

d3

rda3 | 2du3 |

4.- Dist. entre vehiculos contrarios

d4

30 68.5

90

Este proyecto se encuentra entre 80 y 86 km/h, entonces:

V = 82 km/h
i1 =4.3 seg
m =11 km/h
a = 2.35 km/ (h*seg)

t2 =10.7 seg

dl = 0.14 *¢1 * (Z*V-2"m+a*tl)
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di=8157m
d2 = 0.28*V12
d2 = 245.67 m
d3 = 27d2/3
d3=163.78 m
d4 =86 m

DR =587.02m

Esta distancia se encuentra en el tramo 2+400 a 3+045.46, en
los otros tramos de la via no puede ser utilizade debido a ia

presencia de curvas.

Donde:

t1 =tiempo de maniobra inicial, expresada en segundos.
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t2 = tiempo durante al cual el vehiculo rebasante ocupa el carril
del lado izquierdo, expresado en segundos.

V = velocidad promedio del vehiculo rebasante, expresado en
kiltometros por hora

m = diferencia de velocidad entre el vehiculo rebasante y el
vehiculo rebasado, expresado en kildmetros por hora. Esta
diferencia se la considera igual a 11 km/h como promedio.

a = aceleracién promedio del vehiculo rebasante, expresada en

kilémetros por hora y por segundo.

TABLA 8

GRADIENTES LONGITUDINALES MAXIMOS (MOP)

VALORES RECOMENDABLES
CLASE DE CARRETERA %
Li O M
i 3 4 )
I 3 5 7
\Y 4 6 8
V 4 6 8

En este disefio:

Curva vertical No. 1: mi =0.54 %
m2 = 0.05 %
Curva vertical No. 2: mi = 0.05 %

m2 =0.33 %




109

Curva vertical No. 3: m1 =033 %
m2=0.16 %
Curva vertical No. 4: m1 =016 %
m2=025%
Curva vertical No. 5: ml=025%
m2=0.21%
Curva vertical No. 6: mi=021%
m2=012%
Curva vertical No. 7: mi=0.12%
m2 = 0.08 %
Curva vertical No. 8: mi=0.08 %
m2=05%
Curva vertical No. 9: mi=05%

m2 = 0.008%
Curva vertical No. 10: m1 = 0.008 %

m2=0.21%

Curva vertical No. 11: ml =0.21%
m2=0.1%

Curva vertical No. 12: ml=0.1%
m2 =0.26 %

Todas las pendientes cumplen con la norma porgue son menores

que 3 %.
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CAPITULO 3

3. DISENO DEFINITIVO.

3.1 Trabajo de Campo.

Después de haber realizado el reconocimiento de campo se procedid
a realizar la topografia del terreno para lo cual se emplearon [os

siguientes implementos:

- Un teodolito

- Un nivel

- Una cinta de 30 m.
- Tres jalones de 2 m

- Una mira de dos partes
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- Una docena de piquetes
- Uncombo
) Cuatro machetes

- Untarro de pintura

Personal utilizado:
- Un machetero
- Un cadenero

- Un apuntador

La Topografia para este proyecto fue realizada durante 5 fines de
semana trabajando de 8:00 AM a 6:00 PM. Primero se realizo la
planimetria realizando una poligonal de precision y después la

nivelacion del terreno por el métode de Nivelacion geomeétrica simple.

3.2 Estudios de Suelos y Materiales

Para el analisis de suelos y materiales y después de establecer el eje
definitivo del proyecto y la sub-rasante; se hicieron seis calicatas, una
cada 500 metros de 1 metro de profundidad, es decir como la via tiene

una longitud de 3045.46 m se hicieron 6 calicatas.
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En el material expuesto se obtuvieron muestras de una grava gruesa
en las dos profundidades y se coloco en fundas plasticas pequefias
para hacer ensayos de clasificacion (granulometria y limites de
consistencia), y muestras voluminosas para realizar ensayos de
humedad-densidad (Proctor) y de razon de soporte de California

(C.B.R..

Granulometria.- para obtener la distribucién granulométrica de un
material, se separan los diferentes tamafios utilizando el proceso de
tamizado para tamafios de granules mayores que 0.07 mm. Y el

nroceso de sedimentacion para tamafios que pasan el tamiz 200.

Limites de consistencia.- se entiende por consistencia el grado de
cohesién de las particulas de suelo limoso y/o arcilloso. La cohesion
de los suelos aumenta al disminuir la humedad y su consistencia
depende del estado (liquido, plastico, semisdlido o sélido) en que la
mantenga su contenido de humedad. Los puntos de transicién de un
estado a otro fueron fijados por Atterberg; los cuales fueren
establecidos de la siguiente manera: Estado Liquido, Limite Liquido,
Estado Plastico, Limite Plastico, Estado Semisélido, Limite de

contraccion, Estado Sélido
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Los limites de consistencia o también llamados limites de Atterberg,
tienen gran importancia, ya que el conocimiento de sus valores
completa la clasificacion de los suelos y se puede tener idea cierta de
caracteristicas tales como compresibilidad y resistencia al corte en
estado saturado que permiten prever problemas potenciaies y

posibles soluciones.

Relacién humedad-densidad.- Existen varios métodos para determinar
la humedad dptima y la densidad méxiﬁa de un ‘suelo.‘ l.os métodos
dinamicos utilizan cargas dindmicas aplicadas mediante martillos,
mientras que los métodos estaticos utilizan cargas estaticas aplicadas
mediante prensas hidradlicas. Los métodos hidrallicos mas
empleados en la actualidad son los estandarizados por la AASHTO, y
son el AASHTO STANDARD T-89 (Proctor standard) y el AASHTO

STANDARD T-180 (Proctor modificado}.

Matodo standard T-180.- también llamado proctor modificado; consiste
en determinar la relacion humedad-densidad de un suelo empleando
un molde de 6 de diametro, con un collarin superpuesto, un martillo
de 10 libras y una altura de caida de 18", compactando al materiai en

cinco capas.
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CBR.- en este ensayo se establece una relacion entre la resistencia a
la penetracién de un suelo y su capacidad de soporte como base de
sustentacion para pavimentos flexibles. Si bien este método es
empirico, se basa en trabajos de investigaciones de laboratorios de
ensayos de suelos, y en el terreno por los que se considera un
procedimiento practico bastante aceptable, a un cuando este método

de evaluacién de los materiales esta cayendo en desuso.

Dado que el comportamiento de los suelos varia de acuerdo con su

tipo de alteracién, y granulometria, el procedimiento a seguir varia en

cada caso.

1 - Determinacion de suelos perturbados y remoldeado.

a) gravas y arenas

b) Suelos cohesivos, y poco plasticos y poco o nada expansives.

c) Suelos cohesivos y expansivos.

2 _ Determinacién del CBR de suelos inalterados.

3.- Determinacién del CBR en sitio.
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El procedimiento primero es el mas utilizado y requiere un mayor
centrol en el [aboratorio. El ensayo en si consta de fases claramente

diferenciadas: expansivas y penetracion del material.

 BIBUGTECA FICT
ESPOL
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Proyecto: Disefio de la Via Duran-Tambo km6 - Plo. Pesquero Delia Fagha: 16/012008
Fuente Material: Duran Estasion: 0+000
Descripeidn del Material:  Grava Gruesa Muestra: 1
Tamiz Peso reten. Peso reten. % reten. % pasante
mm inch pareial asum, acum. acumulado
§3.00 2140 432,90 482,30 3,68 31,22
56,00 2 570,80 1053,70 18,95 81,05
37,50 VA 1,280,10 2313380 41,61 53,34
25,00 ™ 1.638,60 395240 71,07 2893
19,00 K0 1.152,70 5.165,10 91,80 8,20
12,50 " 0,00 5.105,10 81,50 3,20
9,50 s 221,60 §326,70 95,78 422
4715 4 137,10 5.463,80 98,25 1,16
2,36 #8 0,00 546380 93,25 1,75
1,18 #18 52,40 551620 99,19 0,31
6,60 #30 0,00 551620 93,19 2,31
0,30 #50 32,10 554830 99,77 6,23
0,08 # 200 11,00 555930 98,96 0,04
fondo 2,00 556130 100,00 0,00
total 5.561,30
CURVA GRAHULOMETRICA
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Provecto: Diserta de fa Via Duran- Tambo km6 - Pto. Pesouern Defa Fecha: 1610172006
Fuente Materil: Duran Estacion: 0000
Descrineion del Material:  Grava Gruesa Muestra: 2
Tamiz Pesoreten | Pesoreten. % reten % pasante
mm inch parcial acum acum. acumulade |
63,00 2 2 474,50 47450 805 90,95
§0,00 ' 550,50 1025,00 19,54 80,45
37,50 1%" 1.120,20 214520 40,89 58,41
25,60 1 1.546,80 3692,00 70,38 2552
18,00 3" 1.112,10 4.804,10 91,58 842
12,59 " 0,00 4804,10 91,58 8,42
9,50 38" 188,30 566240 95,36 4,84
4,75 -3 142,50 514490 9807 193
236 -3} 0,00 514480 88,07 1,93
1,18 26 49,50 5184 40 99,02 0,98
0,60 #30 0,00 5.194,40 89,02 098
0,30 #50 46,50 524090 99,90 0,10
0,08 %200 0,00 524090 99,90 0,1%
fontla 5.00 524590 100.00 .00
total 5.245 30
CURVA GRANULOMETRICA
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3 ;o
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Proyecto: Disefio de ia Via Duran-Tambo kms - Pto. Pesquero Defia Facha: 16/01/2006
Fuenie Materhal: Durzn Estacidn: 0-+8G0
Descripeion del Matedal:  Arena Gruesa Muestra: 1
Tamiz Beso reten | Peso reten. % reten, % pasante
mimn inch parchl acum asum. acumulado
63,00 2 #i2" 300,20 30020 5,64 94,35
0,00 r 558,20 858,40 16,14 83,36
37,80 15" 1.5868,20 241480 45,40 54,60
25,00 1 1.445,80 386020 72,59 27,4
18,00 3 1.015,50 487570 91,88 8,32
12,50 " 0,00 487570 91,68 832
8,50 38" 200,60 5076,30 95,48 4,54
4,78 %4 140,30 £216,60 98,09 191
236 #8 0,00 521660 98,08 1,81
1,18 #16 55,60 5271220 99,14 0,86
0,60 #30 0,00 527220 99,14 0,86
0,30 #50 35,00 530720 93,80 0,20
0,08 %200 8,70 531590 99,96 0,04
fando 2,10 5318,00 100,00 0,00
total 5.318,00
CURVA GRANULOMETRICA
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Provecto; Disefio de [a ¥ fa Durdn-Tambo km6 - Pto. Pesquero Defia Fecha; 16/01/2006
Fuente Matarial: Duran Estacion: 0+500
Descrincitn del Materiak  Arena Gruesa Muestma: 2
Tamiz Peso reten Peso reten. % refen % pasante
nm inch parcial acum acum. acumulado
§3,00 2 400,58 400,58 7,50 $2.50
£0,00 z 630,50 1.031,08 19,31 20,59
37,50 1" 1.340,50 237158 4441 8558
25,00 1" 1.200,80 357238 66,89 3311
18,00 kil 1.302,30 487488 91,27 8,13
12,50 " 0,00 4874568 91,27 8,73
9,50 38" 235,60 511028 85,68 4,32
4,75 24 122,30 523258 97,97 203
2,3% 28 0,00 523258 97,87 2,03
1,18 #18 52,80 528538 98,86 1,04
0,50 #30 0,00 528538 98,96 1,04
0,30 #50 32,90 531828 99,58 0,42
0,08 #20 16,00 533428 99,88 0,12
fendo 8.50 534073 100,00 0,90
total 5.340.78
CURVA GRANULOMETRICA
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Proyecto: Disefio de la Via Duran-Tambo km6 - Pto Pescuero Delia Fecha: 16/01/2008
Fuente Material: Duran Estacion: 1+040,18
Descripcidn def Material;  Grava Gruesa Muesira: i
Tamiz Peso reten. Pesa reten. % reten. % pasante
mm inch parcil acum acum. acumulado
3,00 2 2 530,60 530,60 907 9093
&,00 r 568,80 1.099,50 1879 8124
37,50 1 112,30 222280 37,98 6202
25,60 'y 178,30 4.009,10 88,50 350
18,00 34" 1.400,50 540980 92,44 136
12,50 i 0,00 540360 244 746
350 3ig" 208,30 5561590 95,98 4,04
4,75 #4 123,60 5.733,50 98,07 193
238 8 0,00 573950 9807 153
1,18 #16 43,80 5789,40 98,93 107
pgo #30 0,00 578940 98,93 107
0,30 #40 42,70 583210 93,65 033
0,08 #20 15,00 584710 99,91 509
fondo 5,20 585220 100,00 0o
tofal 5.852,30
CURVA GRANULOMETRICA
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Prayecto: Disefio de la Via Dwan-Tambe km.6 - Plo. Pesquero Delia Fecha: 180172006
Fuente Matetial: Buran Estacion: 1+010,18
Descripcion del Material:  Arena Gruesa Muestra: 2
Tamiz Peso reten Peso reten % reten % pasante
mm inch pargial acum. acum. acumulado
63,00 2 12" 465,20 465,20 837 94,53
50,00 z 582,80 104800 18,85 81,15
31,50 1%" 1.302,50 236050 42,28 §7,1
25,00 " 1.603,80 395430 71,14 28,85
19,00 kil 1.105,60 505990 91,03 897
12,50 7 0,00 5.059,80 81,03 897
9,50 e 245,80 5305670 95,46 4,54
4,75 -1 136,90 544260 97,92 2,08
2,36 #8 0,00 544260 97,92 2,08
1,18 15 52,90 548550 98,37 1,13
0,60 #30 9,00 549550 98,87 1,13
2,30 #50 47,80 554330 99,73 8,27
0,08 #200 12,00 555530 99,95 0,05
fonda 3,00 555830 100,00 0,80
tatal 5.558,30
CURVA GRANULOMETRICA
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ANALISIS GRANULONVETRICO
Proyecto: Disefio de la Via Duran-Tarnbo k.6 - Plo. Pesquero Delia Fecha: 16012006
Fuente Materml: Duran Estacion: 1+500
Descripeion del Material:  Grava Gruesa Muestra: !
Tamiz Pesa reten Peso reten. % reden % pasante
mm inch pareil acum acum. acumulado
63,00 214 502,60 502,80 867 91,33
80,00 e 610,50 1.113,10 19,21 81,79}
31,50 1" 1.420,30 253340 4372 56,28
25,00 ™ 1.908,80 443700 76,58 23,42
19,00 34" 985,60 542260 9359 6,41
12,50 B 0,00 542280 93,58 5,41
9,50 38" 146,50 5569,10 96,12 3,38
4,75 #4 125,60 5834,70 9828 1,72
2,36 %8 0,00 589470 98,28 1,12
1,18 Z16 49,50 574420 99,14 0,86
0,50 #30 0,00 574420 99,14 0,86
0,30 #4560 3,60 578280 83,80 0,20
8,08 #200 9,60 579240 89,97 0,03
fondo 1,80 579420 100,00 0,00
total 579,20
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ANALISIS GRANULOMETRICO
Provecto: Disefio de la Via Duran-Tamba km.6 - Plo. Pesauero Delia Fecha; 18012008
Fuente Material: Duran Estacion: 1+500
Descripcién del Materiak  Grava Gruesa Muestra: 2
Tamiz Pesoreten | Peso reten. % reten. % pasante
mm inch parcial acum acum, acumulado
63,00 21 580,60 580,60 10,73 89,27
0,00 z 689,60 1.270,20 23,47 76,53
3150 1%" 2.005,60 327580 8052 39,48
25,00 'n 1.100,20 4376,00 80,85 19,15
19,00 M 582,30 495830 91,61 8,39
12,60 K3 0,00 495830 91,61 3,39
9,50 38" 162,80 512090 94,62 538
4,15 24 145,90 5266,80 97.31 259
2,36 #8 0,00 5266,80 97,31 2,68
1,18 #18 60,13 532693 9342 1,38
0,50 #30 0,00 532693 98,42 1,58
0,30 #50 59,60 538653 89,52 0,48
0,08 ¥ 200 18,00 540453 99,86 0,14
fonde 7,80 541233 100,00 0,00
total 5.412,33
CURYA GRANULOIVETRICA
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ANALISIS GRANULOMETRICO

Proyecto: Disefio de fa Via Duran-Tambo km.8 - Plo. Pestuero Delia Facha: 16/01/2008
Fuente Material; Duran Estacion: 2+000
Descripeion del Material:  Grava Gruesa Muastra: 1
Tamiz Pesa reten Pesa reten. % raten % pasante
mm inch parcial asum acum acumulado
63,00 v v 490,30 450,30 933 90,87
3,00 s 580,20 1.070,50 2037 79,63
37,50 %" 1.5%0,50 266100 5083 43,37
25,00 1 1.600,30 4261,30 81,08 18,92
19,00 3" 600,00 4861.30 9250 7,50
12,50 " 0,00 486130 92,50 7,50
8,50 318" 110,50 487180 94,60 §40
4,15 4 102,10 507390 96,54 3,46
2,36 28 0,00 507380 96,54 346
1,18 216 80,50 5.154 40 83,07 1,93
9,50 #30 0,c0 515440 98,07 1,93
0,30 %80 70,30 522470 8941 0,59
0,08 #200 22,00 5248,70 99,83 8,17
fondo 8,90 5.255,60 100,00 0,00
total 5.285,80
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ANAILISIS GRANULOMETRICO
Proyecte: Disefio de la Via Duran-Tambo km.8 - Plo. Pesquera Delia Fecha: 1610172008
Fuente Material: Duran Estacidn: 2+000
Descripeion del Material:  Grava Gruesa Muestira: 2
Tamiz Peso reten. Pesoa reten. % reten. % pasants
mm ingh_ parcial atum. acum. actmulado
53,00 21" 502,30 502,30 8,28 91,72
50,00 ra 550,80 1.05280 17,36 82,64
37,60 " 177080 282350 46,56 53,44
25,00 " 1.569,30 4.392,80 72,44 2156
19,00 3u" 120050 559330 92,24 1,18
12,50 w 0,00 559330 92,24 7,76
3,50 3" 220,00 581330 95,87 4,13
4,75 #4 103,00 581630 97,57 243
235 %8 0,00 591830 97.57 243
1,18 #15 7955 599585 98,88 1,12
0,50 230 0,00 599585 98,88 1,12
. 0,30 %250 55,20 6.051,15 99,79 0,21
0,08 %200 10,50 6.061,65 99,97 0,03
fando 200 5.08365 100,00 0,00
total 806365
CURVA GRANULOMETRICA
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ANALISIS GRANULOMETRICO

Provecto: Disefic de laVia Duran Tambo km8 - Pto. Pesquero Delia Fecha: 1640172008
Fuente Matetial: Duran Estacion: 2+500
Descripcion del Materiak  Arena Gruesa Muestm: 1
Tamiz Pesoreten. | Peso reten, % reten, % pasante
mm inch parcial acum acum. acumulado
53,00 24 49,30 432,30 841 94,59
0,00 z 53,30 108380 18,60 81,30
37,50 AR 1.780,00 2863,60 4301 450,89
25,00 1" 1.346,30 421490 72,02 27,98
19,00 kITH 1.120,00 533480 94,15 8,35
12,50 " 0,00 533480 91,15 8,85
9,50 3" 200,30 553520 94,58 542
4,75 X} 192,00 572720 97.88 2,14
2,35 : 3] 0,00 572720 97,86 214
1,18 218 £6,30 578350 98,82 1,18
8,50 #30 0,00 578350 8882 1,18
2,30 50 £2,30 583580 99,71 0,29
0,08 #200 12,00 5847 80 99,92 0,08
fondo 4,90 585270 100.00 0,60
total 5.862,70
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ANALISIS GRANULOMEIRICO

127

Proyecto: Disefio de la Via Duran-Tambo km.8 - Pto, Pesquero Delia Fecha: 16/01/2006
Fuente Material: Duran Estacion: 2+ 500
Descripsion del Matedal:  Grava Gruesa Muestra: 2
Tamiz Pesareten. | Pesoreten. % reten. % masante
mn inch parcial acum, acum. acumuiado
§3,00 2 560,90 560,90 10,69 29,31
50,00 Fa 458,00 1.016,50 19,37 80563
31,50 14 1.020,30 203720 3881 61,19
25,00 i 1.506,20 3.543,50 67,51 3248
18,00 34" 120030 474380 90,38 962
12,50 e 0,00 474380 90,38 552
9,50 38" 258,90 500270 95,31 459
4,18 #4 13500 5.137,70 97,88 2,12
236 #8 0,00 513770 o788 212
1,18 #16 55,10 5,142.80 98,1 107
050 #30 0,00 5.192,80 98,83 107
630 #50 30,50 522330 89,51 043
2,08 #200 18,50 5.241,80 99,97 0,13
fondo 7.00 5.248.80 100,00 2,00
total 524880
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ANALISIS GRANULOMEIRICO

Proyecto: Disefio de la Via Duran-Tambo km.6 - Plo. Pesnuern Delia Fecha: 18012006
Fuenie Materl: Duran Estacion: 3+000
Deseription del Material:  Grava Gruesa Muestia: i
Tamiz Peso reten. Peso reten. % reten % pasante
mm inch parcial acum acum. acumulado
63,00 212" 452,30 452,30 7,70 92,30
0,00 r 570,92 102322 17,42 82,58
37,50 19" 1,716,680 273382 46,55 83,43
25,80 i* " 1.345,80 407562 63,46 30,54
19,00 34" 1.348,90 542852 92,43 751
12,50 " 0,00 542852 92,43 1,51
9,50 38" 232,56 566102 96,39 361
4,75 2d 112,50 577352 9830 1,70
236 #3 0,00 - H77332 98,30 1,70
1,18 716 53,90 583242 99,31 0,69
1,60 #30 0,00 583242 99,31 0,69
0,30 #50 28,90 586132 99,80 0,20
0,08 #* 200 10,40 587172 99,97 0,03
fondo 1,50 587322 100,00 0,00
total 5.873,22
CURVA GRANULOMETRICA
100 ¢
a0 _ . : . I)‘
3 /
80 £ /
/
. 70 ':_ }'
= E 4
2 60 § !
o 50% ;
- ’
3 40 - ,‘
= '
30 J
3 I
20 - Jl
/
0% L
0 o e o mmyr e = mm et —e =" , ; . et
2 2 12 wow 2 8] 8 8k
~ [a] -+ -— ag]

Abertura de Tamiz {mm}




ANALISIS GRANULOMETIRICO

129

Proyecta: Disefio dela Via Duran-Tambo km.8 - Plo. Pesquero Delia Fecha: 16/012008
Fuente Material: Buran Estacidn: 3+000
Descripcion del Materiak  Grava Gruesa Muestm: 2
Tamiz Peso reten. Peso reten. % reten. % pasante
mm inch parcial asum acum, acumulade
3,00 2 i 480,70 430,70 8,08 992
80,00 . 523,50 1.004,20 16,88 83,12
31,50 1 1.806,8C 2908,30 48,52 18
25,00 1" 1.580,60 4.480,40 75,50 2440
19,00 34" 1.080,20 554080 9316 654
12,50 k53 0,00 554080 93,18 584
a5 B 185,80 572620 96,28 372
4,718 #4 115,60 584180 98,22 1,18
236 #8 0,00 5841380 98,22 1,/8
1,18 #18 59,80 5901,60 8923 0,77
040 #30 0,00 590160 99,23 8,77
030 #50 32,00 593380 99,76 024
0,08 #200 12,00 584560 8897 0,03
fondo 2,00 594760 100,00 0,00
total 5.947,60
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ENSAYO DE LIMITES
LMITE LIQUIDO
PROYECTC: TESIS ESTACION: 0+G00
FECHA 11042008 PROFUMDIOAD: C5alm
Recipients No. 79 98 112 129 507
No. de golpes 8 16 26 36 48
Regipiente + Peso himedo, g 17.50 14 60 18,80 18,00 2800
Recipiente + Peso seco, gr 14,20 1240 15,70 15,20 2830
Peso Agua, gr 330 2,20 3,20 2,80 2,00
Peso del Recipients, gr 8,20 6,490 8,17 §.15 19,77
Peso Suele Seco, gr 3.00 6,00 853 8.05 6.23
Contenido de Homedad % 4125 36,57 33,58 30.% 3210
LIMITE LlQUiDO
&l
457
41,25
40 T r\\
5 Nﬁiﬁ?\
a5 ) ] 33,58
'g '\ﬂ
[ B
301 1,94
=
525
(=]
=
=20 1
3
515 -
&
107
5 £
0 ; . —
f=1 < = o e oo =1 = =T
o ¢ w m.;o_- o 5’:\ 2 g ﬁ ?_
No. de golpes
LIMITE PLASTICO
Recipiente No, 19 98 112 = 349
Recipiente + Peso humedo, gr 14 .50 14 80 1515
Recipiente + Peso seco, dr 13.10 13.20 13,25 WP = 044%
Peso Agua, gr 140 140 1,90
Peso del Recipiente, gt 820 540 5.7 = 13.56%
Peso Suelo Seco, gr 6,90 6,890 708
Contenido de Hameadad % 20,29 20,59 26,54 Simbolo de
Limite Plastico 20,44 laCartade CL

Plasticidad




ENSAYO DE LIMITES

131

. LIMITE LIQUIDO
PROYECTQ: TESIS ESTACION: 0+500
FECHA: 1710112000 PROFUNDIDAD: 05aim
Recipiente No. 79 o8 112 129 507
No. de golpes 6 16 26 36 46
iRecipiente + Peso himedo, gr 17,20 14,30 18,50 17,50 27,50
Recipiente+ Pego seco, gr 13.80 12,25 15,60 1505 25,50
Peso Agua, gr 340 205 280 245 2,00
Peso del Recipiente, gr 620 540 6,17 6,15 19,77
Peso Suelo Seco, gr 7,60 5,85 843 8.80 573
Contenido de Hamedad % 44 74 35, 3075 2153 34 90
LIMITE LIQUIDO
50 -
44,14
I R~
-

Contenido de himedad %

BBLTCR HES

|
o

Plasticidad

10 j
‘ = S 1
5 - - : :
O : l — p] .O. ‘l::’
~ “ 5E g2 §8 L8
No. de golpes
LIMITE PLASTICO

Hecipiente No. 79 98 112 L= 35%
Recipiente + Peso himedo, gr 14,20 14,30 15,05
Recipiente+ Peso seco, ar 13.00 13,10 13,15 WR = 17.70%
Peso Aqua, v 120 120 1,90
Peso del Recipiente, gr 620 640 6,17 P = 17, 22%
Peso Suelo Seco, gr 6,80 6,70 6,96
Contenido de Himedad % 17,85 17.91 27,22 Simbolo de
Lisnite Plastico 17,78 la Carta de CL




ENSAYO DE LIMITES
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LIMITE LIQUIDO
PROYECTO: TESIS ESTACION: 1+010,18
FECHA 17/01/2006 PROFUNDIDAD: D5alm
[Recipiente No. 79 98 112 129 507
No. de golpes B 16 28 36 4B
Recipiente + Peso huinedo, gr 17,60 14,75 19,20 18100 28 50
Recipiente + Peso seco, dr 14 .40 1259 16,00 1590 26,30
Peso Agua, or 320 2,16 3,20 3,10 220
Peso del Recipients, gr §.20 640 6,17 6,15 19,77
Peso Suelo Seco, gr 8.20 6,18 983 4,75 6,53
Contenido de Himedad % 3902 34 89 3255 31,79 33,69
LIMITE LIGUIDO
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=4 —-3042 - !
E 35 -' MM ‘gw ‘ i
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o il =1 LR F 3 w2
No. de golpes
LIMITE PLASTICO
Recipiente No. 79 98 112 L= 34%
Recipiente + Peso himedo, g 14,60 14,70 15,30
Recipiente + Peso seco, g 1345 13.55 1341 WR = 15,87%
Peso Agua, gr 115 1,15 1,89
Peso def Recipiente, gr 3,20 840 6,17 P = 18,03%
PPeso Suelo Seco, gr 725 7.15 724
Contenido de Himedad % 15,86 16,08 26,10 Simhaoio de
Litite Plastico 15,97 la Carta de Cl.

Plasticidad




PROYECTO:

ENSAYO DE LIMITES
LIMIFE LIGUIDO

133

TESIS ESTACION: 1+500
FECHA: 17/01/2006 PROFUNDIDAD: B5atm
[Recipiente No. 79 98 112 129 507
[No. de golpes 6 16 26 36 48
Recipienfe+ Peso himedo, gr 17,32 1442 18,36 1768 27 84
Recipiente+ Peso seco, gr 14,00 12,10 1510 14,98 2510
Peso Agua, gr 332 2,32 3,26 2,10 2,14
Peso del Recipiente, gr 6,20 6,40 6,17 6,15 19 77
Peso Suelo Seco, gr 780 5.70 593 B.B3 593
Contenido de Humedad % 4256 40,1 36,51 3058 3608
LIMITE LIQUIDO
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- : e a7 : L
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No. de golpes
LIMITE PLASTICO
Recipiente No. 79 98 112 LL= 37%
Recipiente+ Pese hiimedo, gr 14,32 1442 1500
Recipiente+ Peso seco, gr 12,98 1308 13,10 WP = 19 91%
Peso Agua, I 134 1,34 1,80
Peso del Recipiente, gr 6,20 6.40 617 P = 17 08%
Peso Suelo Seco, gr 5,78 5,68 5,93
Contenido de Himedad % 19,76 20,06 2742 Simbolo de
Limite Plastico 19,41 la Caria de CL

Plasticidad




ENSAYO DE LIMITES
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LIMITE LIQUIDG
PROYECTO: TESIS ESTACION; 2+000
FECHA, 17/0142006 PROFUNDIDAD: D5aim
Recipienie No. 79 98 112 129 507
No. de golpes 8 16 20 36 46
Recipiente + Peso hiimedo, gr 1740 14,50 18,70 1780 27 80
Recipiente+ Peso seco, gr 14,10 12 30 15,60 15,10 2590
Peso Agua, gr 3,30 2,20 3.10 2.80 180
Peso del Recipiente, gr 620 3,40 8,17 G615 18,77
Peso Suelo Seco, gr .80 580 943 8.95 6,13
Contenido de Hamedad % 4177 37,28 32 87 3128 31,00
LiMITE LIQUIDO
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No. de golpes
LINITE PLASTICO
Recipiente No. 79 a3 112 = 34%
Recipiente + Peso himedo, gr 14,40 14,50 15,10
Recipiente + Pgso seco, gr 13.05 13,15 13,12 Wi = 18,85%
Peso Agua, or 135 1,35 1908
Peso del Recipients, ar g20 6,40 6,17 P = 14 15%
Peso Suelo Seco, g 635 8,78 8,45
Contenido de Hlmedad % 19,71 20,00 2049 Simbolo de
Limite Pléastico 18,85 ta Caita de CL

Flasticidad




ENSAYO DE LIMITES
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LIMITE LIQUIDO

PROYECTC: TESIS ESTACION; 21500
FECHA: 17/01/2006 PROFUNDIDAD: Bhatm
[Recipiente No. 79 98 112 129 507
INo. de golpes 6 16 26 36 4B
|Recipiente+ P eso humedo, gr 17.80 15,00 19,10 1840 2840
Recipiertet+ Peso seco, gr 14,80 12,90 16,10 15,70 26,35
Peso Agua, gr 300 210 300 2,70 2,05
Peso del Recipiente, gr .20 840 6,47 6,15 19,77
Peso Suelo Seco, gr 860 £,50 993 9,55 6,58
Contenido de Hlamedad % 34,58 3231 30,21 2827 31,16

LIMITE LIQUIDO
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No-de golpes elpLTECA IO
esPOL
LIMITE PLASTICO
IRecipiente No. 79 98 112 z 31%
Recipiente+ Peso hiinedo, gr 14 40 14 480 156,35
Recipiente + Peso seco, g 13,30 13,40 13,45 R 21,28%
Peso Agua, or 150 1,50 190 -
Peso de! Recipiente, gr 6,20 §.40 617 IP = 9.72%
Peso Suelo Seco, ar 710 7,00 20
Contenldo de Hiamedad % 2113 2143 2619 Simbolo de
Limite Piastico 21,28 la Canla de CL

Plasticidad




ENSAYC DE LIMITES
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LIMITE LIQUIDO
PROYECTO: TESIS ESTACION: 3+000
FECHA 17/01/2008 FROFUNDIDAD: G5alm
Racipiente No. 79 93 112 129 507
Mo. de golpes 6 1] 26 36 48
Recipiente+ Peso hinnedo, gr 16,80 14,00 18,10 1750 27 60
|Recipiente + Peso seco, gr 13,70 11,99 15,10 1480 25,10
[Peso Agua, gr 320 2,10 3,00 2,60 1,90
Peso del Recipiente, gr §,20 G40 617 6,15 19,77
Peso Suelo Seco, gr 50 550 893 g.75 593
Contenido de Hamedad % 4267 38,18 33,59 2871 32.04
LIMITE LIQUIDO
50 L i
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T BT
S N
s 5
o .
=00
o [
2 15 .
c 1
S 01 !
5 - o
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No, de golpes
LIITE PLASTICO
Recipiente No. 7 98 112 U= 3%
Recipiente + Peso hlinedo, gr 13,00 14,00 14 60
Recipiente+ Peso seco, gr 1280 12.90 12,80 WP = 18,79%
Peso Agua, ar 1,40 1,10 1,70
Peso del Recipiente gr §620 5,40 6,17 IP= 17,71%
Peso Suelo Seco, gr 6,60 .50 873
Contenido de Himedad % 16,67 16,92 2526 Simbolo de
Limite Plastico 16,70 la Caria de CL

Plasticidad
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CALCULD DEL CBR
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RPrayecto: Tesis Fecha: 1810112008
Eolaeiomn: 0+000 Mueeatra: 1
Ho, GOLPES: 56
- - Presion e
Ponati acion " Caiyaide i L " N
by Paiatiacion Panetiactan (i Penetracion LBR %
il puly2}
gns 4,5 150,06 50,02
3,1 10 2165 71,87 7,20
0,15 T8 2829 94,17
02z 26 360,21 120,07 %14
0,3 47 G645 188,20
o4 T2 307.8 269,27
05 T04 T03E7,02 34567
Ho, GOLPES: 35
Penetracion . Canga e Presinn Jde . _
{1y Pettetiacion Patigtiacion il Paysehy acion LBR ™
0,05 45 CEELS 31,05
N1 10 120,87 40,29 4,04
0,15 1R 166,26 52,76
0,2 2h 225 45 75,15 501
0,3 ar 37446 124 83
0,4 72 BAT 44 212,48
0.5 104 G212 274 04
Ho. (3 PES: 132
IFenetr aclan N Cargaaile Prasian s - ‘
- “ i Ya
ipulyt Fenetiacion Partatoacion (Mt Fesettacion “BR 7
0,05 4 5 44 383 14 96
i 10 he 34 1378 218
0,15 18 97, 38 32,46
0.2 26 172,29 57,43 K
0.3 47 284 45 98,15
0,4 72 480,81 160,27
0.6 104 604,32 201,44
Ha, de cagras 3 3 2
ogle golpes po1 capa hh 26 12
Pase mnestia Hamaalarnoh| 2 g 124407 9 22841 12088 4
Pssa hakle, g B041 a041 3041
Pase mueshia linnala, g 4456, 0 43431 4047 4
Valtrivet del manlla, 113 0002142 0002142 002142
Dt stlowl Huraaado, Kapand 2007 (EELNG 18895
EHn Sl hain 100 196 45
{Pase muesty hiedastwa i 1228 148 6 134 3
EPesn NIEEENO $e0a = Lala, a 1m0 1242 114,45
e s del . @ EE 234 20,4
Pasn ale lalaty, o1 122 10 127
e s muestia seca. ol 91,8 115,2 101,8
Contenido de Homigdband *s 20,5 0.3 20,0
fransibwml Seca hgmi 1rar 1350 1474
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CALGCULO DEL CBR
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Proyacto Tezis Fecha: 18/01J2006
Estacion; 0+000 Muesira; 2
Mo, HOLPES: L1
Penatraeian " Caga e Presion e e
{pulyt Peitetiacion Patiatl acioli I} Panett acion CBR %
0,05 15 113 47 67
0,1 10 {88 65,00 B,&1
015 18 275,48 91 83
02 76 359,6 119,53 8
0,3 47 5551 185,27%
0,4 e Tug, 2 268,40
035 104 1028, 6 248,20
M. GOLPES: 25
Feneh acinn s o Laga de Presion de - .
ip byt Pelistiacton | & e acian it Peneti agion CBR %
0,06 4.6 06,8 32,9
0,1 10 1326 44, 20 4,43
£14 18 1622 410
¥ T 147 B 75,03 5.7
02 47 3756 125,20
0,4 s 639,72 21307
0,5 104 a20 4 276 A3
M. GOHLPES: 12
Panstiacion . g the Piasing de . .
ipuliy Penenacion Periet acinn 1} Panatt acion CER %
0,05 4,5 a1 18,70
0,1 10 71,8 23,87 2,40
015 18 59,5 42,83
2 26 1736 &7 87 55
0,3 47 2986 a9 53
0,4 2 4839 162,30
05 104 610,2 203,40
Hir, 2 cagpas 3 3 3
by adq golpes pol capa 5 26 12
Peaso mwresha thanedarimniile o 124881 12396,1 120802
fresy pinlle, EHEY 8041 S041
EP{}SH seane shea Dl o 44871 420451 4048, 2
ol del mokdae, 3 0,002142 0002142 Q002142
flen sidad] Huoe da. Bgand 20809 1986 5 18904
e latala 100 186 46
IPn st e stg Bans 1 L a 126 6 1192 136 5
Peso nnreshia seca + Tata. (i 103 1262 1150
Pesn alel A, 17,6 23 19,7
Pegn e 101050 2 12,2 10 127
Paso e stia $e40, 41 bn & 18,2 103,2
thontenide de Hinnedinl 24 18,4 19,8 19,1
fien sidad Seca. g 3 1758 1658 1587




155

(Bind) uojoensusd

90 [+ F0 £
Ioul Bt
,3.\1\1 E
EZS 8
\ =] i
s J\\. . CAT ) ”” ﬂh
v'e0z VELZ = 0 1
= e :
e €
\ Yooz i = W ;
= 3
o = :
G'c7
Z'ave ]
7
i

sadier) 2| —= — §30)t) g7 —+— s3toy g — —

830

0l

0t

T

(£

00g

e
(&g

oo

(Bl ueLIRIBR o UoISa Yy




156

% 490
g

-+
o

[2S]

.

1 H I ] 1 1 ] ], L] L]
L A A B B e S S e Dt Bt By B SN S L S S S e mes e Ey ne e T T T T
' 1 3 LI 1 ' 1 1 '
1 1 1 ' 1 1 1 L] 1 1 N
4 e 1 I 1 1 1 3 ¥ 3 1
' I 1 1 E 1 £ 3 1 1 N
[ e iadeiieieite Rl e D e TR R kil e i Beldiainehdiai T
1 3 —_ 3 D ] 1 1 4 1 1
i @T_m @ - ﬁﬁmmb_b mxu ﬁmmwﬂw i | 1 | v
I ' -~ 1 I 1 ) I 1 '
! 1 ' 1 1 1 ! 1 1 1
ik e Rl T el T R R L e e e i) -
t H [ [ ) t ' ] % 4
1 1 [ 1 1 1 1 ¥ E
1 ' 1 1 1 1 t 1 4
1 i 1 1 1 1 1 i 4
b e D e T TR PP Y | . N [ -
1 [ [ s 3 [3 [
1 b [ t t r E
3 t 1 . 3 1 1 1 1 -
! £ 1 1 1 1 t t J
———r e U Y. 1 ! R memmwedo oL LLL. 4
3 ¥ i 1 | 1 ]
v [ 1 1 '
s 1 f ‘ 1 1 ]
v I i ' 1 1 h
] t 1 T 1 ' 1
Fere s L T LT - LR TR e L -—
1 1 1 1 9
1 ] [ T b
1 1 L] i b
E 1 I 1
LR - R et rw s m_m . —— e mma D I L R -
1 1 ' '
1 1 L} t
1 1 L] '
' 1 3 i E
- - - EI I et e e R T SUpEy R S B . L R rp—— L -—
1 1 ] i -
' L] 1 1 o
t [} 1 1 o
H ' ' 1 <
L T -
1 1 3 4
' ) 3 -
1 ' 3 -
* ¥ H d
e m—. L - P Il—l L
I M TTTATET T I TRTTTTEEEe T
1 3 1
' - i ! i
1] " [} ] T
H - 1 ] 1
TTmrTTmme I|||I||.-rI||-ll.||III|||.-J|-.. |||||||||| b i e Tt I T T
C . 1 1 1 [
mwﬁrﬁ 1 ' i t 1
- $ i t i 1
3

I RIS

B L PN

1
I

1

1

i

Hew e e e e s s e s man e e e mmmm -]
'

1

1

1

=

B i TIPSR §

r
1
1
1

] T
Ll 1
H 1
+ 1

sk

AT

fedt

581

nodk

1L (0] Uang PRS-




CALCULOG DEL €BR
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Proyeeto: Tesls Fecha: 18/D152006
Estacidn: 0+500 Muestra; 1
Ho. UHLPES: o
Fepatracion - Calgade Praston de
ipulgl Peneliacton Penelacion b Pen el acion LBR %
0,04 4,6 14623 80,77
g1 10 2135 T117 713
0,15 18 2956 88,53
0,2 25 363,28 121 27 7.8
0,3 47 556.9 185,63
0,4 T 308,5 268,50
0,5 104 10388 346,30
EHo. GOHLPES: 5
Faniati acion e Cargade Presiog e . 2
{pulyl Pettetiacion Panali acion i Fenetiacion EBR %
0,05 4,5 RS 22,97
01 14 129,58 13 27 4,34
15 13 165 3 5510
02 26 2205 7B, 50 3.2
03 47 376.9 125,63
0.4 72 B33 8 213,20
1,8 104 236,2 278,73
Mo, GOLPES: 12
Penetiacion . Calgadde Presion idg - .
fpulagl Penatiacion Penetracion (b Fanediacion CBR %
(05 446 05,8 18 43
01 10 72,9 24,30 24,43
o145 19 105,86 3520
02 26 1798 50 43 3.2
0.3 17 304,72 101,40
.4 72 486,89 162,30
0,5 104 910,2 203,40
i1, de cofras 2 3 3
Hoale golpes por capa AR 25 12
§Pase muesta Hiinsdatiishie 4 12485 6 127285,6 120796
§Pﬁs” malde, o AQ41 8041 8041
Prago amsstia hwinasla 41 4454 B 4244 6 4038 B
Molunee del mehis, il 0002142 0002142 0,002142
Lreie stk Huzsvesln, Fagand 2079 6 1981, 6 18085,4
Hode latala 160 185 46
Past ST DInaLa- T ad) 118.9 138.9 126,83
Hrago prieslia sech + 1ana. 11,6 120,5 111,49
Pasn ded agui, 4 17,3 18,4 15
Past e Tatala. o 12,2 10 12,7
PESn imestla seca. i 804 110,5 va z
Contedtido de Hmnmdul i, 19,4 16,7 161
sl Secn, apnd 1742 1699 1558
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CALCULO DEL ¢BR

160

Provecto: Tesis Fecha: 181012006
Estagidn: 0+500 Muesira; 2
Ho. 0L PES: b
Penistracian - L anade Presivi de -
il Petietiacion Pengt acion {iy Panstracion CBR 7
0,05 4,8 1523 50,77
0.1 10 211,9 70 63 7,08
015 18 292 3 a7 43
102 26 36,3 120,77 8.1
0,2 47 5568 5 184,50
0,4 172 806,46 268,87
13,5 104 1035,6 345 20
Mo, 50 PES: 25
Petreh acian I Cangade FPresionle - R
AL Pelietacion Peneu..';Jcim 11k} Panetiaclon LBR %
0,05 15 88,9 32,97
0,1 10 120,45 43 51 4,38
014 18 163,37 A6 43
0z 26 2246 ¥8.20 b3
032 47 325,06 128,83
04 73 646,09 215,63
0,5 104 H32 .6 2E63
Fio, G PES: 12
Pensnacion s Cargaide Piasion Ja - R
ipulat PAREIACIIN | & et acton 4t Pttt acin £BR
0,05 45 49,9 16,53
0,1 10 72,6 24,20 2,42
0,14 18 1 06,8 35,63
02 26 1928 64,30 3.5
0,3 47 36,9 102,30
0,4 T2 442 8 164,27
0,5 104 616,0 205,63
Mo, de cogras 3 3 3
o Ao aolpe s 1] capa Gk 45 12
Pesy muestia Himnedaensnhle 12506G,8 12308,8 1210498
Fease mahle Q041 2041 2041
g osn meestea lnmved o 1 44359 426508 40088
Vaolmanea del mohle 3 g.002142 0,002 42 00021432
Cren st il BRaedy, Bayand ngd 9 1991, 5 18948
Fin e Intara “j[] 1 E:B 48
Past st a bt ned a1 a4 129G 1591 1425
Peon nUestia S2Ca r Tl i 15,4 1322 121.,3
Pegn del . 1 227 B4 21,2
Pagon de Lataia 48 122 10 12,7
Pest imuesiia seca, g 047 1222 108,06
Comtenidoe de Hmedod s 24,0 22,0 19,3
ghren skt Seca g ud 1683 1632 1580
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CALCULO DEL CBR

163

Provecto; Tesis Fecha: 18101120086
Eslacidr: t+H0 18 W uestra: 1
Nua, GOLPES; 3
Penstracion = Cangade Prasimg «de . ‘
{puly} Penstiacion Penat acion jihi Penats acion BR %
0,05 4,4 162,3 54,10
0,1 10 2136 71,20 713
015 18 2838 a4 53
07 ] 364 Q 121 B3 805
0,3 47 5623 187,43
0.4 72 8035 267,83
0.5 104 10358 345 20
Mo, GUOLPES: 2%
Felietiacion . Lalgale Praston de N
g PRGN | popetiacion i | Penenacion L-BR %
0,05 4.5 98,9 22,97
Q1 11 132,68 44,20 4,43
(0,15 18 1688 46, 30
nz2 26 231.8 77,27 5H
02 47 373.8 126,63
04 i G457 5,23
0,5 104 3411 280,37
No, GOLPES: 12
Penetiacion . Cangaaale Prasion e - o
igrulgh Penettacion Peneti acion 0 Patish aci o LBR %
(1,04 4.5 46,6 15,60
0,1 10 729 24,30 2,43
g,15 18 10% 1 25,03
0,2 26 1831 61,03 315
0,3 47 307.6 100,53
0,4 T2 482 8 164 27
0,4 104 515,73 305,10
Hlo, de capas 3 2 3
Hnade gedpes pol eapa 9b 2h 1d
Paso (pmbe stia Mt hinbile J 125052 12305,6 120878
Fese el an4i a4 g0
rasa prtie sTia hnined o, g 44652 4264, 8 4056,8
Wiolieen del mokle, 103 000374, Q602142 00021472
en stdasl Hmneda, vl 2034, 0 18900.9 1893,9
Rinale latata 100 186 46
E!-“&sn e st hvsed ol a o 126,8 153.8 1391
Pasy e sta seea + 1. 41 1031 1280 118,8
Faso del agua, 13 183 24,9 20,3
Pase de latara, i 12,2 10 12,7
Pose inmestia saces, g 8a 9 1188 108 1
Canent e de Hinedol © 13,6 20,9 10,1
iRensidad Seca. buapind 1743 16548 1550
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CALCULO DEL CBR

166

Proyecio: Tesis Fecha: 1800142008
Estacidn 1+0180,18 Muestra: 2
Ho. GOLPES: O3
Benetiacion e Cagade Preston de -
L] Penstacio Pauateacion {llv Panetacinn LBR %
0,045 45 153,9 51,30
01 10 2138 727 714
.19 13 23582 as.10
az 6 361,98 120,60 7.9¢
03 47 564 2 188,10
G4 T2 £06,4 268,80
05 104 1038, 7 346,23
M. GIOLPES: 25
P2t et acing . Cargale Preston e ~mr
Ul b Pen etiacion Penatiacion bt Panets acion CBR %
1,05 4,5 33,4 22,87
o 10 735 6 45,70 453
015 13 169.7 56,57
0z 2h 2345 7817 516
0,3 47 356,9 1349 a7
0.4 73 G4B,7 216,23
a5 704 gaz2,v 277,57
B, GOLPES: 12
Fetiell acinn . i g de Fiegion e R
iy Petietiacion | o macion 1) Penen ach ol CBR %
0,05 4.5 518 17,5
0,1 10 78,7 26,23 2,683
0,14 13 1052 25,10
{2 206 174 8 a4 43 iy
0.3 AT 288 4 us, 80
4 T2 431 1 163,70
0,5 104 612,8 204,77
ftin. ile capas 3 2 2
o sle goljpes por <o A s 12
a3 mue st Hilnedarnolde 4 124739 12335 2 120748
iPese minhle g1 2041 B0+ a04d1
iRasn mnesta bimneda, 4437 4 4244 3 4032 8
Wolamie del malile m3 0002147 0002142 0G,002142
ansidoud Homeida, by a3 0716 1981,5 15931
Hoale lataa 100 186 45
EIJesn e stia ool a m 115,49 142 8 128.7
Proan innestey 5800+ {ala. | 10,5 119,08 1048,4
iPase del agua., m 15,4 27 10,3
Peso de latana. i 122 10 12,7
WP asi muesien se0a, o 8e 3 1038 ag, 7
I entanilo de Himedad 7, 17,4 20 8 20,0
flen sl Seca hygand 1764 1628 1570
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CALCULO DEL CBR

169

Proyecta: Teals Fetha: 18101/2006
Estacide: 1+500 Muestra: 1
o GIHLPES: B
Pepgtiacion L Canga de Presian de .
ti gl Penetiacion Penetiacion i Patietl acion -BR %
0,05 4,5 146,9 18,97
111 10 211,8 70 B0 707
0,15 18 200 5 8582
0,2 26 261,2 120,40 2,1
0,3 A7 ab7 1 189,03
0,4 iz 2046 268,20
05 104 1038,9 ME 30
Mo, OHLPES: a5
Fapatr acion s Caygale Presinn de -
v Panetiacing Panatt acion i Pangt] acing LBR T
0,05 4.5 @0 15 3o, 05
0 Hii 119,4 349,80 3,99
014 18 153, 51,30
0,2 26 224 5 74,83 b0
03 47 I69.8 123,27
0,4 2 G301 0,03
0.5 704 g1e,5 272,83
Hao GOLPESR: | Js
Perietracton . Lagade Piesinn ile - o
i TE) Pellailacion Panett aci oy 1 Penet acion LB T
0,05 4h 401 13,37
g1 10 63,9 21,30 2,13
0,15 18 0g,8 3203
02 26 154,9 54 8T J.22
0,3 47 275,89 92 97
04 72 4743 158,10
0,5 104 600,19 200,03
Hu, (e cogras 3 3 3
Hiale ynlpes it capa 5b 25 12
Pasoe nnesta Humasdarmonlil e 1 124001 12288, T 120805
Pese iokle, ardl 2041 Ba4l
Pase it sty Insnada, o 44490 42497 4039.5
Waltinen Jel inelde 03 gno2142 0,0021 42 0002142
Erenysibont Homesdlo, Buyand 20771 1832,1 1835.8
Hvdeinima 100 188 46
Pago nme sio aeedariana g 117,48 1348 1279
Pase nwiestia seca + tala, 94,7 1121 1054
Fese el aupa, 141 227 225
FFasn a8 Lo, 4 12,2 10 12,7
Pach LSt 5800, 1 87,5 1021 93,7
Coalitaniale de Hmm il ©; 20,7 23,2 24,3
frenstdal Seca, bapmd 172 1622 1518
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CALCULO DEL CBR

172

Proyectn: Tasis Fecha: 1870142008
Estacidn: 1+800 Muesta; 2
o, GULPES: B3
Preqiatt ackon - Cargale Presion te N
innlg} Pen etiacion PAnstracinn 4l Patigtiacion BR ™
0,05 15 1501 A0, 03
D1 110 217.8 72 B0 727
D15 18 208 8 98 20
02 26 364 8 124 60 B4
0,3 47 570, 190,03
0,4 72 80,7 269,57
05 104 10302 346,73
M. GUOLPES! 25
Pancett acion N Catgade Piasion de N o
1P b Pestlacion | ook acion {b Panetiacion -BR
0,05 45 a3 1 32,70
0,1 0 1298 4327 4,234
015 18 166.9 H5, 20
[ 7B 238,9 70,63 528
(i 47 3807 178,40
0.4 72 546,89 215,60
0,5 104 8355 779,50
Ho, GOLPES: L1
Felnvett acion Cagaade Prasitn Jde N N
{patlg Patistiacion Paliett acion {ih Panaiacion “BR "
0,05 4.5 A7 1 17,37
0.1 14 73,2 268,07 2,07
015 18 100,5 33,00
[ 26 189,5 B3 17 3.7
03 47 306,2 161,73
0,4 72 g01.3 167,10
0,5 104 611,45 203,83
E!-Iﬂ. e capras 3 3 3
Hoala godpes por gapa Hb 2h 12
iPesn e stia Huimneslasmalie 1 124853 122851 120749,5
Pes0 ke, g a041 8041 841
Ie 0 PsEe ST havinead o, < 4444, 3 42441 40385
Brobanen dsl hle, ind 0002142 nonz14z oa2ia2
E[ren sidlat] Haimeada, gl 207486 1081, 4 1835,4
Hoale latara 100 186 46
P2 50 1tne $T1a Tt tEned a1 <) 117,8 141.6 1224
IP2sh RER $TIA 30 + Tl 25,4 116,82 04,1
e so e o, i 18,4 248 12,8
Pese de latara, g 2,2 10 127
iPasn nRIRsha seca, Ji 87,2 108,8 1,4
Coritanidde de Hamaedal = 211 232 2006
irensidod Seca gl 1713 1608 1664
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CALCULO DEL CBR RBLIBTELR HEY
Proyecto: Tesis Fecha: Eﬁ@g}gv 180112008
Estacidm: 24000 Muestra: 1
Mol BGLPES: L
Fetpst acion ; Cangacde Frasion (e -
APy Penetiacion Panetiacion i Patyett acion LBR %
3,05 4,5 1405 48,93
0 10 2048 GY 27 584
015 18 280 1 43 37
0,2 26 3708 123,60 g
1,3 47 566,7 188,90
0.4 72 80s,7 368,87
0,5 174 1034, 7 346,57
Ho. N PES: 25
Potyatt asialy . g e Prasiim e - R
1Rl Panettacion Penatiacion tlht Paneti acion LER %
0,05 4,8 48,1 32,70
0,1 10 174 8 43,77 KIET
015 18 163,8 54 60
3, 26 231,58 ¥ 20 4.0
3 47 383,5 127,83
0.4 72 545 8 215,27
0,5 104 8395 27887
Hoo GIMLPES: 12
Fenatt acion Catgpn e Fresion de P o
1§31 } Pen et acion Penatiacion 1l P enat acien LBR %o
0,05 4.4 51,01 17,00
0.1 10 726 24,20 2,42
015 18 105 6 25,20
02 26 1746 A 87 3.05
D3 47 4058 101,93
a4 72 481 1 163,70
05 104 BO5S 201,67
Mo, <e <ofras 3 23 3
Ho.de spelpes por capa hi rla 12
frese mnestia Hinpesddornolile y 124490 12290 12080
fPrese mnkde. g BO4 EEY g041
EPast e st Lied . 44149 42449 EES]
Wolmsen del nolife, 0,002742 0,003142 00071472
Tregy sl bovd Hinee o, Ta) 13 20770 19827 1885 6
IRIEMT RN S YL B 1nn 188 48
Peso e sita hsed et a g 1203 140,65 1296
D23 IS ST S0 00 4 1ala, I El NS 11h,8 1091
Pogo ded g, i 205 24,7 20,4
Faso e bataa, 12,2 10 12,7
EPEs0 101185114 5400, I 87 6 106,8 ag, 4
BCenidn de Homeda 234 22,7 21,2
Hensidknd Seca, hyns 1583 1823 15585
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CALCULD DEL CBR

178

Proyecio. Tesgis Fecha: 18/0172006
Estacian; 2+000 Muestra; 2
Ho_ HULPES; 545
Penst acion o 1> angade Presion e O Ex b
puly) PEREUALING | b ot acian (Il Pati et acioi LBR ™
0,05 4,5 1456 48,53
{1 19 211 70,33 AL
015 13 250 & 9h, 87
0,2 26 a70,2 123,40 B0t
0.3 47 6635 187,83
0,4 72 205 8 20863
0,5 104 10398 346,860
Mo, GULPES: 2¥
P et s a1l A0 Cargade Piesing de e b
(HALLST] Prten acion Penztiacio {15t Penetracion LBR Y
0,04 4,5 100,1 33,37
01 10 130,0 4363 437
0148 18 1678 55 93
0,2 2B 234,12 7827 5,3
0,3 &7 380 1 120,70
0,4 72 G51,2 247 .07
0.5 104 842 8 280,93
Mo, GTHPES: 12
P ettt i o {Iargaale Fresion de - o
{Jpuiygt P e Bt ACh Penatt aciely 41k} Peuaftaciol LBR %
0,05 4,8 a5 18,33
0,1 10 789 26,30 2,64
R 18 102,86 24,53
02 o8 EE 53,00 3.5
0,3 47 301,2 100,410
04 72 433 1 164,03
0,5 104 6148 204,93
0. 1le copas 3 3 3
Bl e gl jpeg ) cara 5 25 12
§Pese e sty Htaeda il 2 of 125008 122081 121023
{Pese mohle. g 2041 a041 B041
Paso niasiia baneda, g 4459 8 a7 408,23
Volmuen el innbba nvd 0,002142 (002142 0,002142
Treteshibadd Homneda, Byl 20821 1987,4 1898,0
Hnale latala 100 188 46
Praso laiestla Lttt a 128 164 8 141, 2
Era st tible st Sooa = Il 08,2 1299 119,49
Paso del aygua. g 19,8 25 2,3
Pese de latatn 12,2 10 12,7
Dasn (e STEN 5440 1 Oh 118.8 107 2
fonaitenide de Humedad *» 208 20,9 15,8
flren sidad Seca. vl 1736 1644 1582
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Provesto: Tesk Fetha: 1810172006
Estacidn; 24500 Mueslra: 1
Mo, 4OHPES: R
Panat acid _ . Lot e Prasian de N .
LI Penettacion Fanat acion Panenacion LBR %
0,05 45 1613 53,77
03 0 PRI 70,40 7.05
0,145 19 295,56 g8 a3
0,2 26 3705 123,50 .04
0,3 47 980 1 183,37
3,4 T2 810,3 27010
045 104 102058 340,17
Ho, SOLPES: 25
Hetiett acion . IRTITRY] ) Hresion de R .
Apubgl Penetiacio Paneti acion (i Penetiacion CBR %
1,05 45 100 3333
0.1 10 1298 43,27 4 34
015 18 180 R H53,53
07 5 335 9 75,63 5
03 47 3B80,2 126,73
04 72 552,48 218,93
0.5 104 8255 278,53
H_‘.)' LILPES: 12 N
P& &f1 acion B} Zarapa dbe [E TR ) - o
iy PERBUACING | o0 et acion Al Pangtiacion CBR "
0,05 4.5 B0 20,00
01 10 326 27,63 2,78
015 b 103,4 36,30
0.2 28 179,83 59 93 B
0.3 47 205 101 87
0,4 77 a01 2 167,07
0.5 104 6012 200,40
EHn. e Lapas 3 3 3
o Ale geipes i cajra 515 2 12
fPe so e sien Henpe e enhibe g 12478 122718 3 12074,8
{Paso mhle. 2041 BO41 2041
gpsn muestia higaeda g 4437 42353 4033 6
E‘v’ﬂlllmen el mnbie 1l 002142 0,002142 0002742
{oren sidan] HyR e B s 20714 19773 18821
o <l Ly iata 100 166 46
Paso muesia heambasia 115 135,2 128,56
Proon tniestia s2cy ® Lald. 4 679 114 6 1066
rosn del s ) 7.5 20,0 iki
Frogo dde fataia, 122 10 127
Fasn Inuesta sac. gl 85,3 104,68 95 3
Capteniido e Hopadal *» 208 197 17,7
E[han stdon] Becacbupnd 1714 162 1800
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Proyacto; Tesis Fecha; T&I01/2006
Eslacién: 500 Muesira: 2
tlo, 3OLPES: ]
Petteti acion Cagade Prasinn e . .
fpailag b Penstiacion Fanstvacion {ih} Panet acisn CBR *a
0,05 4.5 1615 53,83
0,1 190 26,6 72,20 723
0,15 18 290.9 93,63
;2 26 RS, 4 121,80 8.1k
0,3 47 5712 190,40
0.4 72 ang Q 268,97
IR 104 10361 245,37
Mo, UL PES: 25
Peliefiacion s Cargale Presiod de - N
b PENENACION b o et acion ) Patiatiacion LBR™
0,05 1,6 102.2 24,07
0,1 10 1265 42,17 4,23
615 15 1703 5B, 77
0.2 26 2385 79,50 47N
0,3 47 390,1 130,03
0,4 73 552,32 M7.43
0.5 104 864,48 288,30
Ho., GCLPER: 12
Fanstiacion - aegade Piasivn ile - .
LTI Petiattacion Fengtt acis {1 Penshacimy CBR %
0,04 4.4 A3 3 17,43
0,3 10 75,6 25,20 2,53
015 18 107,49 358,87
032 20 1956 65 20 KN
0,4 47 08,9 102,97
0,4 72 155 & 165,20
0,5 104 B13.,5 20617
F”- de Lo as 3 3 3
bioalae golpes poa capn i3] 78 12
Ermtsn mie sty Himnodasndibe 4 12513 12305.6 12101,3
Fesn maokla 3041 AEE] 5041
Pese mestiy hognmlo o) 4472 42646 4060,3
Wolsmen det ienhio nd 0002842 Q002142 0002142
Lian shdad Fluameda, B and 208798 18490,9 16595,5
Faraala Tatain 100 185 48
Pase e stea hued ot oo 1356 156,8 1415
s nnmshia seca + W, g IKERS 134, 12243
Pose del aya, 18 23,3 18,3
ipesu ke Lakara, us 12,2 10 12,7
IPaego muestia secs Ul 16,4 24,5 1098
{Contendde de Haunedad *s 17,1 17,9 17,8
encidadd Soca, gl 1783 1680 1612
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Froyecio: Tesis Focha: 180012008
Estacign: 3+000 Muestra: 1
Mo, GOLPES: NG
Fenett acion . Catya e IFresion Jde —_—
ipuly) Peneltactin | o, et acion (M} Pen el acion CBR %
0,05 475 1523 50,77
0l 10 210 7000 ¥
0,18 16 2903 06 77
0.2 76 3748 124 87 [0
0,3 47 5713 150,43
0,4 72 8069 2h8,97
0,5 104 1026,8 343,30
Mo OHUPES: 2
Pttt aciont - Largade PLesion de R
puyl PO | b oot asinn i Patedi acion LBR ™
0.05 48 38,9 32,87
0,1 10 1212 43 73 435
0,15 18 1683 56 30
0.2 A 2356 78,53 5ol
0,3 47 394 3 131,43
04 2 BRR 9 726,97
8.5 104 840,1 280,03
Mo, GLLRES: 12
P ejueft acion s Calgadle Eresion de -
[ER110}] Pelvenacion Petet acian {ib} Panetiacion LBR %
0,08 4.5 54,6 18,20
0,1 10 86,6 289,87 288
015 18 1103 36,77
02 26 $83,6 61,20 372
03 ar 3058 101,87
0.4 7 4809 163 30
05 104 G153 20610
Ho. e Cagras 3 3 3
Haoale golpas pon capa Sh 28 12
Paso Tt sTIa Ehvsdatiinld e o 124490,8 12291 12084, 5
e g0 poble, Ui g 5041 3041
fFesn e stia hisimedn N 4349 B 4250 4043,8
Vaoludies kel mindde, 0,042 002142 0002142
Tranesisland Fiomeeeda, Bl ned 20773 1994 1 1887 .8
giln,de lniama 104 1896 48
E_Pesn e siia hupeedastaag 1196 1422 1289
[Fo60 1R st seca + tara, i 1012 1218 114
IPasn del g, 16,4 20,32 160
50 b 1o tad o, 12,2 10 127
as0 tatia STl seca. 1)l 24 111,8 992
Coptenido Je Hmnedoad %2 207 181 17,1
f0en shill Seca, 1T 16740 1513
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Proyeclo Tesis F et ha; 18/0112006
Estacian: 3+000 M uesthra: 2
Mo, GULPES: s
Penetiaciog . - Laega e Presion sde D A
{pualyg b PENENACIOn | o et acion 1 P erpett adi o LER %
0,05 49 160,5 53,50
1A 1] 220 3 33 735
014 15 282 6 897,42
(32 =6 3708 133,60 8.1
03 47 A78.5 192,83
0.4 72 2123 277
0.5 104 1042 3 347,43
Mo, GOLPES: 25
P eq1e11 i ) . Lmya e Prasiin e N
iply s Panetiacion Penen acion il Penatiacion LBR
0.05 1,5 90,1 30,03
01 10 115 6 38,03 3,56
015 18 1487 48 57
02 2B 2206 73,63 4B
03 47 270 123,33
] 72 5298 209,03
na 104 814,3 271,43
Ho, GOLPES: 12
Penetiacion " g da Presion e I
HIREAL Fenetiacion Penelraciog il Peretiacion CBR "
0,05 15 413 13,77
0,1 11 758 25,20 253
0,15 18 02,6 30,87
02 20 1656 5520 a3
03 47 297 2 95,72
{14 72 462,33 150,77
5 104 593,8 199,93
o, e caprng 3 3 3
Rl gOEERS Pk alra a6 25 12
rose nuesta oo lasnolde o 124786 J2285,6 2086 6
Feso welde, B4 ald 4041
Pagn e st leled a o 4437 G 42448 4045 B
Wolunna el miodda, 182 0,002142 0,002142 Q002142
firan st Hianeda, Hag il 20717 1981,6 15934
Mo afe latala 100 186 45
Peso psesiia binedasiola o 1176 136 .6 1249
Hesy niesiia seca + Tala, )i AL IRER: 106,49
et el SUue m 17,8 a 18,1
fPosa e latad, yl 12,2 10 13,7
Pase muestia seca. g 87 6 103,6 4,1
Wantenihy <de Humedoawl . 20,3 22,2 19,2
fCrensidml Seca. L nd 1722 A2 | 588
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Segun la  clasificacion SUCS  (SISTEMA  UNIFICADO  DE

CLASIFICACION DE SUELOS) se obtuvo que las muestras son suelos

gruesos llamado grava mal graduada (GP) por tener menos del 5 % de

finos.

Segun la clasificacion AASHTO se encontré que las muestras también
son suelos gruesos, en la mayoria de las muestras son gravas y arenas
con arcilla (A-2-6 (0)), pero en la muestra correspondiente a la abscisa

2+500 se obtuvo que es grava y arena con limo (A-2-4 (0)).

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

Densidad W
Abscisa | Profundidad Maxima optima
kg/cm3 %
0+000 05a1m 1804 16,9
0+500 05at1m 1859,70 14,5
1+010,18 05balm 181215 17,5
1+500 0,5a1m 1814,71 17,3
2+000 0,5a1m 1811,16 17,0
2+500 05a1m 1817 49 16,6
3+000 05a1m 1812,30 17,5

En las muestras se obtuvo que fa mayor densidad es de 1859,70 kg/em3,
correspondiente a la abscisa 0+500 y la menor densidad es de 1804
lkgfemn3, correspondiente a la abscisa 0+000. También se enconiré que el

contenido de agua (V) dptimo varia entre el 16 y 18%.




TABLA DE LOS CBR OBTENIDOS
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_ CBR % Densidad Seca Kg/m3 | CBR de

Estacion | Muestra| 142 25 56 12 25 56 disefio
Golpes | Golpes | Golpes | Golpes | Golpes | Golpes %

0+000 1 3,83 | 5,01 8,14 | 1574 | 1650 | 1727 7,20
0+000 2 3,5 5,3 8 1587 | 1658 | 1758 6,80
0+500 1 3,2 5,2 7,9 1638 | 1699 | 1742 8,60
G+500 2 3,6 5,3 8,1 1588 1632 1682 9,40
1+010,18 1 3,15 516 8,05 1590 1646 1743 7,30
1+010,18 2 315 | 5,18 798 | 1570 | 1638 | 1764 7,05
1+500 1 3,22 5,08 8,1 1518 1622 1721 7,80
1+500 2 3,7 5,28 8,14 | 1564 | 1608 | 1713 8,50
2+000 1 3,05 4,98 8 1556 1623 1683 8,80
2+000 2 3,5 53 8,11 1582 | 1644 | 1726 7,80
2+500 1 3,8 5 8,04 | 1600 | 1652 | 1719 8,00
2+500 2 3,65 4,75 8,14 1612 1689 1783 6,30
3+000 1 3,72 5,1 8 1613 | 1679 | 1721 7,40
3+000 2 3,64 | 486 8,1 1588 | 1622 | 1722 8,00

Como se observa en la tabla los valores de CBR van aumentando a

medida que aumentamos el nimero de golpes que se aplican a la

muestras, asi mismo aumenta la Densidad seca a mayor numero de

golpes, el mayor valor de CBR encontrado a la profundidad de 0.50

m. es de 8.14 mientras el menor valor es de 7.9, a los 56 golpes; a la

profundidad de 1 m. el valor mayor es de 8.14 mientras el menor es de

7.98, porfo que las dos muestras tienen el mismo valor de CBR.

Con los CBR de disefio de cada muestra se calcula el CBR de disefio

del proyecto con la siguiente fabla:




CBER DE DISENO

CBR obtenidos

Numero de valores

Porcentaje de

196

CBR %

{de menor a mayor}) de CBR =2 valores de CBR 2
§] 14 100
7 13 93
8 8 57
9 4 29
120 1
1
100 -
8
.% BD e
g
& 60
'g 10 -
20 + .
5 | CBR de disefio = 7,6 %
I . 1 L t 1 1
B 7 8 g 10

De la tabla de CBR de diseiio se procede a realizar el grafico de %

CBR versus Porcentaje de Valores de CBR mayores o iguales y con el

valor de 75 % que es para fransito medio se calcula el CBR de disefio

que es de 7.6 %, entonces en este proyecto vial utilizaremos un CBR

de disefio de 8§ %.
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3.3 Estudio de Drenaje.

El drenaje es un factor muy importante y de gran trascendencia en el
disefio de toda carretera, tanto para su estabilidad como para su

conservacion.

Et estudio de drenaje comprende dos aspectos fundamentales:

1.~ El drenaje superficial del agua que se escurre sobre el terreno del
camino, sea que provenga directamente de la lluvia, de cauces

naturales o de aguas almacenadas.

2.- La interceptacion y control del agua subterranea que fluye
lateralmente bajo la influencia de la gravedad o que se eleva
verticaimente por efecto de la capilaridad, afectando a la estructura de

la carretera.

Drenaje superficial- Corresponde a lo relacionado con cunetas de
coronacion, cunetas de plano, canales, alcantatillas y puentes, y una
vez que se ha localizado la carretera, hay que considerar dos

aspectos basicos como son:




a)

b)
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Hidrologia: estimacién de los caudales maximos de escurrimiento que

se deben drenar.

Disefio hidraulico.- Seleccion de los tipos y tamafios de la estructura,
drenaje para servir en los escurrimientos estimados sin que ocurran

problemas de socavacion o embalsamiento.

Para el disefio de las estructuras de drenajes menores, es necesario
cdeterminar el caudal de escurrimiento del agua en su respectiva
cuenca, usando los registros de caudales cuando estos existen, o en
su lugar la formula empirica que corresponde al metodo racional que

viene dado por la formula:

Q ={C*IFA) / 360, de donde:

Q = caudal expresado en metros cubicos por segundo.

C = coeficiente de escurrimiento que expresa la relacion existente

entre la cantidad de agua que corre sobre el terreno y la que cae

sobre él, es decir el porcentaje de impermeabilidad del area.
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| = intensidad maxima de precipitacion fluvial que puede caer sobre

toda la cuenca durante el tiempo de concentracién, expresada en

milimetros por hora.

A = area de la cuenca aguas arriba del sitio en que estara ubicada la

estructura de drenaje propuesta, expresada en hectareas.

En el siguiente cuadro se puede apreciar el coeficiente C para

diferentes tipos de terrenos.

TABLA 9
VALORES DE ESCURRIMIENTO PARA USO EN LA FORMULA

RACIONAL
COEFICIENTE DE

TIPO DE SUPERFICIE ESCURRIMIENTO
SUPERFICIES PAVIMENTADAS 0.65-0.90
SUPERIFICIES DE GRAVA'Y MACADAM 0.35-0.70
TIERRA  DESNUDA Y - LIGERAMENTE| - 0.50-0.85
PERMEABLE ' - ' ‘
TIERRA CON HIERBA LIGERAMENTE 0.30-0.75
PERMEABLE
TIERRA DESMUDA MODERADAMENTE 0.25-0.50
PERMEABLE
TIERRA CON CESPED 0.00-0.20
MODERADAMENTE PERMEABLE
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Estos valores son validos para pendiente que varian entre 0.5 y 2 por

ciento.

A pesar de lo anterior los autores W.C. Hoad y H. G. Mc. Gee.

Sugieren las siguientes formulas para la determinacion del coeficiente

C:

Para superficies impermeables:
C=T/(8+T)
Para superficies permeables:
C = (0.3T)/ (20+T)

Donde T es Ia duracién de la liuvia expresada en minutos.

3.3.1 Tiempo de concentracion e intensidad de lluvia.

Es el tiempo necesario para gue una particula de agua de la parte mas
alejada de la zona drenada alcance la entrada de la estructura de
drenaje. El maximo caudal a tener en cuenta, se producira cuando la
precipitacion fluvial haya continuado durante un periodo de igual
tiempo al de la concentracion, ya que en este todos los puntos de la
cuenca estaran contribuyendo simuitaneamente a engrosar el caudal a

través de la estructura de drenaje, por lo tanto el tiempo de
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concentracion se determinara en base a la distancia desde Ia parte
mas alejada de la zona drenada hasta la estructura y & ademas en

relacion con la velocidad de fluencia o de agua superficial.

Segun el autor Mead, esta velocidad de fluencia o de escurrimiento
varia de metros por minuto para superficies con césped y de metros
por minuto para superficies pavimentadas y para pendientes medias
comprendidas entre 0.5 y 2 por ciento, siendo necesario para mayores
pendientes estimar la velocidad correspondiente. El tiempo de

concentracion (Tc) se calcula mediante la siguiente formula:

Te=L{Ve

Tc = tiempo de concentracién expresado en minutos
L = Longitud del érea drenada expresada en metros

V¢ = Velocidad de escurrimiento en metros por minuto.

Luego se calcula la intensidad de lluvia de acuerdo a una ecuacion
pluviométrica de fa zona. Para el caso de Duran, se va a utilizar la
misma formula de Guayaquil, 1a cual se obtuvo de las curvas y
ecuaciones desarrolladas por la Universidad Catdlica de Santiago de

Guayaquil, que es la siguiente:
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i =269 /Tl

i = intensidad de lluvia expresada en milimetros por hora

Tc = tiempo de concentracion expresado en minutos.

Que en este caso es solo referencial porque se ha empleade una
intensidad de lluvia de 20 milimetros por hora correspondiente a la
intensidad de lluvia del 20 de Marzo de 1997; dato proparcionado por
el Dr. Santos, ex director del CICYT {(Centro de investigacion de

Ciencias y Tecnologia).

En el caso de que no existan registros de caudales para efectuar un
calculo mas exacto para el disefio de las alcantarillas, se utilizan las

formulas de Talbot modificada, que se indican a continuacién;

a=0183*C*AL®

Enfa que:

a = area hidraulica, en metros cuadrados, que deberd tener la
alcantarilla.

A = Superficie a drenar, en hectareas.

C = coeficiente
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El siguiente cuadro muestra el coeficiente C a utilizarse en la férmula

de Talbot.

TABLA 10

COEFICIENTE C HA USARSE EN LA FORMULA DE TALBOT

MODIFICADA
CLASE DE TERRENO COEFICIENTE
TERRENOS CON SUELO ROCOSO Y PENDIENTE 0.91-1.00
ABRUPTAS
TERRENOS QUEBRADOS CON PENDIENTES FUERTES 0.80
TERRENOS QUEBRADOS CON PENDIENTES 0.60

MODERADAS

TERRENOS DE VALLES IRREGULARES MUY LARGOS

TERRENOS AGRICOLAS ONDULADOS

TERRENOS A NIVEL NO  AFECTADOS  POR
INUNDACIONES

3.3.2 Localizacion de las alcantarillas.

Para una buena localizacién de las alcantarillas se debe tomar en

cuenta:

Alineamiento.- corresponde al acomodamiento de la estructura a la

topografia del terreno, esto quiere decir que la alcantarilia debe
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coincidir con el lecho de la corriente, para asi poder facilitar fa entrada

y salida del agua.

Pendiente.- en lo posible debe de ser igual a la que lleva Ia corriente,

instalandose la alecantarilia de tal forma que su fondo coincida con el

lecho de la corriente.

En nuestro proyecto vial se han ubicado las alcantarillas en el cruce de

2 esteros que atraviesan la via.

3.3.3 Tipos de alcantarillas.

La eleccidn de cudl tipe de alcantarilla es la mejor depende:

a) del suelo de cimentacion

b) de las dimensiones de las alcantarillas y requisitos de la
topografia

c) de la economia relativa de los diferentes tipos posibles v

adecuados de estructura.

Dependiendo de la forma y material las alcantarillas se clasifican en:
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- Alcantarillas de tubo, que pueden ser: de concreto reforzado, de
lamina corrugada, de barro vitrificado v hierro fundido.

- Alcantarillas de cajon.- de concreto reforzado, sencilla o miltiple.

- Alcantarillas de boveda.- de mamposteria o de concreto simple,

sencillas o multiples.

3.3.4 Cunetas.

Son zanjas que se hacen a ambos lados del camino con el propdsito
de recibir y conducir el agua pluvial de la mitad del camino, el agua
que escurre por los cortes y a veces 1a que escurre a pequefias areas
adyacentes. Cuando las cunetas pasan del corte al terraplén, se
prolongan a lo largo del pie del terraplén dejando una bherma
convencional entre dicho pie y el borde de la cuneta para evitar gque se

remoje e terraplen lo cual es la causa de asentamientos.

La forma de las cunetas depende de la cantidad de agua que va a ser

ascurrida, del anche del camino y de sus dimensiones.

En caminos vecinales el uso de cunetas profundas es peligroso,
debido a que los conductores usan parte del camino. En caso de

emergencias la cuneta ideal para caminos vecinales es una
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prolongacion de la superficie de rodadura. Asi las cunetas se

proyectan de acuerdo a las siguientes normas:

Capacidad.- tomandose en cuenta la precipitacién y la forma con que

concurre el agua hacia las cunetas.

Forma.- no se usara nunca la forma rectangular, ni tampoco de forma

trapezoidal, por ser peligrosas y tener conservacion dificil.
Dimensiones.- se determina de acuerdo a la forma y capacidad.

Pendiente.- va de acuerdo con la del camino o con el caudal a drenar

y la seccién misma teniendo como limite de velocidad la que pueda

resistir el terreno sin erosionar.

Conservacion.- consiste en mantenetlas limpias para aprovechar toda

su capacidad y que puedan recoger todo caudal para el que fueron

diseftadas.

El diseiio de las cunetas se basa en los principios del flujo en los
canales abiertos. En un flyjo uniforme, las relacicnes hasicas se

indican mediante la conocida férmula de Manning:




\ o= (’Un) * R2!3 * 81:‘2

V = Velocidad promedio en metros por segundo

n = Coeficiente de rugosidad de Manning
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R = Radio hidraulico (area de la seccidn transversal entre perimetro mojado).

S = Pendiente del canal en metros por metro.

TABLA 11

VALORES DE n PARA LA FORMULA DE MANNING

TIPO DE MATERIAL

VALORES DE n

Tierra comin, niveladas y aislada

‘Roca lisa y uniforme

0.02

roca con salientes y sinuosos

0.04
L_echos pedregosos 0.03
Plantillas de tierra, taludes asperos 0.03

Por otro lado se sabe que:

|

ATV

BIBLIOTECA HET
ESPOL
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Por lo tanto incluyendo el valor de V de Manning, se tiene:
Q=A"* (1J{n) * RQIS * S‘IQ

Enla que:

Q = Descarga en metros clbicos por segundo.

A = Area de la secci6én transversal del flujo en metros cuadrados.

3.3.5 Disefio de Cunetas y Seccion Tipica.

Asi, mediante las formulas y el procedimiento indicado anteriormente,
se puede observar el disefio de las cunetas y las alcantarillas que se
detalla a continuacion.

Datos:

De la abscisa 1+010 a 2+320
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Usando Ia formula del método racional se encuentra el caudal:

Q = (C*I*A) / 360

Q =0.031 m’fs

Utilizando la formula de Manning v despejando A se determina el area
de la seccién transversal, la misma que para todos es una seccidon
triangular.

Q=A*(1/n)* R23 & g2

Siendo:

n=0.03

R = Afperimetro mojado
R=0.047

Perimetro Mojado = 1.51 m
S=0.01

A=0071m

Se obtuvo las siguientes dimensiones, ancho de 0.617 m y altura de

0.23 m.
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Entonces de acuerdo con las normas, la cuneta tiene que estar 0.30
cm por encima del nivel de agua, por lo que nuestra altura de cuneta
serd 0.50 m y el ancho lo redondeamos a 0.7 m. La cuneta se va a

disefiar con las siguientes pendientes:

\4 0.70 m n

1 \ / 1.5 0.50m
-

FIGURA 3.3.5 SECCION TIPICA CUNETA

3.3.6 Diserio de alcantarillas.

Para el disefio de la alcantarilla se uliliza la formula de Talbot

modificada, como se menciono anteriormente.

Entonces, de acuerdo a los planos se necesita una alcantarilla que
recoge un érea de cuenca igual a 60 Ha aproximadamente, mas 0.42
Ha que es el area de captacion de las cunetas, da como resultado

60.42 Ha.




datos:

abscisa = 2+087.60
‘ Longitud = 40 m
C=05

a=1.98m?

d = 1.6 m, que redondeamos a 2 m.

a=0183"C* A"

TABLA DE ALCANTARILLAS DEL PROYECTOQ

CUENCA DE

No. | ABSCISA | APORTACION | FONGITUD | DIAMETRO
(Ha) {m) {(m)
1 1+580 60.42 40 2
2| 2+087.60 61.1 10 5

211

Hay que decir con respecto a este listado de alcantarillas, que la

aicantarilia No. 2 ya se encuentra construida en la via.

Con respecto al drenaje de AALL en la tramo inicial de 0+000 a

1+010.18 se proyectaron sumideros tipo buzén con su respectiva caja,

para que descarguen en el canal ubicado al comienzo de la via, se

caleularon los diametros de la tuberia y de los tirantes por la férmula

de Talbot modificada.
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Segln el MOP el didmetro minimo en tuberia de AALL es 0.85 m. yen
los tirantes es de 0.30 m, entonces se asumieron dicho diametros en
donde los diametros calculados fueron menores a la norma, como se

indica en la siguiente tabla.

TABLA 12

DIAMETROS DE TIRANTES Y TUBERIA DE AALL

CAMARAS L AreaDren. [Coef.| a | D | Dr | at | Dt | Brt
T Par. |Acum.

Sal. | Lleg. (m) (Ha) | (Ha) C. |(m2)| (m} | {m) |(m2)| (m) | {m)
1 2 1 84 | 1,71 1,71 0,5 10,14 10,42/0,85/0,14 | 0,42 | 0,45
2 3 133 | 2,21 3,92 0,5 10,2510,57|0,85

2.1 0,78 0,5 0,0810,30 | 0,30
2,2 1,43 0,5 0,12} 0,40 | 0,40
3 4 3 | 108 | 3,32 7,24 0,5 |04010,7210,85(0,23| 0,54 | 0,55

4 o) Q2 0 7,24 0,5 |10,40|0,72|0,85
5] 6 5 31 h4 12,64 | 05 10,61 (0,88|0,90(0,32 0,64 | 0,65
6 | 7 | 618 | 0 |1264]| 05 |0.61088|0,90
7 8 7 1233 05 13,14 | 0,5 10,63 (0,90(0,90,0,05| 0,26 | 0,30
8 | Canal 38 7.6 20,74 1 05 10,89 (1,06(1,35 0421 0,73 0,75

8,1 2 0,5 0,15 0,45 | 0,45
8,2 5,6 0,5 0,33 0,65 | 0,65
9 | Canal 20 1 1 0,5 10,09(0,34|0,85/0,09| 0,34 | 0,35
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De {a tabla:
T = Tirante
L = Longitud

a = area tuberia de AALL.

D = diametro de Tuberia de AALL

Dr = didmetro recomendable de Tuberia de AALL
at = area de Tirante

Dt = diametro de Tirante

Drt = diametro recomendable de Tirante

A continuacién se observara los detalles de |la alcantarilla No. 1,
detalles de los muros de ala y su planilla de hierros, detalles de los

sumideros tipo buzdn y por Gitimo detalles de la caja de AALL.
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PLANILLA DE HIERROS

DHENSIONES LONGITUD| CANT.| LONGITURD JPESO(UNTT) [PESO TOTAL
M O P [T T e Td T T e e | oma | vorau | tota. | OPSERVAC
SALIDA
09 1 13 {340 340 A0 136.00 0888 120,768
W | 1|1z {270 | o s | 2 | 73 088 70463
w | L |12 ]| e 300 | 36 | 10800 | o 95,904 |dimens Promedia
203 B 12 |27 015 £015 | 060 3.60 23 §2.30 0,388 73,526
04 L 12 |16 0.15 1.75 36 61.00 0458 35.944 [dimens.Promedio
205 | 1 |12 |s40 540 | 20 | 10m00 | oxme 93,904 ___[dimens Profoedio
ENTRADA
ma | 1 |12 | 340 | 40 13500 o2 120968
260 ) 1 |12 |29 235 | s4 | 15930 | oam 141438 _[diment Promedio
wm |t |12 fais {els 430 | 20 5600 | 0888 76.368_[dimens. Promedio
w8 1 L 12 |43 | Lo 335 | 20 | o0 | oses 93568 _|dimens.Promedio
W L fu |2 Pows 5 | 11 | s 0488 70,4628
1m0 | 8 [z |z {ois |ons | oe 360 | 1 | mas 0488 73,52

TOTAL 1093.66
TIPOS DE HIERROS

-

. c//
llu‘il[l O
b b

“;lMt.J bHc b Db
b l

b »
< ¢ b
-R Hbc
b b Q s

RESUMEN DE MATERIALES
RESUMEN ACERD DE REFUERZO
PARA_ALCANTARILLA 1 109).65 KG
ESPECIFICACIONES
ACERG DE REFUBRZO Ty= 4700 Kpfem2
HORMIGOH ESTRUCTURAL Tem 280 Kghom

FIGURA 3.3.6.3 PLANILLA DE HIERRO MURO DE ALA
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3.4 Disefio Geomeétrico.

El disefio geométrico de la via es un aspecto importante a considerar
debido a que un error en el disefio puede afectar enormemente la
calidad de la via y por ende afectar notablemente a los vehiculos que

circularan por la misma.

3.4.1 Curvas horizontales

Se clasifican en curvas circulares simples, compuestas Y reversas.

Curvas circulares simples.- asi se denomina a un arco de circulo

simple que empaima dos tangentes.

Curvas circulares compuestas.- estan formadas por dos o mas curvas
circulares simples de radios diferentes. Se emplean principalmente
con el fin de obtener que el eje de la via se ajuste lo mas posible al eje
del terreno, tienen notables ventajas cuando el trazado se desarrolia
en terrenos montafiosos, pues en algunos casos se hace necesario

emplear dos, tres o mas curvas simples de radio diferente.
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Curvas circulares reversas.- son aquellas que pudiendo tener el
mismo radio siguen un sentido inverso. Estas curvas son poco

utiizadas y solo se justifica cuando deben evitarse grandes

movimientos de tierra.

CURVA RORIZONTAL SIMPLE

LC (LONG. DE CURVA]

(L ICLERDA MAX.}

FIGURA 3.4.1.1 CURVA HORIZONTAL

Pi = Punto de interseccion de las dos tangentes, cuyo valor se lo
obtiene en el campo.
o« = Anguio de deflexion en el Pl formado por la prolongacion de una

tangente y la siguiente. Este valor se lo obtiene en el campo.
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Pc = Punto de comienzo de ia curva.

Pt = punto de terminacion de la curva.

T = Tramo de tangente comprendido entre el Pc y el Pl y entre el Pi ¥
el Pt, expresado en metros.

Cc = Centro de la curva

Lc = Longitud de arco circular y estda comprendida por lo puntos Pc-
Cce-Pt, expresado en metros.

Cl = Es la cuerda larga entre los puntos Pc y Pt, en metros.

E = External comprendido entre el Pl y el Cc y se lo utiliza para la
localizacion del vértice de la curva en el terreno.

F = Es la flecha comprendida entre Ce y C1/2.

R = Radio de [a curva, en metros.

Considerando |a figura anterior se tiene que la tangente (T) es igual a:

T=R"tg /2
Del mismo triangulo se tiene que el external (E) es igual a:
E=R"(sec«=f2 - 1)

Asi mismo se tiene que la cuerda larga (cl) es iqual a:

Cl=2"R* sen /2
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Por ultimo se tiene que la flecha (F) es igual a:

F=R*(1-cos «/2)

Estos calculos se encuentran en los planos en tablas, ubicados en

cada curva de la via disefiada.

Curva de Transicién.- Una curva de transicién aumenta gradualmente
la curvatura, eliminando de esta forma un cambio brusco en la
velocidad de desplazamiento lateral de los vehiculos. Debe situarse
una curva de transicion o espiral entre ias tangentes vy cada extremo
de una curva simple y enfre las curvas simples de una curva

compuesta.

La longitud de la espiral debe de ser tal que dé a los pasajeros tiempo

para adaptarse a la fuerza centrifuga deshalanceada, sin sentir un

movimiento brusco al entrar o salir de la curva.

Las principales ventajas que ofrecen las curvas de transicion son:

a) Las curvas de transicion disefiadas adecuadamente ofrecen al

conductor una trayectoria facil de seguir de manera que la fuerza
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centrifuga se incremente y decrezca gradualmente conforme el
vehiculo entre en la curva circular y sale de ella.

b) La longitud de la curva de transicién permite un adecuado
desarrollo del peralte cumpliéndose aproximadamente la relacion
velocidad-radio, para el vehiculo circulante.

c) Cuando la seccion transversal necesita ser ensanchada a lo
largo de una curva circular, la curva de transicion también facilita la

transicion de! ancho.




223

/L CURVA GIRCULAR
vrn
GURVA RE TRANSICION
. x
Xo
i
-~ -
- .\).'0?‘
CURAVA DE TRANSIGION s
‘ 0@
CURVA_QJBQJALML\
CURAYA DE THANSICION 4

L] \ll

\

L L0

X T B, S .
ALINEACION OF EMTRADA iy
T
FIGURA 3.4.1.2 CURVA DE TRANSICION
Donde:

R = radio de curvatura en un punto cualquiera.
|- = fongitud de la curva entre su punto de inflexion y el punto de radio

R.
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Ro = radio de la curva circular contigua.

Lo = longitud total de la curva de transicién.

ARo= retranqueo de la curva circular.

Xo, Yo = coordenadas del punto de union de la clotoide y de la curva
circular, referidas a la tangente y normal a la clotoide en su punto de
inflexion.

Xm, Ym = coordenadas del centro de la curva circular respecto a los
mismos ejes.

7 = angulo de desviacién que forma ia alineacién recta del trazado
con la tangente en un punto de la clotoide.

Lo = angulo de desviacion en el punto de tangencia con la curva
circular.

{2=angulo entre las rectas tangentes a dos clotoides consecutivas en
sus puntos de inflexion.

V = vértice, punto de interseccidn de las rectas tangentes a dos
clotoides consecutivas en sus puntos de inflexion,

T = tangente, distancia entre el vértice v el punto de inflexion de una
clotoide.

B = biseclriz, distancia entre el vértice y la curva circular.




225

3.4.2 Peralte.

Cuando un vehiculo sigue la trayectoria de una tangente y pasa a la
de la curva, al recorrer esta aparece la fuerza centrifuga que origina

dos peligros de estabilidad para el vehiculo en movimiento:

El peligro de deslizamiento transversal y el peligro del vuelco.

El primero se presenta cuando el coeficiente de rozamiento
transversal ut no es suficiente para que P, ut sea mayor que la fuerza

centrifuga Fe, y el segundo se presenta cuando Fe¢ por Aa es mayor

que P por AB.

Para evitar los peligros mencionados es necesario peraltar las curvas.

Ya se sabe, por otro lado, que el valor de la fuerza centrifuga Fe es de:

Py
Fo=——ro, donde:
g*R

Fc = fuerza centrifuga en Newton

P = peso del vehiculo en kilogramos

V = Velocidad del vehiculo en metros por segundo
g = gravedad en metros por segunde al cuadrado

R = radio de la curva en metros
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DESCOMPOSICION DEL PESO DEL VEHICULO
PARA EL CALCULO DEL PERALTE

Ft coset

F:snu:( I’Z\\

L T F . - (?::ls*

FIGURA 3.4.2.1 PERALTE

Por lo tanto en el peligro de desplazamiento se tiene:

a) La fuerza solicitante Fc cos « que es la componente, paralela al

plano del camino, de la fuerza centrifuga Fc.

b) l.a fuerza resistente P sen « que es la componente, paralela al

plano del camino, del peso del vehiculo y,
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c) La fuerza resistente provocada por el rozamiento, o sea la

reaccion del rozamiento por rotacién y cuyo valor es de ut (Fc sen o +

P cos «).

De lo anterior se desprende que la condicion de equilibrio es:

Fc cos o« = P sen o + ut (Fc sen < + P ¢os «)

ut = coeficiente de rozamiento estatico, adimensional.

St no se toma en cuenta el efecto de rozamiento, entonces:

FC COS o« =P SEN «

e T
PV

— Yeosa = P¥ sene
g

p SER o
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En la formula anterior:
V = velocidad del proyecto en metros por segundo
g = aceleracion de la gravedad en metros por segundo al cuadrado

R = radio de la curva en metros

La formula anterior se puede transformar a:

V2 V2
081%3.6°% R 127" R

tan of =

Sitan « = ¢, efttonces:

2
, enla cual:

127% R

V = velocidad del proyecto en kildmetras por hora.

R = radio de la curva en metros.
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En nuestra via no se tomo esta norma en los tramos que
corresponden a [a zona urbana, porque en esta vias no hay peralte,
con respecto al tramo de 1+010.18 a 2+100 que corresponde a la
zona rurai se disefio respetando las normas del MOP para disefic de
vias.
TABLA 14
VALORES DE DISENO DEL PERALTE (e) PARA UN MAXIMO DE 0.1

RADIO VELOCIDADES (kmih)

(m) 80 90 100 120
1100.000 0.033 0.043 0.050 0.071
1000.000 0.036 0.047 0.055 0.076
§60.000 0.040 0.052 G.060 0.081
§00.000 0.054 0.057 0.066 0.086
750.000 0.048 0.061 0.070 | 0.088
700.000 0.050 0.064 0.073 0.091
500.000 0.058 0.072 0.080 0.096
535.000 0.064 0.077 0.085 0.100
500.000 0.067 0.080 0,088
460.000 0.072 0.084 0.091
435.000 0.074 0.086 0.003
400.000 0.078 0.089 0.096
350.000 0.084 0.093 0.100
300.000 0.090 0.098
275.000 0.693 0.100
550.000 7.096
210.000 G.100

SN = Seccion normal

CP = Curva con peralte
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Magnitud del Peralte

La distribucién debe hacerse de tal forma que exista una relacién
l6gica entre su magnitud y el coeficiente de friccian lateral de acuerdo

a los siguientes criterios:

a) El peralte varia desde cero hasta el maximo valor recomendado,
en forma inversamente proporcional al radio de fa curva, estando esta

variacion gobernada por la siguiente ecuacion:

772
127% R

b) El peraite es de tal magnitud que por si solo, sin sobrepasar el
maximo aceptable, es capaz de contrarrestar la fuerza centrifuga
desarrollada por la velocidad de circulacion del vehiculo para

volimenes de trafico bajo.

c) El peralte tiene una relacion curvilinea con los diferentes radios
de una curva. Esta relacion tiene una distribucién practica en toda su
amplitud, mediante una parabola simple, gobernando la distancia

horizontal.




GRADIENTES LONGITUDINALES PARA EL DESARROLLO DEL

TABLA 15

PERALTE (MOP)
VELOCIDAD [ GRADIENTE LONG. PARA
DE DISENO | DESARROLLO DE e

(Km/h) %
40 0.7
50 0.65
60 0.6
70 0.55
80 05
90 0.47
100 0.43
110 0.4

Resarrollo del Peralte
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Luego de calculado el peralte, habra que alcanzarlo gradualmente, es

decir, pasar paulatinamente de una seccion recta con cierta inclinacién

transversal (hombeo) hasta otra seccion en la curva cuya inclinacion

es el peralte. Para conseguir este cambio, se necesita una Jongitud

(LT) de desarrollo del peraite.

Existen tres métodos para el desarrollo del peralte:

1) Haciendo girar la calzada alrededor de su propio eje.

2) Haciendo girar la calzada alrededor de su horde interior.
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3) Haciendo girar la calzada alrededor de su borde exterior.

En curvas circulares, la longitud de transicion del peralte se distribuye
113 en la curva y 2/3 en la tangente. En curvas espirales el peralte se lo

desarrolla a toda lo largo de la longitud de la espiral.

El valor de la longitud de transicion del peralte esta en funcién del
gradiente longitudinal (i).

B e:}:a
L = ——e
2%

Lt = longitud de transicidn en metros
e = Valor del peralte.

a = ancho de la calzada en metros.

Para encontrar el valor de x, podemos establecer la siguiente relacion:

Lp = Longitud del bombeo en metros

b = bombeo en porcentaje
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TABLA 16

RADIOS MINIMOS PARA NO UTILIZAR ESPIRALES (MOP)

VELOCIDAD | R. MINIMO PARA NO
DE DISENO | UTILIZAR ESPIRALES
{Km/h) (m)
40 60
50 100
60 150
70 210
80 e 380
80 450
100 550
110 680
TABLA 17

GRADIENTES LONGITUDINALES MAXIMOS

VALORES RECOMENDABLES
CLASE DE CARRETERA %

LL O M
! 3 4 6
Il 3 4 6
il 3 S 7
IV 4 6 8
V 4 6 8
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En el siguiente cuadro se puede observar la transicion del peralte:

TRANSICION DRI PERALTE

A B C D
| ! ! ﬂ‘%!
a %! i
% | -PY 0% | .py Pr | % &%
|
b
H

FIGURA 3.4.2.2 TRANSICION DEL PERALTE

CALCULO DEL PERALTE

En nuestro caso, como en la via hay dos framos que son urbanos
entonces no van a necesitar peralte, pero en el tramo de 1+010.18 a
2+300 que corresponde a las curvas 7, 8, 9, 10, 11 si va tener peraite,

a continuacion se observara los calculos de peralte de estas curvas.
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CURVA HORIZONTAL No. 7

Vd = 80 Km/h
a=7.23
b=2%

R =196,5
Pc=1+118,38
Pt =1+-343,29

e =10%

Lp =73

X =146

A =1+055,11
B =1+069,71
C =1+084,31

D =1+142,71

Al =1+406,56
B' =1+381,96
C'=1+377,36

D'=1+318,96
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CURVA HORIZONTAL No. 8

Vd = 80 Km/h
a=7,3
b=2%

R =140
Pc =1+508,77
Pt =1+683,03
e =10%
Lp =73

X =146

A =1+445 50
B =1+460,10
C=1+474,70

D =1+533,10

Al =1+746,30
B'=1+731,70
C'=1+717 10

D' =1+658,70
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CURVA HORIZONTAL No. 9

Vd = 80 Km/h
a=73
b=2%

R =127

Pc =1+938,01

Pt =2+003,83
e =3%

Lp =18,25

X =146

A=1+911,24
B =1+925 84
C =1+940,44

D =1+044,09

A' =2+030,70
B'=2+016,10
C' =2+001,50

P =1+997 85




239

CURVA HORIZONTAL No. 10

Vd = 80 Km/h
a=73
b=2%

R =100

Pe =2+038,11

Pt =2+120,94
e =3%

Lp =18,25

X =146

A =2+011,34
B =24025,94
C =2+040,54

D =2+044,19

A =24147 71
B' =2-+133,11
C'=2+118,51

D' =2+114,86
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CURVA HORIZONTAL No. 11

Vd = 80 Km/h
a=7,3
b=2%

R =140

Pc =2+210,39

Pt =2+343,87
e =3%

Lp =18,25

X=14,6

A =2+183,62
B =2+198,22
C =2+212,82

D =2+216,47

A =2+370,64

B' =2+356,04

C'=2+341,44

D' =2+337,79
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SOBREANCHO

En una carretera generalmente se hace la seccién de las curvas mas
anchas que la de las tangentes, esto ocurre por las siguientes
razones:
- Elancho total del vehiculo es mayor en las curvas.
- La separacion entre los ejes del vehiculo incrementa al
ancho normal del mismo.
- Los conductores no pueden juzgar con precisién el paso de

las llantas traseras.

3.4.3 Curvas Verticales

Los elementos que constituyen el perfil longitudinal de la subrasante
deben enlazarse por medio de las curvas verticales, convexas o
concavas, de longitud variable. Asi pues, las curvas verticales se
emplean para pasar gradualmente de un tramo en que la subrasante
tiene una pendiente determinada a otro en que la pendiente es
diferente, pudiendo presentarse dos casos: uno en gue vamos
subiendo v luego bajarnos, denominade cima, y el ofro en el cual se

baja y luego se sube lamado columpio,
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Unicamente se proyectara curva vertical cuando la diferencia
algebraica entre dos pendientes sea mayor de 0.5 %, va que en los
casos de diferencia igual o menor a la indicada, el cambio es tan

pequefio que en el terreno se pierde duranie la construccion.

Ejemplos:

Tramo ascendente = +3 %
Tramo descendente = -3%
Diferencia algebraica = +6%
Tramo ascendente = +3%
Tramo ascendente = +2.8%
Diferencia algebraica = +0.2%

En el primer caso se proyectara la curva vertical, pero en el segundo
caso no, pero en este proyecto no se considero, debido a que habia la

necesidad de realizar curvas verticales.

La curva gue mejor satisface el cambio gradual de una tangente a otra
es la parabola, porque si se intercala la rama de una parabola entre

los dos puntos, se obtiene una variacion uniforme de pendiente y




243

ademas la entrada y salida resultan suavizadas porgue en elias la

variacion de pendiente es la mitad que para el resto de la curva.

L = longitud de la curva vertical convexa, expresada en metros.
A = Diferencia aigebraica de las gradientes expresada en porcentaje.

S = Distancia de visibilidad para la parada de un vehiculo expresada

en metros.

vd?

S =07%Vd 4p——0
254% (f — Q)

Donde:

Vd = Velocidad de disefio expresada en metros por segundo.
F = Coeficiente de friccion, adimensional.

G = Gradiente mayor de las dos tangentes de la curva.

PIV = Punto de interseccién vertical.

PCV = Punto de curva vertical,

PTV = Punto de tangente vertical.




FIGURA 3.4.3.1 CURVA VERTICAL

Y =k*x*om =k (L2}

Asi que:

Y K*x* X

el )

De manera que:

2
Y= _x] *m
Li2

244
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De la figura anterior puede también escribirse que:

(g,%2/2)+(g,* L/2)= BT

O sea que:

BC ={g, +g,)*1/2

Pudiéndose, por lo tanto, escribir que:

m_{(z/2)
BC P
m 3 (Lf2)2

(81 -}—gz)’*‘LIZ B r

De donde:

=

(z/27, arpe_@TE)L AL
7 teta )iz =

Y en cualquier punto de la parabola:
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En donde:

m = ordenada media de la parabola o sea ia correspondiente al vértice
de las tangentes.

A = (gy+gy) = diferencia algebraica de pendientes.

L = longitud de la curva en metros

Y = abscisas a contar de los extremos de la curva, en metros.

Si se requiere expresar A en tanto por ciento en vez de en decimal,

entonces:

I = e

§00

A+ x?
200 [

ESPOL
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CURNA VERTICAL CONVEXA

i o]

FIGURA 3.4.3.2 CURVA VERTICAL CONVEXA Y CONCAVA

Curva vertical convexa

La longitud minima de las curvas verticales se determina sobre la base
de los requerimientos de la distancia de visibilidad para parada de un
vehiculo, considerando una altura de ojo del conductor de 1.15 m y

una altura del objeto que se divisa sobre la carretera de 0.15 m.

Esta longitud se la obtiene de la siguiente manera:

BIBLIGTECA FiL
ESPOL
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Donde:

L = Longitud de la curva en metros
X, Y = Coordenadas de cualquier punto de la curva,
D = Ordenada en el extremo de la curva

d = Qrdenada en el eje de la curva

TABLA138

VALORES COEFICIENTE DE FRICCION (f) SEGUN MOP

Vd f
40 0.384
50 0.362
60 0.344
70 0.332
80 0.32
90 0.31
100 | 0.301
110 0.293
[ 120 0.287




249

Curva Vertical Concava

Difiere de la curva vertical convexa en el calculo de la longitud de la

curva cuyo valor es igual a:

A*3?
{122 +3.5*5)

En donde los demés elementos se determinan de la misma manera

que las curvas convexas.

A continuacion se puede observar el calculo de las diferentes curvas
verticales de este irazado, v en el plano de perfil longitudinal se

observa ofros datos referentes a las curvas verticales:
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CURVA VERTICAL CONCAVA No. 1

ABSCISA | DISTANCIA | PENDIENTE| Y COTA SOBRE
TANGENTE| CURVA
0+072,00 0,54
0+080,00 ; 0,564 | 1,15E-03 314 |4,14115294
0+100,00 - -0,54 141E-02 4,03 |4,00412353
0+120.,00 - 054 | 415602 3,92 |3,96150688
0+140,00 = 0,54 | 8,33E-02 3,81 38933
0+160,00 - 0,06 | 4,156-02 3,8 |3,84150588
0+180,00 = -0,05 141E-02 3,79 |3,80412353
0+200,00 - -0,05 115E-03 3,78 13,78115294
0+208,00 . 0,05
CURVA VERTICAL CONCAVA No. 2
ABSCISA | DISTANCIA | PENDIENTE | ¥ = GCE?QTT’”‘ES‘C’%T;VA
0+312,00 20,05
0+320,00 ; 20,05 | 8,94E-04 3,72 | 3,72089412
0+340,00 = -0,05 1,70E-02 371 |3,72095294
0+360,00 = 0,05 | 3.20E-02 3.7 |3.73218824
0+380,00 = 005 | 6.ABE-62 369 37546
0400,00 = 0,33 3,.22E-02 3,76 |3,79218824
8+420,00 : 0.33 1,10E-02 382 |3.83095294
0+440,00 - 0,33 8,94E-04 3,88 |3,88089412
04448,00 ° 0,33




CURVA VERTICAL CONVEXA No. 3
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COTA SOBRE
(3] NCi
ABSCISA | DISTANCIA | PENDIENTE Y TANGENTE | CURVA
0+532,00 0,33
8
0+540,00 0,33 4,00E-04 4,22 4,2196
20
0+560,00 0,33 4,30E-03 4,28 4,2751
20
0+580,00 0,33 1,44E-02 4,356 4,3356
20
0-+600,00 0,33 2,89E-02 4.41 4,381
20
0+620,00 0.16 1.44E-02 4 44 44256
20
0+640,00 0,16 4,90E-03 4,5 4,4951
20
0+660,00 0,16 4,00E-04 4,51 4,5096
8
0+668,00 0.16
CURVA VERTICAL CONVEXA No. 4
COTA SOBRE
ABSCISA | DISTANGIA | PENDIENTE Y TANGENTE CURVA
0+772,00 0,16
8
0+780,00 0,16 9,65E-04 4,7 4,69903529
20
0+800,00 0,16 1,18E-02 4,73 4,71818235
20
0+820,00 0,16 3.47E-02 4,76 4,725627056%
20
0+840,00 0,16 6,97E-02 4.8 4.7303
20
(0-+860,00 -0,25 3ATE-02 4,75 4,71627059
20
0+6880,00 -0,26 1,18E-02 4,7 4,68818235
19,07
0+899,07 -0,25 1.20E-03 4,65 4,64879796
8,93
0+908,00 -0.25




CURVA VERTICAL CONCAVA No. 5
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ABSCISA | DISTANCIA | PENDIENTE | Y COTA SOBRE
TANGENTE| CURVA
0+992,00 -0,25
8
14600,00 -025 | 108E-05 | 4,39 |4,3910824
20
1+020,00 025 | 1,336-02 | 434  |4.3530568
20
1%040,00 025 | 3.90E02 | 4,20 |4,3269647
20
1+060,00 025 | 7,826-03 | 4,24 |4.3182000
20 '
1+080,00 021 | 3,90E-02 | 4,28 |4,3189647
20
1+100,00 021 | 133E02 | 4,32 |4.3332588
18,38
1+118,38 021 | 157E03 | 436 |4,3615661
5,62
1+128,00 0,21
CURVA VERTICAL CONVEXA No. 6
COTA SOBRE
ABSCISA | DISTANCIA | PENDIENTE | vy [ 2SR SOBRE
1+352,00 0,21
:
1+360,00 021 | 2,12E-04 | 4,67  |4,0697882
20
1+380,00 0,21 | 2,60E-03 | 492  |4,9174059
30
17400,00 021 | 7,626-03 | 496 |4,3623765
20
1%4206,00 021 | 153602 & [4,9847000
20
1+440,00 012 | 762E:03 | 502 |5,0123765
20
1+460,00 012 | 2.59E-08 | 505 |50474059
20
1+480,00 0.2 [ 212E-04 | 507 _ |50697882
8
1+488,00 0,12




CURVA VERTICAL CONVEXA No. 7
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COTA SOBRE
ABSCISA | DISTANCIA | PENDIENTE Y
TANGENTE| CURVA
14652 50 0,12
7.5
1+660,00 0,12 8,33E-05 529 5,28991667
20
1+680,00 0,12 1,12E-03 5,32 531887963
20
1+700,00 0,12 3,34E-03 5,34 5,33665741
20
14720,00 0,12 6,75E-03 5,37 5,36325
20
1+740,00 0,08 3,34E-03 538 537665741
20
14760,00 0,08 1,12E-03 5,39 5,38887963
20
1+760.00 0,08 8,33E-05 541 540991667
7.5
14787,50 0.08
CURVA VERTICAL CONVEXA No. 8
COTA SOBRE
ABSCISA | DISTANCIA | PENDIENTE Y TANGENTE | GURVA
1+832,00 0,08
8
14840,00 0,08 1,36E-03 546 54586353
20
1+860,00 0,08 167E-02 5,48 54632824
20
1+880,00 0,08 4.91E-02 5,49 54408706
20
1+900,00 0,08 9,86E-02 5,51 54114000
20
1+820,00 -0.5 4,91E-02 5,41 5,3606706
18,01
14938,01 -0.5 1,92E-02 5,32 5,3008216
21,99
1+960,00 0.5 1,36E-03 521 5,2066353
8
1+968,00 05




CURVA VERTICAL CONCAVA No. 9

ABSCISA | DISTANCIA | PENDIENTE| v TANGCE?\IT'I% Soiﬁiﬂ
2+092,00 0,5

2+100,00 : 05 120503 | 453 |4.53119529

20,94
2+120,94 05 156E-02 | 443 |4.44564196
53140,00 20 05 430602 | 434 |4,28303059
2+160,60 = 05 8.64E-02 | 424 437636
2+180,00 = 0,008 | 4,30E-02 | 424 |4.25303059
57500,00 = 0,008 | 146E-02 | 424 | 4,26464235
2+220,00 - 0,008 | 1,00E-03 | 424  |4.24119529
57358,00 ; 0,008
CURVA VERTICAL CONVEXA No. 10

ABSCISA | DISTANCIA | PENDIENTE| Y | G“;fé“iﬁiw
24332.00 0,008

2+340,00 ; 0,008 | 5,13E-04 | 4.95 | 4.04948706
2+360,00 = 0,008 | 6.28E-03 | 4,25 424371647
2+380,00 = 0,008 | 1.856.02 | 425 423153412
2440000 = 0,008 | 3.71E02 | 4.96 422994
3 1420,00 = 0.1 | 18502 | 421 |4.19153412
31440,00 | = 021 | 628808 | 447  |4.16371647
21460,00 - 021 | 5ABE-0d | 443 " [412948706
2+468,00 ° 0,21




CURVA VERTICAL CONCAVA No. 11
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ABSCISA | DISTANCIA | PENDIENTE | v COTA SOBRE
TANGENTE| CURVA

2+532,00 0,21
8

2+540,00 021 | 7,09E04 | 3,96 |3,0607294
20

2+560,00 021 | 8,94E-03 | 3,92 |3,0989353
20

24580,00 021 | 263E-02 | 3,88 |3.9063588
20

2+600,00 021 __ | 527E-02 | 3,84 |3,8937000
20

2+620,00 0.1 263E-02 | 306 |38862588
20

2+640,00 0,1 B,94E-03 | 3,88 |38869353
20

2+660,00 0,1 729E-04 | 39 |3,8007294
8

2+668,00 0,1
CURVA VERTICAL CONVEXA No. 12

COTA SOBRE

ABSCISA | DISTANCIA | PENDIENTE | ¥ [ 22 A S0BRE

2+732,00 0,1
8

2+740,00 0,1 BA7E-04 | 3,98  |3.9791629
20

2+760,00 0,1 104E-02 | 4,001 | 3,9906335
30

24+780,00 0.1 3,05E-02 4,021 3,9805059
20

2+800,00 0.1 6,12E-02 4,041 3,8798000
20

2+820,00 026 | 3,05E-02 | 3989 |39585059
20

2+840,00 026 | 1,04E-02 | 3,936 |30256235
20

2+860,00 026 | 6476-04 | 386 |3,8791529
8

21868,00 0,26
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3.5 Movimiento de Tierra.

Et movimiento de tierra en los diferentes tipos de obra sobre todo
viales es lo mas importante en el presupuesto. Al realizar los cortes o
relienos, se ocupa un area que hay que expropiar, a veces hay que
revestir y siempre conservar los taludes de los desmontes o
terraplenes. Asi mismo es preciso conocer los volumenes de tierra a
desmontar o a terraplenar; por tal motivo es necesario las areas de los

perfiles transversales del camino.

Esta determinacion se la hace ya sea analiticamente, por planimetro o
a su vez por medio de programas como es el caso de este proyecto en

que se ha utilizado el AUTOCAD 2006.

Existen diferentes métodos para determinar los volimenes entre las
secciones transversales; entre ellos el del prismoide, en donde la
seccion media es igual a la medida de las secciones extremas, es
decir:

A

nl

T
SCCIEITVeN
P t"r

AR &

A ."::-‘ (w
~IEER

An = Area de la seccién media en metros al cuadrado.

A1, A2 = Area de cada seccion en metros al cuadrado  BIELOTECA FIET
esPOL
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Y el volumen del prismoide es igual a:

_A+A4
2

4 o

d = distancia entre las secciones en metros.

El calculo del volumen de tierras a mover, por cualquiera de los
métodos aproximados, da suficiente exactitud, siempre y cuando la
distancia entre las dos secciones transversales sea tal que la

diferencia de cotas rojas y anchos de ocupacién no sea excesiva.

3.5.1 Calculo de Yoliimenes de Corte

Cuando las dos secciones consideradas sean mixtas de corie v
relieno, si los puntos de paso de las dos secciones estan en una recta

paralela al eje del camino, los volimenes de corte y relleno seran:

donde:
VO = volumen de ¢orte en metros ciibicos
C1Y C2Z = areas de corte en metros cuadrados

d = distancia entre secciones en metros
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Si la seccién no es mixta se calcula por fa formula anteriormente
explicada, los resultados obtenidos se encuentran en la tabla Calculo

del Volumen, en donde también esta ef volumen total de corte.

3.5.2 Calculo de Volamenes de Relleno

Para el volumen del relleno también se toma en cuenta lo dicho en el
caleulo de volumen de corte por lo que utilizaremos la siguiente

formula:

_RiHRy,
2

VR

Donde:
VR = volumen de relleno en metros cubicos
R1y RZ = areas de relleno en metros cuadrados

d = distancia entre secciones en metros

Los resultados obtenidos se encuentran en la tabla de calculo de

volumen, asi como el volumen total de relleno.
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3.5.3 Diagrama de Masas

Cuando la conformacion de un proyecto incluye sobre acarreo, se

acostumbra a trazar, un diagrama de masas.

Para la obtencion de un diagrama de masa se cuenta con los perfiles

que se ootuvieron en la nivelacidn del terreno.

El diagrama de masas tiene las mismas abscisas, pero sus ordenadas
representan la suma algebraica de la excavacion y el refleno entre un
punto seleccionado de partida y cualquiera de las estaciones en

cuestion,

Para poder utilizar correctamente las curvas de masas es necesario

conocer algunas caracteristicas de las mismas:

- La ordenada de cualquier punto, sobre la curva de masas
representa los metros clbicos acumulados de corte o relleno que
hay hasta ese punto en el perfil longitudinal.

- Una curva de masas que se eleva indica excavacion hasta ese

punto del camino y una curva gue baja indica relleno.
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- lLas inclinaciones pronunciadas de las curvas de masas reflejan
grandes cortes o rellenos, pendientes suaves indican pocas
cantidades de movimiento de tierras.

- Los puntos que indican los cambios de una seccién de corte y una
de relleno, corresponden a un maximo, y lo inverso corresponde a
un minimo.

- Siuna curva es convexa indica que el acarreo es de izquierda a
derecha y si es concava el acarreo es derecha a izquierda.

- Cualquier linea horizontal que corte un sector del diagrama
intercepta a la linea curva, en dos puntos entre los cuales el corte
es igual al relleno, a esta linea se la conoce con el nombre de linea

de compensacion o balance.

Distancia de acarreo libre

En la construccion de terracerias con volimenes considerables, la
ongitud del acarreo necesario para colocar los materiales de
excavacion en los rellenos correspondientes, ejerce una influencia
importante en el costo de operaciones, debido a que ocurren en estos
casos variaciones considerables en la longitud de acarreo del material
excavado, se ha adoptado la practica de considerar dentro del precio

de excavacion, el acarreo del material a cierta distancia que se la
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denomina distancia de acarreo libre. Esta distancia se la ha asumido
de 500 m. La distancia de acarreo libre es la distancia a la que cada

metro cibico de material puede ser movido sin que se haga un pago

adicional.

Distancia de sobre acarreo

El sobre acarreo es el transporte de los materiales ya sea de corte o
de un préstamo a mayor distancia que la del acarreo libre. A la
distancia que hay del centro de gravedad del corte (o préstamo) al
centro de gravedad del rellenc que se forma con ese material, se le
resta la diferencia de acarreo libre para obtener [a distancia media del
sobre acarreo. El valor de sobre acarreo se obtiene multiplicando esa
distancia, por los metros clubicos de la excavacion, sujeta a sobre

acarreo,

3.5.4 Préstamos y desperdicios

Siose determina correctamente, con anterioridad, los factores de
esponjamiento y de reduccion de los maleriales, se puede observar
que los vollmenes de corte son suficientes para construir los rellenos

¥y no hay desperdicios. Sin embargo, es comin que las
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determinaciones de los factores antes mencionados no se determinen
y sean nada mas supuestos con lo cual {a curva de masa no se
cumple enteramente y los cortes no son suficientes para rellenar,
siendo necesario hacer préstamos de los materiales que deben ser
autorizados. Si en un determinado caso se observa que los préstamos

se repiten sistematicamente puede modificarse el proyecto de Ia

subrasante.

Silos préstamos son nada mas eventuales, puede modificarse la
curva de masa corrigiendo los esponjamientos o reducciones de

acuerde a la realidad.

Cuando por una determinada causa sea necesario hacer uso de un
préstamo, en muchas ocasiones se presenta duda de si es mas
conveniente tomar los materiales de un prestamo o sobre acarrearlos
de un corte. Para ello es necesario determinar la distancia econémica

de sobie acarreo.

3.5.5 Calculo del diagrama de masas

En tas siguientes tablas se puede observar el diagrama de masas para

esta via:




Obra:
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Via Duran - Tambo Km. 6 - Puerto Pesquero Delia  Hoja: 1
Ubicacion: Duran CotaBM: 53

voL. |voL | ESPONSA| INCRE | voL. MSE"- VOL.
ABSCISA CORTE | RELL MIENTO |MENTO|CORTE TIERRA ACUMLD.

% m’ m3 + m3
cfseccion

0+000,00| 209631 O 17,67 37,04 | 246,67 | 246,67 246 67
0+020,00, 16885¢ O 17,67 2984 | 198,69 | 198,69 | 445236
0+040,001 165,3 0 17,67 2921 1194511 194,51 639,87
0+060,00| 150,241 O 17,67 26,55 | 176,79 | 176,79 816,65
0+080,00] 1568931 0 17,67 2808 1187011 187,01 | 1003,67
0+100,00 | 191,33 | O 17,67 33,81 | 225,14 | 225,14 | 1228,80
0+120,00) 22117 O 17,67 30,08 | 260,25 | 260,25 | 1489,06
0+140,00| 23284 | 0O 17,67 41,16 | 27410 | 274,10 | 1763,16
0+160,00| 231,056 | O 17,67 40,83 | 271,88 | 271,88 | 2035,03
0+180,001 233851 O 17,67 41,32 | 295,17 | 27517 } 2310,20
0+200,00} 26934 | 0 17,67 47,59 | 316,83 | 316,93 | 2627,14
0+223,25| 75,35 0 17,67 13,31 | 88,66 | 88,66 2715,80
0+230,00| 81,42 0 17,67 14,39 | 95,81 a5 81 2811,61
0+238,96| 14048 | 0O 17,67 24 83 165,32 | 165,32 | 2976,93
0+260,00 12387 | 0O 17,67 21,89 | 145,76 | 145,76 | 3122,68
0+280,00| 124,85 | © 17,67 22,06 | 146,91 | 146,91 | 3269,60
0+300,00 | 124,31 0 17 .67 21,897 146,28 | 146,28 | 341587
0+320,001 122,14 | O 17,67 21,68 | 143,72 | 143,72 | 3559,59
0+340,00| 120,8 0 17,67 21,35 | 142,151 142,15 | 3701,74
0+360,00| 116,32 0O 17,67 20,55 | 136,87 | 136,87 | 3838,61
0+380,00| 10865 | O 17,67 19,38 | 129,03 | 129,03 | 3967,64
0+400,001 103,281 0 17,67 18,25 | 121,54 | 121,54 | 4088,18
0+420,007 92,188 0 17,67 16,29 | 108,48 | 10848 | 4197,66
0+438,24 | 66,615 | O 17,67 11,77 | 78,39 78,39 4276,04
0+450,00 | 84,44 0 17,67 14,92 | 99,36 a9 36 4375,49
0+460,00| 106,16 | 0 17,67 18,76 | 124,91 | 124,91 | 4500,32
0+470,00] 131,11 0 17,67 23,17 | 154,28 | 154,28 | 4654 ,60
0+480,79| 230,06 | O 17,67 40,65 | 270,71 | 270,71 | 492531
0+500,00| 2177 0 17,67 38,47 | 256,171 256,17 | 5181,48
0+520,00 | 94,535 0 17,67 16,70 | 111,24 | 111,24 | 529272
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Obra: Via Duran - Tambo Km. 6 - Puerto Pesquero Delia Hoja: 2
Ubicacion: Duran CotaBM: 5,3
voL. |voL |ESPONJA| INCRE | voL. | MOV- 1 vor.
ABSCISA CORTE|RELL MIEO;JTO MENSTO CORTE TIERRA ACUMLD.
b m m3 ! m3
cfseccion
0+529,90| 67,256 | 0 17,67 11,88 | 79,14 79,14 5371,86
0+540,00| 56,64 0 17,67 10,01 | 66,65 66,65 5438,50
0+550,00| 476 0 17,67 8,41 56,01 56,01 5494 52
0+560,00| 10418 0O 17,67 1,84 12,26 12,26 5506,77
0+564,08| 131,12 O 17,67 23,17 | 154,29 | 154,29 | 5661,06
0+580,001 260881 0 17,67 46,10 | 306,98 | 306,98 | H968,04
0+600,00 | 11217 | O 17,67 19,82 131,98 | 131,99 | 6100,03
0+608,67 | 159,24 0 17,67 28,14 | 187,38 | 187,38 | 6287 41
0+620,00} 14418 | O 17,67 2548 | 169,66 | 169,66 | 6457,06
0+630,00| 146,15 0O 17,67 2582 (171,971 171,97 | 6629,04
0+640,00| 14914 | 0O 17,67 | 26,35 | 17549 17549 | 680453
0+650,00| 15246 0O 17,67 26,94 117938 | 179,39 | 6983,92
0+660,00| 158,06 | 0 17,67 27,93 | 185908 | 185,98 | 7169,90
0+670,00| 161,92 0 17,67 2861 [ 190,53 | 190,53 | 736043
0+680,00 | 15948 | 0O 17,67 28,18 | 187,66 | 187,66 | 7548,09
0+690,00| 153,28 | 0O 17,67 27,08 | 180,36 | 180,36 | 772846
0+700,00| 171 .4 0 17,67 30,29 | 201,68 | 201,68 | 7930,14
0+710,00 17985 0 17,67 31,78 | 211,63 | 211,63 | 814177
0+720,36 | 291,7 1] 17,67 51,54 | 343,25 | 343,25 | 8485,02
0+740,00 | 264,61 0 17,67 4676 | 311,37 | 311,37 | 8796,38
0+760,00 | 289,52 0 17,67 51,16 | 340,68 | 340,68 | 9137,06
0+780,00 | 271,13 0 17,67 47,91 | 319,04 | 319,04 | 9456,10
0+800,00 | 201,98 0 17,67 35,69 | 237,67 | 237,67 | 968377
0-+820,00 | 200,61 0 17,67 3545 | 236,06 | 236,06 | 9929,83
04+840,00 215,83 0 17,67 38,14 | 253,97 | 253,97 | 10183,79
0+860,00 | 212,37 0 17,67 37,53 | 249,80 1 249,90 | 10433,69
0+880,00 | 2051 0 17,67 36,24 | 24134 | 241,34 | 10675,03
0+899,07 1 128,387 0O 17,67 2269 | 151,08 | 151,08 | 10826,10
0+910,00 | 124 26 0 17,67 21,96 | 146,22 | 146,22 | 10972,32
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Obra: Via Duran -Tambo Km. 6 - Puerto Pesquero Delia Hoja: 3
Ubicacion: Duran CotaBM: 53

voL | voL |EsPomual incre | voL. | MOY- | voL.
ABSCISA CORTE! RELL MIE(;JTO MENaTO CORTE TIERRA ACUMLD.

o my m3 l ma3

cfseccion

0+920,00 | 123,01 0 17,67 21,74 | 144,75 | 144,75 | 11117,07
0+929,18 | 149 41 0 17,67 26,40 | 175,81 | 175,81 111292,88
0+840,00) 273,73 0 17,67 48,37 132210 32210 | 1161497
0+960,00 | 295 51 ) 17,67 2,22 | 347,73 347,73 | 11862,70
0+980,00| 318,32 0 17,67 56,25 | 374,57 | 274,67 | 12337,27
1+000,00! 159,69 0 17,67 28,22 118780 | 187,90 | 1262517
1+010,001 138,94 0 17,67 2455 | 163,49 | 163,49 | 12688,66
1+020,00| 2164 0 21,37 46,24 | 262,64 | 262,64 |12951,31
1+040,00 | 199,06 0 21,37 4254 | 241,60 241,60 | 13192,90
1+060,00 | 183,62 0 21,37 30,24 | 222,86 | 22286 | 1341576
1+080,00 | 153,99 0 21,37 32,91 | 186,90 | 186,80 | 13602,66
1+100,001 121,25 0 21,37 25,91 147,16 | 147,16 | 13749,83
1+118,38 | 128,13 1) 21,37 27,38 | 155,51 | 155,51 | 13905,34
1+140,00 | 111,97 | 0,02 21,37 23,83 135,90 135,88 | 14041,22
1+160,00 | 106,01 | 0,94 21,37 2265 | 128,66 | 127,72 | 14168,84
1+180,00: 105,651 0,92 21,37 2258 | 128,23 | 127,31 | 14286,25
1+200,00 | 9346 | 0,86 21,37 19,98 | 113,47 | 112,61 | 14408,86
1+220,00| 86,51 0,87 21,37 18,49 [ 105,00 104,13 | 14512,98
1+240,00 | 78,96 0,05 21,37 16,87 9583 | 95,78 | 1460877
1+260,00| 56,7 0,16 21,37 12,12 68,82 68,66 |14677,42
1+280,00 | 50,02 | 0,14 21,37 10,69 60,71 60,57 | 1473799
1+300,00| 56,38 ; 0,02 21,37 12,05 68,43 68 41 | 14806,40
1+320,00 | 61,893 |0,08316] 21,37 13,23 75,12 | 75,03 | 1488143
1+343,29 | 27 098 5,24694 | 21,37 5,08 33,98 28,73 | 14810,16
14+360,00| 15,66 17,1 21,37 3,35 19,01 1,91 14912,07
1+380,005 4,26 30,36 21,37 0,93 5,29 -25,07 | 14887,00
1+400,060 0 46,31 21,37 0,00 0,00 -46,31 | 14840,69
1+420,00 0 43,74 21,37 0,00 0,00 -43,74 1+ 14796 85
1+440,00 0 33,47 21,37 0,00 0,00 -33,47 | 1476348
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Obra: Via Duran - Tambo Km. 6 - Puerto Pesquero Delia Hoja: 4
Ubicacion: Duran Cota BV 5,3
voL | voL |ESPONJA|INCRE | VOL. MSEV | voL
ABSCISA cORTE| RELLE M'EyTO MENBTC) CORTE TIERRA ACUMLD.
0 m m3 S ma3
cfseccidn

1+460,00 0 33,08 21,37 0,00 0,00 -33,08 | 14730,40
1+480,00 0 74,615 21,37 0,00 0,00 -74,61 | 14655,79
1+508,77 0 43,83631 21,37 0,00 0,00 -43,84 | 14611,95
1+520,00| 2,96 106,33 21,37 0,63 3,58 1 -102,74 | 14508,21
1+540,00| 5,97 146,38 21,37 1,28 7,25 | -139,13 { 14370,08
1+560,001 3,01 163,42 21,37 0,64 3,65 | -159,77 | 14210,31
1+580,00 0 1521 21,37 0,00 0,00 | -152,10 | 14058,21
1+600,00 0 136,7 21,37 0,00 0,00 | -136,70 | 13921,51
14620,00 0 124,47 21,37 0,00 0,00 | -124.47 {13797,04
1+640,00 0 133,44 21,37 0,00 0,00 | -133,44 | 13663,60
1+660,00 { 170,9862 21,37 0,00 0,00 | -170,99 | 13492,62
1+683,03 0 117,9076 21,37 0,00 06,00 | -117,91 | 13374, 71
1+700,00 0 142,4 21,37 0,00 0,00 | -142,40 | 13232,31
1+720,00 0 157,22 21,37 0,00 0,00 | -157,22 | 13075,09
1+740,00 0 160,99 21,37 0,00 0,00 } -160,99 |{12814,10
1+760,00 0 165,53 21,37 0,00 0,00 | -165,53 | 12748,57
1+780,00 0 169,79 21,37 0,00 0,00 | -169,79 | 12578,78
1+800,00 0 169,77 21,37 0,00 0,00 1 -169,77 | 12409,01
1+820,00 0 164,71 21,37 0,00 0,00 | -164,71 | 1224430
1+840,00 0 159,68 21,37 0,00 0,00 | -159,68 | 12084,62
1+860,00 0 162,94 21,37 0,00 0,00 | -162,94 | 11921,68
1--880,00 0 173,06 21,37 0,00 0,00 | -173,06 | 11748,62
1-+900,00 0 164,84 21,37 0,00 0,00 | -164,84 } 11583,78
1+920,00 0 128,3122 21,37 0,00 0,00 | -128,31 | 1145547
1+938,01 0 139,6695 21,37 0,00 6,00 | -139,67 | 11315,80
1+860,00 0 108,27 21,37 0,00 0,00 | -108,27 | 11207,53
1+980,00 0 85,9087 21,37 0,00 0,00 -8591 {11121,62
2+003,93 0 29,98662 21,37 0,00 0,00 -28,99 | 11091,63
2+020,00| 13,429 | 13,92658 21,37 2,87 16,30 2,37 11094,00
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Obra: Via Duran - Tambo Km. 6 - Puerto Pesquero Delia Hoja: 5
Ubicacién: Duran Cota BM: 5,3
voL. |VOL.| ESPONJA | INcRE | voL. | MY | oL,
ABSCISA CORTE REL | MIENTO |MENTO|CORTE TIERRA ACUMLD.
L % m’ m3 . m3
c/seccion
2+038,11| 38,121 | 3,58 21,37 8,15 46,27 | 42,69 | 11136,69
24060,00 | 43,72 | 3,81 21,37 8,34 53,06 | 4925 |11185,94
2+080,00| 73,81 | 41 21,37 15,77 | 89,58 | 8548 | 1127143
2+100,00| 129,72 | 1,81 21,37 27,72 | 157,45 | 155,63 | 11427,06
2+12094 | 12409 | O 21,37 26,52 | 150,611 150,61 | 11577,67
2+140,001 133,37 0O 21,37 28,50 [ 161,87 | 161,87 | 11739,54
2+160,00| 161,76 | © 21,37 34 57 196,33 | 196,33 | 11935,87
2+180,00§ 24163 O 21,37 51,64 | 293,27 | 293,27 | 12229,14
2+210,38 | 76,774 | 0 21,37 16,41 | 93,18 | 83,18 | 12322,32
2+220,00| 185,46 | O 21,37 39,63 | 225,09 | 225,09 | 12547 41
2+240,00| 207,28 0O 21,37 44,30 | 251,58 | 251,58 | 12798,89
2+26000) 221 57| O 21,37 47,35 | 268,92 | 268,92 | 13067 91
2+28000| 220031 0O 21,37 47,02 | 267,05 | 267,05 | 13334,96
2+300,00| 205,31 | © 21,37 43,87 | 249,18 | 249,18 | 13584,14
2+320,00§ 237,76 O 21,37 50,81 | 288,067 | 288,57 | 13872,71
2+343 87| 1581 0 21,37 33,79 | 191,88 | 191,88 | 14064 ,59
2+360,00 | 196581 0 21,37 42,01 | 238,60 | 238,60 | 14303,19
2+380,001 201571 O 21,37 43,08 | 244,65 | 244,65 | 14547,84
2+400,00] 208851 0 21,37 44,63 | 25348 | 253,48 | 14801,32
2+420004) 221,25 | O 21,37 47,28 | 268,53 | 268,53 | 15069,85
2+440 00 | 83,723 0 21,37 20,03 | 113,75 | 113,75 | 15183,60
2+448 13| 141,25 | 0O 21,37 30,19 | 171,44 1 171,44 | 15355,04
2+460,00 246,06 | 0O 21,37 52,58 | 298,64 | 298,64 | 15653,68
2448000 27782 0O 21,37 58,39 | 337,32 | 337,32 | 15881,00
2+501,78 | 242,16 0 21,37 51,75 1 293,91 | 283,91 | 16284,91
2+52000) 27563 | O 21,37 58,90 | 334,53 | 334,53 | 1661944
2+540,00| 283,88 | 0 21,37 60,67 | 344,55 | 344,55 | 16963,99
2+560,00{ 287541 O 21,37 63,58 | 361,12 | 361,12 | 1732511
2+580 00| 31933 | O 21,37 68,24 | 387,57 | 38757 | 1771268
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Obra: Via Duran - Tambo Km. 6 - Puerto Pesquero Delia Hoja: 6
Ubicacidon: Duran Cota BM: 5,3
voL. |vor | ESPONJA | INCRE | voL. | MSY- | voL.
ABSCISA CORTE RELL MIENTO |MENTO}CORTE TIERRA ACUMLD.,
% m? m3 ., m3
cfseccidn
2+600,00 | 326,09 0 21,37 69,69 | 395,78 | 395,78 | 18108,46
2+620,00| 317561 | 0 2137 | 67.85 | 38536 | 385,36 | 1849382
2+640, 00| 3099 0 21,37 66,23 | 376,13 | 376,13 | 18868,95
2+660,00 | 306,21 0 21,37 65,44 | 371,65 | 371,65 | 19241589
2+680,00 | 301,93 0 21,37 64 52 | 366,45 | 366,45 | 19608,05
2+700,00 | 295,28 0 21,37 63,10 | 358,38 | 358,38 | 19966 43
2+720,001 294,59 0 21,37 62,95 | 357,54 | 357,54 | 20323,97
2+740),00 | 295,29 0 21,37 63,10 | 358,39 | 358,30 | 20682,36
2+760,00 | 200,53 0 21,37 62,09 | 352,62 | 352,62 |21034,98
2+78000| 28164 | O 21,37 60,19 | 341,83 | 341,83 | 21376,81
2+800,00| 282,77 0 21,37 60,43 | 343,20 | 343,20 | 21720,00
2+820,00 | 285,07 0 21,37 63,06 | 358,13 | 358,13 | 22078,13
24+840,00] 307,251 O 21,37 65,66 | 372,91 | 372,91 | 22451,04
2+860,00 | 3193 0 21,37 68,23 | 387,53 | 387,53 | 22838,57
2+880,001 336,39 0 21,37 71,89 | 408,28 | 408,28 | 23246,85
2+800,00 | 356,21 O 21,37 76,12 | 432,33 | 432,33 | 23679,18
2+920,00 | 372,81 0 21,37 79,67 | 452,48 | 45248 | 24131,66
2+940 00 | 386,83 0 21,37 82,67 | 469,50 | 469,50 | 24601,16
2+960,00 | 400,15 0 21,37 85,61 | 485,66 | 485,606 | 25086,82
2+-980,00 | 414,49 0 21,37 88,58 | 503,07 | 503,07 | 25589,89
3+000,00 § 424 64 0 21,37 00,75 | 515,38 | 515,39 | 26105,27
34020,00 | 549,24 0 21,37 117,37 | 666,61 | 666,61 | 26771,88
3+04H 46




269

3.5.6 Calculoe del volumen de perfiles transversales

A continuacion se muestran las tablas de Perfil Longitudinal y Tablas de

Volumen de corte y relleno de cada perfil:




PERFIL LONGITUDINAL

Obra: Via Duran - Tambo km. 6 - Puerto Pesquero Delia Hoja: 1
Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio Ubicacidon: Duran
PI | Estacion |Distancia| . ot Prg;’éito Corte| Relleno
0+000,00 0,00 5,331 4 571 0,76 0,00
0+020,00 20,00 4,960 4,463 0,50 0,00
0+040,00 | 20,00 4,900 4,354 0,55 0,00
0+060,00 20,00 4,700 4,246 0,45 0,00
0+080,00 20,00 4,490 4,137 0,35 0,00
0+100,00 20,00 4,540 4,029 0,51 0,00
0+120,00 20,00 4,582 3,920 0,66 0,00
0+140,00 20,00 4,540 3,812 0,73 0,00
0-+160,00 20,00 4,480 3,801 0,69 0,00
0+180,00 20,00 4,510 3,791 0,72 0,00
0+200,00 20,00 4,530 3,781 0,75 0,00
PC1] 0+223,25 23,25 4,490 3,769 0,72 0,00
0+230,00 6,75 4,480 3,766 0,71 0,00
PT1{ 0+238,96 8,96 4,510 3,761 0,75 0,00
0+260,00 21,04 4,550 3,751 0,80 0,00
0-++280,00 20,00 4,560 3,741 0,82 0,00
0+300,00 20,00 4,560 3,731 0,83 0,00
0+320,00 20,00 4,510 3,720 0,79 0,00
0+340,00 20,00 4,460 3,710 0,75 0,00
0+360,00 20,00 4,450 3,700 0,75 0,00
0+380,00 20,00 4,430 3,690 0,74 0,00
0+400,00 20,00 4,440 3,756 0,68 0,00
0+420,00 20,00 4,440 3,821 0,62 0,00
PC2| 0+439,24 19,24 4,430 3,884 0,55 0,00
0+450,00 10,76 4,490 3,920 0,57 0,00
0-+460,00 10,00 4,490 3,952 0,54 0,00
0-+470,00 10,00 4,756 3,985 0,77 0,00
PT2| 0+480,79 10,79 4,830 4,021 0,81 0,00
0-+500,00 19,21 4,850 4,084 0,77 0,00
0+520,00 20,00 4,796 4,15 0,65 0,00
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2

- . . Cota Cota
Pl Estacion | Distancia Terreno Proyecto Corte| Relleno
PC3| 0+529,90 9,90 4,750 4,182 0,57 0,00
0+540,00 10,10 4,650 4,215 0,44 0,00
0+550,00 10,00 4,630 4,247 0,38 0,00
0+560,00 10,00 4,600 4,280 0,32 0,00
PT3| 0+564,08 4,08 4,654 4,294 0,36 2,00
0+b80,00 15,92 5,144 4,346 0,80 0,00
(0+600,00 20,00 5,204 4,411 0,79 0,00
PC4| 0+608,67 8,67 5,230 4,425 0,81 0,00
0-+620,00 11,33 5,279 4 444 0,84 0,00
0+630,00 10,00 5,304 4,460 0,84 0,00
0+640,00 10,00 5 354 4 476 0,88 0,00
0+650,00 10,00 5416 4,492 0,82 0,00
0+660,00 10,00 416 4,508 0,91 0,00
0+670,00 10,00 5,454 4,524 0,93 0,00
0+680,00 10,00 5,491 4,540 0,85 0,00
0+690,00 10,00 5,516 4,556 0,96 0,00
0+700,00 10,00 5,506 4,572 0,93 0,00
0+710,00 10,00 5,500 4,588 0,91 0,00
PT41 0+720,36 10,36 5,524 4,605 0,92 0,00
0+740,00 19,64 5,456 4,636 0,82 0,00
0+760,00 20,00 5,447 4 668 0,78 0,00
0+780,00 20,00 5,428 4,701 0,73 0,00
0+800,00 20,00 5,398 4,733 0,67 0,00
0+820,00 20,00 5,382 4,765 0,62 0,00
0+840,00 20,00 H,397 4,797 0,60 0,00
0+860,00 20,00 5,388 4,746 0,64 0,00
0+880,00 20,00 h,323 4 696 0,63 0,00
PCL| 0+899,07 19,07 h,284 4. 647 0,65 0,00
0+910,00 10,93 5,308 4,620 0,69 0,00
0+920,00 10,00 5,320 4,584 0,73 0,00
PT5} 0+929,18 9,18 5,363 4 571 0,79 0,00
0+940,00 10,82 5,330 4 544 0,79 0,00
0-+960,00 20,00 5,305 4,493 0,81 0,00
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PERFIL LONGITUDINAL

Obra: Via Duran - Tambo km. 6 - Puerto Pesquero Delia Hoja: 3
Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio Ubicacion: Duran
., . . Cota Cota

Pl Estacion | Distancia Terreno Proyecto Corte| Relleno
0+980,00 20,00 5,318 4,442 0,88 8,00
1+000,00 20,00 5,463 4,392 1,07 0,00
1+010,00 10,00 5,446 4,366 1,08 0,00
1+020,00 10,00 5,363 4,341 1,02 0,00
1+040,00 20,00 5,198 4,291 0,91 0,00
1+060,00 20,00 5,110 4,240 0,87 0,00
1+080,00 20,00 5,020 4,282 0,74 0,00
1+100,00 20,00 4,850 4,324 0,63 0,00

PC7| 1+118,38 18,38 4,880 4 363 0,52 0,00
1+140,00 21,62 4,890 4,409 0,48 0,00
1+160,00 20,00 4,950 4,451 0,50 0,00
1+180,00 20,00 4,940 4,493 0,45 0,00
1+200,00 20,00 4,970 4. 535 0,44 0,00
1+220,00 20,00 4,930 4,578 0,35 0,00
1+240,00 20,00 4,990 4,620 0,37 0,00
1+260,00 20,00 4,905 4,662 0,24 0,00
1+280,00 20,00 4,950 4,704 0,25 0,00
1+300,00 20,00 4,930 4,747 0,18 0,00
1+320,00 20,00 4,990 4,789 0,20 0,00

PT7 1 1+343,29 23,28 5,010 4. 838 0,17 0,00
14360,00 16,71 5,001 4,873 0,13 0,00
1+380,00 20,00 4,960 4,916 0,04 0,00
1+400,00 20,00 4,910 4,958 0,00 0,048
1+420,00 20,00 4,920 5,000 0,00 0,080
1+440,00 20,00 4,940 5,024 0,00 0,084
1+460,00 20,00 4,950 5,049 0,00 0,099
1+480,00 20,00 4,960 5,073 0,00 0,113

PC8| 1+508,77 28,77 4,905 5,100 0,00 0,204
1+520,00 11,23 4,936 5,122 0,60 0,186
14+540,00 20,00 4,834 5,147 0,00 0,313
1+560,00 20,00 4,830 5171 0,00 0,341
1+580,00 20,00 4,860 5,196 0,00 | 0,336
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PERFIL LONGITUDINAL

Obra: Via Duran - Tambo km. 6 - Puerto Pesquero Delia Hoja: 4
Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio Ubicacion: Duran
Pl Estacidn | Distancia Te?f;ra:o Prg;éito Corte| Relleno
1+600,00 20,00 4,890 5,220 0,00 0,330
1+620,00 20,00 4,840 5,245 0,00 0,405
1+640,00 20,00 4,920 5,269 0,00 0,349
1+660,00 20,00 4.880 5,294 0,00 0,414
P78 | 1+683,03 23,03 4,855 5,322 0,00 0,467
1+700,00 16,97 4,885 5,343 0,00 0,458
14+720,00 20,00 4,870 5,367 0,00 0,497
1+740,00 20,00 4,850 5,382 0,00 0,532
1+760,00 20,00 4,870 5,388 0,00 0,528
1+780,00 20,00 4,880 5,413 0,00 0,533
1+800,00 20,00 4 870 5,429 0,00 0,559
1+820,00 20,00 4,850 5,444 0,00 {1,594
1+840,00 20,00 4,870 5,460 0,00 0,580
1+860,00 20,00 4,890 5,475 0,00 0,585
1+880,00 20,00 4,880 5,491 0,00 0,611
1+9800,00 20,00 4,865 5,506 0,00 0,641
1+920,00 20,00 4,880 5,409 0,00 0,528
PCO | 14938,01 18,01 4,900 5,321 0,00 0,421
1+960,00 21,99 4,900 5,214 0,00 0,314
1+980,00 20,00 4 830 5117 0,00 0,287
PT9 | 2+003,93 23,93 4,860 5,000 0,00 0,140
24020,00 16,07 4,870 4,922 0,00 0,052
PC10| 2+038,11 18,11 4,980 4,834 0,15 0,00
2+060,00 21,89 4,910 4,727 0,18 0,00
2+080.00 20,00 4,860 4,630 0,23 0,00
2+100,00 20,00 4,930 4,532 0,40 0,00
PT10 | 2+120,94 20,84 4,931 4,430 0,50 0,60
2+140,00 19,06 4,850 4,337 0,51 0,00
2+160,00 20,00 4,880 4,240 0,64 0,00
2+180,00 20,00 4,910 4,241 0,67 0,00
PC11| 2+210,39 30,38 4,830 4,243 0,59 0,00
2+220,00 9,61 4,850 4,244 0,61 0,00
2+240.00 20,00 4,874 4,245 0,63 0,00




PERFIL LONGITUDINAL
Obra: Via Duran - Tambo km. 6 - Puerto Pesquero Delia
Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio

Hoja:
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2

Lbicacion: Duran

Cota

Cota

PI Estacion | Distancia Terreno | Proyecto Corte| Relleno
2+260,00 20,00 4,897 4,247 0,65 0,00
2+280,00 20,00 4,950 4,248 0,70 0,00
2+300,00 20,00 4,880 4,249 0,63 0,00
2+320,00 20,00 4,935 4,251 0,68 0,00

PT11 | 2+343,87 23,87 4,920 4 252 0,67 0,00
2+360,00 16,13 4,885 4,253 0,63 0,00
2+380,00 20,00 4,900 4,254 0,65 0,00
2+400,00 20,00 4,910 4,256 0,65 0,00
2+420,00 20,00 4,920 4 214 0,71 ¢,00
2+440,00 20,00 4,920 4173 0,75 0,00

PC12| 2+44813 8,13 4,931 4 156 0,78 0,00
2+460,00 11,87 4 875 4 131 0,74 0,60
2+480,00 20,00 4918 4,089 0,83 0,00

PT12| 2+501,78 21,78 4,953 4,044 0,91 0,00
2+4520,00 18,22 4,951 4,006 0,95 0,00
2+540,00 20,00 4,950 3,965 0,99 0,00
2+560,00 20,00 4,945 3,823 1,02 0,00
2+580,00 20,00 4,960 3,882 1,08 0,00
2+600,00 20,00 4,870 3,840 1,13 0,00
2+620,00 20,00 4,960 3,860 1,10 0,00
2+640,00 20,00 4 953 3,880 1,07 0,00
2+660,00 20,00 4,970 3,900 1,07 0,00
2+680,00 20,00 4 980 3,920 1,06 0,00
2+700.,00 20,00 4,970 3,840 1,03 0,00
2+720,00 20,00 4,960 3,961 1,00 0,00
2+740,00 20,00 4,980 3,081 1,00 0,00
2+760,00 20,00 5,000 4 001 1,00 0,00
2+780,00 20,00 5,000 4,021 0,98 0,00
2+800,00 20,60 4,995 4 041 0,95 0,00
2+820 00 20,00 4,980 3,889 0,99 0,00
2+840,00 20,00 4,970 3,936 1,03 0,00
2+860,00 20,00 4 930 3,884 1,05 0,00
2+880,00 20,00 4,920 3,832 1,08 0,00
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PERFIL LONGITUDINAL

Obra: Via Duran - Tambo km. 6 - Puerto Pesquero Delia  Hoja: 6
Realizado por: Carlos Rodriguez Claudio Ubicacion: Duran
Pl | Estacion |Distancia Te??;?m Prg;;zto Corte| Relleno
2+800,00 20,00 4,950 3,780 1,17 0,00
2+3920,00 20,00 4,970 3,728 1,24 0,00
2+940,00 20,00 4,970 3,675 1,30 0,00
2+960,00 20,00 4,970 3,623 1,35 0,00
2+880,00 20,00 4,950 3,571 1,38 0,00
3+000,00 20,00 4,940 3,519 1,42 0,00
3+020,00 20,00 4,920 3,466 1,45 0,00
3+045 46 25,46 4,894 3,400 1,49 0,00




Obra:

CALCULO DEL VOLUMEN
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Via Duran - Tambo kim 6 - Puerto Pesquero Delia Hoja: t
Ubicacion: Duran Cota BM: 5,355
Realizado por:  Carlos Rodriguez Claudio
COTA DISTANCIA| A CORTE | A RELLENO | YOL. CORTE | VOL.RELLENO
0+000,00 20 12,717 0 209,63 0
0+020,00 20 8,246 0 168,85 0
0+040,00 20 8,639 0 1653 0
0+060,00 20 7.881 0 160,24 0
0+380,00 20 7,133 0 158,93 0
0-+100,00 20 8.76 0 191,33 0
0+120,00 20 10,373 0 22117 0
0+140,00 20 11,744 0 232,94 0
0+160,00 20 11,55 0 231,05 0
0+180,00 20 11,555 0 233,85 0
0+200,00 23,25 11.83 0 269,338625 0
0+223,25 6.75 11,339 0 75,35025 0
0+230,00 8,98 10,987 0 81.,41952 0
(+238,96 21,04 7.187 0 140,4948 0
0+260,00 20 6,168 0 12387 0
0+280,00 20 6,219 0 124,85 0
0+300,00 20 6,266 0 124,31 0
0+320,00 20 6,165 0 122,14 0
0+340,00 20 6,049 0 120,8 0
0+360,00 20 6,031 0 116,32 0
0+380,00 20 5,601 0 109,65 0
0+400,00 20 5,364 0 103,29 0
0+420,00 19,24 4,965 0 92,18846 0
0+4293 24 10,76 4,618 0 66,61516 0
0+4506,00 10 7,764 0 84,44 0
0+460,00 10 9,124 a 106,155 0
0+470,00 10,79 12,107 0 131,114685 0
0+48G,79 19.21 12,196 0 230,05896 )
0+500,00 20 11,756 0 2177 0
+520,00 9.9 10,014 0 94,5351 0
0+520,90 10, | 9,084 Q 67,2559 0
0+540,00 10 4,234 0 56,64 0
0+550,00 10 7,004 0 47,6 0
0+560,00 4,08 2426 0 10,41828 0
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CALCULO DEL VOLUMEN
Obra: Via Luran - Tambo km, 6 - Puarto Pesquero Delia Hoja: 2
Ubicacion: Touran Cota BMVE 5,355

Realizado por:  Carlos Rodriguez Clandio

COTA | DISTANCIA| A CORTE | ARELLENO | VOL CORTE | VOL.RELLENG
0+564,08 15,92 2,681 0 131,11712 0
0+580,00 20 13,791 0 260,88 0
0+600,00 867 12,207 0 112,168125 0
0+608,67 11,33 13,578 0 159,24315 0
0+620,00 10 14,532 0 144,18 0
0+630,00 10 14,304 0 148,15 0
0+640,00 10 14,976 0 149,135 0
0+650,00 10 14,901 0 152,455 0
0+660,00 10 15,59 0 158,055 0
0+670,00 1 16,021 0 161,92 0
0+680,00 10 16,363 0 159,48 0
060,00 10 15,533 0 153,28 0
0+700,00 10 15,123 0 171,395 0
0+710.00 10,26 19,156 0 179,846 0
0+720,36 19,64 15 564 0 291,703 0
0+740,00 20 14,141 0 764,61 0
0+760,00 20 12,22 0 289,52 0
6+780,00 20 16,632 0 271.13 5
6+800,00 20 10,481 0 261,08 0
0+820,00 20 9717 0 200,61 0
0+840.00 20 10,344 0 215,83 0
0+860.00 20 11,239 0 212,37 0
0+880,00 19,07 9,998 0 205,09785 0
089907 10,02 11,512 0 128,389245 0
0+910,00 10 11,081 0 124,26 0
0+020,00 9,18 12,871 0 123.012 0
0+029,18 10,82 13,929 0 149.40797 0
G+840,00 20 12,638 0 273.73 0
0+960,00 20 13,635 0 295 51 0
0+980.00 20 15,865 0 318,32 0
1+000,00 10 15,966 0 159,685 0
1+010,00 10 15,971 0 138,94 0
1+020.00 20 11,817 0 216 4 0
1+040,00 20 9,623 0 199,06 0
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CALCULO DEL VOLUMEN

Obra: ViaDuran - Tanbo km. 6 - Puerto Pesquero Delia Hoja: 3

Ubicacion: Duran Cota BN 5,355

Realizado por:  Carlos Rodriguez Claudio

COTA DISTANCIA| A CORTE | ARELLENO | YOL. CORTE | VOL.RELLENO

1+060,00 20 10,083 0 183,62 0
1+080,00 20 8,279 0 153,99 0
1+100,00 18,38 7,12 0 121,25286 0
1+118,38 21,62 6,074 0 128,13093 0
1+140,00 20 5,774 0 111.97 0.02
1+160,00 20 5418 0.002 106,01 0,94
1+180,00 20 5,183 0,092 105,65 0,82
1+260,00 20 5,382 0 93,49 0,86
1+220,00 20 3.967 0,086 86,51 0.87
1+240,00 20 4 684 0,001 78,96 0,05
1+260,00 20 3.212 0.004 56,7 0,16
1+280,00 20 2,458 0.012 50,02 0,14
1+300,00 20 2,544 0.002 56,38 0,02
1+320,00 23,29 3,094 0 61,893175 0,09316
1+343,29 16,71 2,221 0,008 27,997605 5,24594
1+360,00 20 1,43 0,62 15,66 17,1
1+380,00 20 0,438 1.09 4,36 30,36
1+400,00 20 0 1,946 0 46,31
1+420,00 20 0 2,685 0 43,74
1+440,00 20 4] 1,689 0 3347
1+450,00 20 0 1.658 0 33,08
1+480,00 2877 0 1,65 0 74,614095
1+508,77 11,23 0 3.537 0 43,836305
1+520,00 20 0 4,27 2,96 106,33
1+540,00 20 0,296 5,363 597 146,38
1+560,00 20 0,301 8,275 3,01 163,42
1+580,00 20 0 8.067 0 1521
1+600,00 20 0 7.143 0 136,7
1+620,80 20 u 6,527 0 124 47
1+640,00 20 a 592 Q 133,44
1-+660,00 23,03 0 7424 0 170,986235
1-653,03 16,97 4 7,425 0 117,90756
1+700,00 20 0 6,471 0 1424
1+720,00 2 0 7,769 0 157,22
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CALCULO DEL YOLUMEN

Obra: Via Duran - Tambo km. 6 - Puerto Pesquero Delia  Hoja: 4

Ubicacion: Duran Cota BM: 5,355

Realizadoper:  Carltos Rodriguez Claudio

COTA DISTANCIA A CORTE | ARELLENO | WOL. CORTE | VOL.RELLENO

1+740,00 20 0 7.953 0 160,98
1+764,00 20 0 8,146 0 165,53
1+780,00 20 0 8,407 0 169,79
1+800,00 20 0 8572 a 169,77
1+820,00 20 0 5,405 0 164,71
1+840,00 20 0 8,066 0 158,68
1+860,00 20 Q 7,902 0 162,94
1+880,00 20 0 8,382 0 173,06
1+900,00 20 0 8,914 0 164,84
1+920,00 18,01 0 7.57 0 128,312245
1+938,01 21,989 0 5,679 0 139,6694 85
1+960,00 20 0 3,024 0 108,27
1+980,00 23.83 0 4,803 0 85,9087
2+003,93 16,07 0 2377 0 29,98662
2+020,00 18,11 0 1,355 13,428565 13,92659
2+038 11 21,89 1,483 0,183 38,121435 3,579015
2+060,00 20 2 0,144 43,72 381
2+080,00 20 2,372 0,237 73,81 4.1
2+100,00 20,94 5,009 0,173 129,7233 1.81131
2+120,94 19,06 7,381 g 124,09013 g
2+140,00 20 5.64 0 133,37 3,
2+160,00 20 7,697 0 161,76 0
2+180,00 30,39 8479 0 241,63089 aQ
2+210,29 9,61 7423 0 78,77429 Q
2+220,00 20 8,554 0 185,40 0
2+240,00 20 8.991 0 207,28 0
2+260,00 20 10,737 0 221,57 0
2+280,00 20 11,42 0 220,03 0
2+300,00 20 10,583 0 205,31 0
2+320,00 2387 9,948 0 237,757135 0
2+343 87 18,13 9,973 0 155,095195 0
2+360,00 20 9,63 0 196,59 0
2+380,00 20 10,029 0 201,57 0
2+400,00 20 10,128 0 208,85 0

~a Ls?éa\_
2 e

oo
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CALCULO DEL VOLUMEN

Obrax: Via Duran - Tambo kin. 6 - Puerto Pesquero Delia  Fnja: 5
Ubicacinn: Duran Cota BM: 5,355
Realizade por:  Carlos Rodriguez Claudio

COTA DISTANCIA | ACORTE | ARELLENO | VOL. CORTE | VOL.RELLENO
2+420,00 20 10,757 0 221,25 0
2+440,00 8,13 11,368 0 83,72264 0
2+448,13 11,87 11,688 0 141,253 Q
2+460,00 20 12,112 0 246,08 g
2+480,00 21,78 12,494 0 277.,92369 0
2+501,78 18,22 13,027 0 24216202 0
2+520,00 20 13,555 0 275,63 0
2+540,00 20 14,008 0 233.88 3
2+560,00 20 14,38 0 297 54 0
2+580,00 20 15,374 0 319,33 0
2+6006,00 29 16,559 0 326,09 0
2+520,00 20 16,05 Q 317,51 0
2+640,00 20 15,701 0 3099 0
2+860,00 20 15,289 0 306,21 Q
2+680,00 20 15,332 0 301,93 0
2+700,00 20 14,861 0 295,28 0
2+720,00 20 14,667 0 294,59 0
2+740,00 20 14,782 0 295,29 0
2+760,00 20 14,737 0 290,53 a
2+780,00 20 14,316 g 281.64 0
2+800,00 20 13,848 0 28277 0
2+820,00 20 14,429 0 295,07 0
2+840,00 20 15,078 0 307,25 0
2+860,00 20 15,647 0 319,3 Q
2+880,00 20 16,283 a 336,39 0
2+900,00 20 17,356 0 356,21 0
2+020,00 20 18,265 0 372,81 a
2+940,80 20 19,018 0 386,83 0
2+960,00 20 19,667 0 400,15 0
2+980,00 20 20,348 0 414 49 a
3+000,00 20 21,101 4] 424,64 0
3+020,00 25,48 21,363 0 549,23585 Q
3+045.46 21,782 a

™M
il

205005,064 3893 869




AREA TOTAL DE CORTE
AREA TOTAL DE RELLENO
VOLUMEN TOTAL DE CORTE

VOLUMEN TOTAL DE RELLENG

i
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1480.926 m?
195.038 m?
25595.064 m
3893.869 m’




TABLA 19

FACTOR DE ESPONJAMIENTQ
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DENSIDAD DENSIDAD FACTOR DE
DE CAMPO COMPACTADA ESPONJAMIENTO
ABSCISA kgfcm3 kg/cm3 Y
0-+000 2058,9 16951 17,67
0+500 2058,9 16951 17,67
1+010,18 2058,9 1695,1 17,67
1+500 24823 1851,5 21,37
24000 24823 1851,9 21,37
24500 24823 1951,9 21,37
3+000 24823 19519 21,37

FE = (densidad de campo-densidad compact.) * 100/ densidad de campo

TABLA 20
SOBREACARREQ
VOLUMEN DE | DISTANCIA DE
ABSCISAS | VOLUMEN | o npprn e ARREO | SOBREAC ARREQ
0+000
CORTE 76771.86 16619,44 554546
5+045 46

AL = acarreo libre

Volumen total de sobre acarreo = 16619.44 = 17000 m?
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CAPITULO 4

4. DISENO DEL PAVIMENTO.

4.1Pavimento.

Ef pavimento es una estructura de una o mas capas colocada sobre el
terreno natural, o sobre un relleno, con el objeto de soportar las cargas
por rueda sin exceder la capacidad portante del terreno que se
encuentra debajo del pavimento, también tiene por objeto proveer una
superficie de rodadura lisa y durable. Los pavimentos pueden ser para

palles, aeropuertos o patios industriales.

En la actualidad se puede decir que no existe una terminologia Gnica

para designar las diferentes partes que forman un pavimento. Sin
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embargo comtUnmente, un pavimento en su forma mas completa se

construye de varias capas teniendo cada una de ellas su funcion

especifica.

En general los pavimentos se dividen en dos tipos: los pavimentos
rigidos o de concreto hidraulico y los pavimentos flexibles o de
hormigon asfaitico. La diferencia entre ellos estriba en que los

pavimentos flexibles presentan muy poca resistencia a la flexién.

En un pavimento rigido la losa de concreto suele constituir, al mismo
tiempo, la capa de rodamiento y el medio para soportar v distribuir la
carga. Cuando el suelo que forma la sub-rasante es de mala calidad,
es necesario colocar bajo la losa un material de sub-base de grava
bien graduada y compactada o de suelo estabilizado para conseguir
una mejor distribucién de las cargar y prevenir la eyeccion del suelo

fino a través de las juntas del pavimento. Y en consecuencia necesitan

daffan o deterioren la sub-rasante (terreno natural).

BIBLIBTECA HET
ESPOL

En un pavimento de asfalto, o flaxible, la sub-base es la capa que se

construye directamente sobre la sub-rasante y que esta formada por
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un material de mejor calidad que el de aquella, obtenida en la

generalidad de los casos de depositos cercanos a la obra.

Los componentes del pavimento flexible son:

Capa de Rodadura: La capa de rodadura, como su nombre lo
indica soporta directamente la carga de los vehiculos, y por lo tanto
debe tener ciertas caracteristicas de resistencia que le permita
permanecer estable y sin deformaciones para proveer de una
superficie lisa por la cual puedan circular los vehiculos en forma
confortable. Ademas esta capa debe ser impermeable de modo de

proteger de los elementos a las capas inferiores.

Capa de Base: La capa de rodadura es soportada directamente por
la capa de base, con espesores diferentes, dependiendo de las
cargas que estén actuando sobre la capa de rodadura. La base es
el principal componente de los pavimentos flexibles, y se encargara
de transmitir la carga a la sub-base o a la sub-rasante, de modo
que esta Gltima no reciba esfuerzos excesivos. Las bases deben
estar formadas por materiales seleccionados. Hay varios tipos de
bases, por ejemplo: bases de piedra triturada, bases estabilizadas

con cemento, cal o asfalto.
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Capa de Sub-base: su funcién es la misma que la capa de base
pero en menor grado, por lo que su calidad es inferior y por lo tanto
mas economica. Las sub-bases contienen menor cantidad de
materiales selectos, y los limites de tolerancia de las

especificaciones son menores que en el caso de las bases.

La sub-base tiene como funcién:

Reducir el costo del pavimento disminuyendo el espesor de la base
que se construye, generalmente con materiales de mayor costo por

tener que cumplir con especificaciones mas rigidas.

Proteger fa base aislandola de la sub-rasante ya que cuando esta
formada por material fino y plastico (generalmente es el caso) vy
cuando la base es de texiura abierta, de no existir el aislamiento
dado por el material de sub-base, el material de la syb-rasante se
introduciria en la base pudiendo producir cambios volumétricos
perjudiciales al variar las condiciones de la humedad, a la vez que
se disminuiria la resistencia estructural de la base. El aislamiento
producido por la sub-base no solo consiste en evitar que los finos

plasticos de la sub-rasante se introduzcan en la base de textura
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abierta, sino también evitar la mezcla de ambos materiales cuando

se usan piedras trituradas o gravas de rio para formar [a base.

- En caminos en construccion frecuentemente se construye la sub-
base, que propiamente es un revestimiento provisicnal, para tener
en una superficie de rodamiento que facilite, en cualquier época del
afio, el paso del equipo de construccion y de los vehiculos que
transiten por el camino antes de quedar pavimentado. Si el
revestimiento provisional una vez que ha estado en servicio reiine
las condiciones de calidad para sub-base, este espesor debe de
considerarse al proyectar el espesor total del pavimento, de lo

contrario debe de dejarse como parte de ia sub-rasante.

Las principales necesidades que debe de satisfacer la capa llamada

base son las siguientes:

- Tener en todo tiempo la resistencia estructural para soportar las
presiones que le sean transmitidas por los vehiculos estacionados

o en movimiento.
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- Tener un espesor necesario para que dichas presiones al ser
transmitidas a la sub-base 0 a Ia sub-rasante, no excedan la

resistencia estructural de éstas.

- No presentar cambios volumétricos perjudiciales al variar las

condiciones de la humedad.

La carpeta asfaltica o capa de rodadura es la capa de material pétreo
cementado con asfalto que se coloca sobre la base para satisfacer las

funciones siguientes:

- Proporcionar una superficie de rodamiento lisa que permita, en

todo tiempo, un transito facil y cdmodo de los vehiculos.

- Impedir fa filtracion del agua de {luvia hacia las capas inferiores,
para impedir que el agua disminuya su capacidad para soportar

cargas,

- Resistir la accion destructora de los vehiculos vy de los agentes

climatéricos.
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Los componentes del pavimento rigido son:

Losa de Hormigon: es una capa de hormigdn que puede ser de
espesor uniforme o variable, en este ultimo caso con espesores
mayores en los bordes. En los pavimentos rigidos no se necesitan
una capa especial de rodadura, sin embargo puede colocarse una

carpeta asfaltica como medida de mantenimiento.

Capa de Sub-base: Las sub-bases tienen en el caso de los
pavimentos rigidos las mismas caracteristicas que en los
pavimentos flexibles, pero su funcion es diferente. Su funcién es [a
de proveer de un soporte permanente y uniforme a la losa del
hormigén, y no para distribuir la carga a la sub-rasante. La sub-
base impide también el efecto del bombeo en las juntas del
pavimento. Debe proveer también de una cierta resistencia, por
friccion, al movimiento horizontal de la losa de hormigén debido a
los cambios de temperatura y humedad dentro del hormigon. Esta
resistencia a la friccion no debe sobre pasar de ciertos limites, ya
que siempre sera necesarios un cierto grado de libertad de
movimiento en la losa de hormigdén para que las juntas trabajen

apropiadamente.,
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4.2 Proyecto de Espesor de los Pavimentos Flexible y Rigido

Existen varios métodos para proyectar el espesor de un pavimento, sin
embargo el problema es bastante complejo y su estudic bastante
reciente como para dque se pueda haber llegado a un método que sea
seguro y de una aceptacion general como los métodos de proyecto
que se emplean en otras ramas de la ingenieria. En términos
generales que la conflanza que se pueda tener en cada una de ellos
depende de la cantidad de comprobaciones experimentales a que
haflan sido sometido. Por otro lado, cada uno de los métodos que
existen para proyectar el espesor de los pavimentos exige una
suficiente cantidad de conocimiento, experiencia y sentido comin por

parte de quién los aplica.

Se pueden clasificar en tres grupos definidos, los métodos existentes,

ios cuales son:

» Métodos empiricos, que son los que no emplean ensayos del suelo.
En estos métodos el espesor del pavimento se determina basandose
en los espesores que la experiencia ha demostrado que son

necesarios para cargas de rueda similares y suelos que dan
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resultados iguales en ensayos de clasificacion tale como los limites

de consistencia.

» Metodos basados parcialmente en la teoria y parcialmente en la
experiencia. En estos métodos se determina las propiedades
fundamentales de |a relacién esfuerzo-deformacion del material que
forma la sub-rasante por medio de ensayos de corte vy los resultados
se emplean sumados a una teoria modificada de la distribucion de
presiones , la cual se ha encontrado tiene alguna justificacion

experimental.

+ Métodos totalmente tedricos, estos metodos se basan en una
analisis matematico de los esfuerzos y deformaciones a través del
pavimento y de la sub-rasante y de las verdaderas caracteristicas de
la funcion esfuerzo deformacion de los diversos materiales.

Constituyen un ideal que, es muy posible, nunca llegue a lograrse.

De los grupos anteriormente indicado, probablemente los métodos
mas seguros son el del Valor relativo de soporte de California (CBR)
para pavimentos flexibles y el método de Westergaard, con las

modificaciones subsiguientes, para los pavimentos rigidos.
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4.2.1 Proyecto de Espesor del Pavimento Flexible

El método que utilizaremos para disefiar el pavimento flexible sera el
método AASHTO (1986), en este procedimiento se ha introducido fa
mayor parte de las demandas necesarias para el disefic de
pavimentos flexibles, ya que incorpora condiciones ambientales,
cargas de transito y variaciones en los materiales. El procedimiento es
empirico, sin embarge ha sido aceptado y es usado en muchos

paises.

Un pavimento usualmente comienza su vida de servicio en
condiciones excelentes, pero conforme se aplican las cargas del
transito, a mas con ia interaccién con el ambiente, ias condiciones del
pavimento van deteriorandose hasta que el pavimento alcanza un
nivel que le hace inservible. La curva de desempefio es el registro
historico del desempefio del pavimento. El desempefio del pavimento,
en cualguier punto del tiempo, se conoce como el indice de

desempefio presente P5I.

En la figura No.4.2.1 se muestran ejemplos del comportamiento de un

pavimento (o tendencias de PSI).
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En cualquier tiempo puede medirse el indice de desempefio presente,
el cual es usualmente medido por un grupo de evaluadores dque
conducen sobre una seccién del pavimento y califican al mismo en
una escala que va del 1 al 5, en que el valor 5 corresponde a la
conduccidbn mas suave. La acumulacion de las cargas del transito
causan el deterioro del pavimento, y como es de esperarse, la
calificacion por desempefio bajara. En algin punto se alcanzara el
indice Terminal de desempeiioc (TSI). En ese punto, la mayor parte de

los evaluadores sentiran que el pavimento ya no se desempefia de

una manera utit.
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Por experiencia se ha encontrado que los pavimentos nuevos tienen
usualmente valores de PSi que varian entre 4.2 a 4.5, Conforme
actian las cargas del transito en el pavimento y la interaccion con el
clima, el PSI| continuard bajando hasta un nivel que puede ser
inaceptable. Este indice de desempefio terminal, TSI, se selecciona en
base del tipo de carretera. Una autopista usualmente tendra un TS| de

3.0, mientras que carreteras secundarias tendréan un TSI de 2.0.
Ecuacidn de Disefo para Pavimentos Flexibles de Carreteras
La ecuacion basica dada en 1986 por AASHTO es la siguiente:

o APST
S| 42-1.5)

log,, Wis = ZrS0+ 9.36(log,q (SN + 1)) —0.20 -+
0.40 4 1094
| vyt

+2.3210g,, MR- 8.067

donde:

W, = carga de eje equivalente de 18000 Ib.
Zr = confiabilidad

So = desviacion estandar total

SN = niimero estructural

APST = pérdida de desempefio presente

MR = madulo de recuperacion del sueio
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La solucion grafica de la ecuacion anterior se muestra en la figura

No.6. A continuacion se explica que es y se calcula cada variable:

1.- Confiabilidad: Se define como la probabilidad de que el desempefio
se mantenga, a través de la vida del pavimento, en los niveles
adecuados desde punto del usuario. Este factor asegura que el
pavimento se desempeiie en €l o sobre el nivel del TSI durante el
periocdo de disefio. Para estar seguro que el pavimento no falle, se
escoge un vaior arriba del 90 %. Para nuestro caso se escogera una

confiabilidad dei 95 %.

2.- Desviacion Estandar Total: La desviacion estandar total toma en
cuenta el calculo de las variaciones de las cargas por eje equivalente
de 18000 Ib. Los valores tipicos de desviacion estandar que se usan
en el disefic de pavimentos flexibles estan entre 0.4 a 0.5. Para

nuestro pavimento se escogera un valor de 0.4.

3.- Carga por eje equivalente: Hay un rango amplio de los valores de
carga de los vehiculos que usan las carreteras. Automoviles vy
camiones presentan un espectro mezclado de tipos de ejes, y cargas
por eje. £n vez de esto, el problema de manejar la mezcla de cargas

es resuelto por la adopcién de una carga de eje simple equivalente de
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18000 Ih., ESAL, con este método de analisis de transito, los varios
tipos de ejes y cargas pueden ser relacionados a una carga simple de
disefio. El valor ESAL ya fue calculado para el pavimento rigido, el
cual es igual a la suma total del niimero de repeticiones esperadas de
vehiculos.

TABLA 21

CARGAS POR EJE EQUIVALENTE

) PESOD No FACTOR No. de
TIPQ DE VEHICULO | TPDA | EJES EJE EJE'S POR Repeticiones
{TON) PESOQ Reales
DEL EJE
VEHICULOS 100 4 17T 100 ,0002 146
LIVIANQS
4T 100 0,055 40019
1 5T 259 0,13 246172
BUSES 254
2 10T 259 2,34 4.431.088
1 34T 485 0,02 70.811
CAMIONES 485
2 107 485 2,34 §.284.905
i 31T 548 0,02 80.013
TRAILERS 548
TANDEM
2 68T 548 2,73 10.921.720
Suma = 24.074.882

4.- Médulo de Recuperacién del Suelo: El médulo de recuperacion de
la sub-rasante MR, es usado para reflejar las propiedades del
comportamiento de la sub-rasante. Como la determinacion de este
madulo no es usado en nuestro Pais, hay que determinarlo en forma

indirecta, en base de la relacion que existe con los valores del CBR.
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MR = 1500 * CBR
CBR =8 %,

MR = 8 * 1500 = 12000 Ib/pulg?

5.- Pérdida de Desempefio: El valor de la pérdida de desempefio
puede ser determinado por el ingeniero de disefio, quien decidira
sobre el nivel final de PS| para un pavimento en particular. Si el disefio
as para un pavimento con transito de cargas pesadas, la pérdida
puede ser de solo 1.2, mientras que para una carretera con transito de
cargas menores, la pérdida total puede llegar a 2.7; como el PS para

avimentos nuevos es 4.5y el TSI es 2.5 entonces:
P

APST = PSI - TSl
APSI=4.5-2.5

APSF=2

Pero como es un disefio en el que se toma en cuenta las cargas

menores asumimos una pérdida de 2.7.

6.- Nimero Estructural: Luego que se han seleccionado las diferentes

variables, y con el uso del nomograma de la Figura No.6 se obtiene el
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Namero Estructural de Disefio (SN). El SN representa el requerimiento
estructural de todo el pavimento para resistir las cargas de trénsito de
disefio durante el periodo de disefio adoptado. Este nimero es la
combinacion de los diferentes materiales que daran un servicio

satisfactorio. Con los valores obtenidos se obtiene:

SN=46
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Una vez obtenido el Nomero Estructural (SN), se puede proceder a

calcular el espesor de la base a través de ia siguiente formula:

SN =3a1D1 + a2D2M2 + a3D3M3

donde:

al, a2, a3 = coeficientes de la capa de rodadura, base,
sub-base respectivamente.

D1, D2, D3 = espesores de la capa de rodadura, base y sub-base,
respectivamente.

M2, M3 = coeficientes de drenaje para base y sub-base,

respectivamente.

A continuacién se indican diferentes coeficientes, de capa, por

centimetro de espesor.
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TABLA 22

COEFIENTES DE CAPA POR CENTIMETRO DE ESPESOR

Componente del Pavimento | Coeficiente
Superficie de Rodadura
Hormigon asfaltico mezclado en 0.17
Hormigon asfaltico de arena 0.14
Capa de Base
Piedra Triturada 0.06
Piedra Triturada con graduacion 0.07
Suelo-Cemento 0.08
Agregados con emulsiones 0.12
Cemento/agregados 0.16
Cal-Puzolana / agregados 0.16
Hormigon Astaltico 0.16
Sub-base
Piedra Triturada 0.04

De esta tabla escogemos:

- Superficie de Rodadura: Hormigén asfaltico mezclado en caliente,
at =017
- Base: Piedra Triturada, a2 = 0.06

- Sub-base: Piedra Triturada, ad = 0.04
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A continuacion se indican los diferentes coeficientes de drenaje:

TABLA 23

COEFICENTES DE DRENAJE

Prenaje Agua eliminada
Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Reqular 1 semana
Fobre 1 mes
Malo {el agua no drena)

Calidad de Porcentaje de tiempo anual en que la estructura del
Drenaje pavimento estd expuesta a niveles cercanos a saturacién
1% 1a 5% 5 a25% 25%
Excelente 1,40-1,35 | 1,35-1,30 | 1,30-1,20 1,20
Bueno 1,35-1,25 | 1,25-1,15 | 1,15-1,00 1,00
Regular 1,25-1,15 | 1,15-1,05 | 1,00-0,80 0,80
Pobre 1,15-1,05 | 1,05-0,80 | 0,80-0,60 0,60
Malo 1,05-0,85 | 0,95-0,75 | 0,75-0,40 0,40
De las dos tabias escogemos:
- Drenaje: Bueno
- Saturacion - 25 %
,,;;;LTFF}_;}_‘
- M1 =1 =T
(5, S
- M2 = Qs
BIBLIGTECA HI

Con respecto a los espesores, sc0gemos!

- Superficie de Rodadura: D1 = 10 cm.

- Sub-base: D3 = 35 cm.

ESPOL
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Entonces con todos los valores calculamos el espesor de la base:

SN=al1D1 +a2D2M2 + a3D3M3

4.6=0.17*10+ 0.08*D2"1 + 0.04*35*1

D2 = 25 cm.

Comprobando la formula obtenemos:

SN = 017710 + 0.08*25%1 + 0.04*35%1
SN = 4.60 que es igual al obtenido del nomograma.

Entonces el espesor de la base es 25 cm.

4.2.2 Proyecto de Espesor del Pavimento Rigido

Para este caso se va a disefiar un pavimento rigide mediante el
método que se fundamenta en el concepto de que la falla de las losas
del pavimento ocurre por fatiga, en el supuesto caso de que los
esfuerzos originados por las cargas no excedan la resistencia o flexion

del concreto.
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Para desarrollar este método se necesita obtener ciertos datos, los

cuales son:

1.- Modulo de Rotura: La deformacion de un pavimento de hormigdn
bajo cargas de rueda y ejes producen tanto esfuerzos de compresion
como de flexién, sin embargo los esfuerzos de compresion son muy
peqguefios como para influir en el espesor del pavimento. Las
relaciones entre los esfuerzos de flexién respecto de Ia resistencia a la
flexion son mucho mayores, por lo que son usados en ef disefio del
aspesor del pavimento. Este ensayo del modulo de rotura determina la
resistencia a la flexion, el cual es ejecutado normalmente a vigas de
6+6*30 pulgadas. L.os ensayos con las cargas en las vigas dan una
mejor estimacion de la resistencia a la flexion y es el usado en este

disefio.

Los ensayos del modulo de rotura se hacen cominmente a las edades
de 7, 14, 28 y 90 dias; de estos ensayos, los resultados a los 28 y 90
dias son los usados en el disefic de pavimentos de carreteras, calles y
aeropuertos. Una razon por [a que se usan los resultados de los
ensayos a 28 y 90 dias, es que el hormigdn, debidamente curado

continuara ganando resistencia después de los 90 dias. En nuestro
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caso utilizaremos el modulo de rotura a los 28 dias, el cual es para el

disefio de pavimentos de calles y carreteras.

2.- Soporte de la subrasante: El soporte que ia subrasante le da al
pavimento de hormigon y el de la sub-base cuando se usa esta, es el
elemento mas importante en el disefio de los espesores. El soporte de
la sub-rasante se estima en términes del lamado modulo de reaccion
de la sub-rasante (k), que se lo determina indirectamente mediante
cierta correlacion gue existe con los valores del CBR. Los valores que
se obtienen con el uso de la figura No.1 son satisfactorios para el
disefio. Pero usualmente se necesita usar una sub-base por otra
causa, entonces habra un cierto incremento en el valor de k que
puede ser usado en el diseflo. En la figura No.2 se dan los
incrementos de k, por ef uso de sub-bases de diferentes clases y

espesares.

3.- Fatiga: Igual que otros materiales de construccién, el hormigén
esta sujeto a este efecto. La falla por fatiga ocurre cuando un material
se rompe por la accidn de cargas continuas que causan relaciones de
esfuerzos menores que la unidad. Como los esfuerzos criticos en el
hormigon son los de flexion, la fatiga debida a los esfuerzos de flexion

son usados en este disefio, y la relacién de esfuerzos es la relacién
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entre el esfuerzo de flexion respecto al moédulo de rotura. Cuando la
relacion de esfuerzos es de maximo 0.55 el hormigén puede soportar
virtualmente una ilimitada repeticion de esfuerzos sin pérdida de
capacidad de carga. Pero para el disefio de espesores de pavimento
se disminuye a una relacion mas conservadora de 0.50. En la tabla

No.3 se da el nimero de repeticiones de carga para relaciones de

0.51 a 0.85.

4.~ Factor de seguridad de carga: En el pasado se usaba un factor de
impacto para el disefio de espesores de pavimento, perc como se ha
encontrado que las cargas en movimiento tienden mas bien a
disminuir los esfuerzos que a aumentarlos, ei factor de impacto dehe
considerarse mas bien como factor de seguridad de carga. Se
recomienda los siguientes factores de carga (L.SF):

- Para autopistas o vias con flujo de transito ininterrumpido. LSF = 1.2

- Para carreteras o calles con transito moderado. LSF = 1.1

- Para carreteras, calles residenciales con bajo volumen de transito.
ILSF =1

Para nuestro disefio utilizaremos LSF = 1.2.
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Previo al diseflo del pavimento rigido, se necesita determinar el

nimero de repeticiones esperadas de cada peso de eje a lo largo del

periodo de disefio.

Como se conoce el nimero de vehiculos que pasa actualmente, se
calcula el TPDA a los 20 afios con la tasa de crecimiento que para el

caso es del 5 %.

Entonces como sabemos que:

TPDA seua = 762 vehiculos

Trafico Proyectado {Tp):
Tp = Ta (1+)"
Tp = 762(1+0.05)%

Tp = 2022 vehiculos

Fl trafico de disefio es igual al promedio del trafico actual con el

proyectado, que para este caso es:

_(TPDA i +TPDA )

TPDA promedio 7
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TPDA = 1392 vehiculos

promedio

Estos vehiculos estan distribuidos de la siguiente manera:

7 % vehiculos livianos
18 % buses
35 % camiones

39 % trailer

Una vez conocido los tipos de vehiculos se procede a calcular el
nimero de repeticiones reales (nuimero de repeticiones esperadas),
multiplicando el numero de ejes por 365 dias gue tiene una afio, y por
20 afios que es el periodo de disefio y por un factor que esta en

funcion del peso de cada eje.

En la siguiente tabla se encuentran el niimero de repeticiones reales:
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TABLA 24

CARGAS POR EJE EQUIVALENTE PAVIMENTO RIGIDQ

. PESQ No FACTOR No. de
TIPQ DE VEHICULD | TPDAL EJES EJE EJEé POR Repeticiones
{TON) PESD Reales
DEL EJE
VEHICULOS 00 1 1T 100 0,0002 146
LIVIANGCS
4T 100 0,055 40.019
i 5T 258 0,13 246172
BUSES 259
2 107 259 2,34 4.431.098
1 317 485 Q.02 70.811
CAMIONES 485
2 107 485 2,34 8.284 005
‘ 3 .
TRAILERS or 1 AT 548 0,02 80.013
TANDEM
2 188T 548 2,73 10.921.720
Suma = 24 074,882

1 = Eie delantero

2 = Eje trasero

Una vez determinado el nimero de repeticiones esperadas de cada
peso de eje en los afios de disefio se procede a calcular el espesor
del pavimento de acuerdo al procedimiento que a continuacion se

explica:

a) Se calcula el modulo de rotura, el cual se obtiene de la formula:

MR = C * fc”°




310

by Se calcula el soporte de la subrasante (k), a través de las figuras

d)

4224y4.2.22

Se ordenan los ejes en orden ascendente segln su peso, separados

fos sencillos de los tandem.

Se asume un espesor de losa y se determina el esfuerzo que cada gje
produce. El peso del eje debera ser multiplicado por el
correspondiente factor de impacto, estos esfuerzos se determinan
utilizando las figuras 4.2.2.3 Y 4.2.2.4 que a continuacién se detallan

para ejes simples y tandem respectivamente.

Se calcula la relacion de esfuerzos entre el producido por cada eje y el
valor del module de rotura del concreto, con esta relacion se

encuentra en la tabla de Minor el nimero de repeticiones admisibles.

Se calcula la relacidn entre el nimero de ejes previstos durante el
periodo de disefio para cada peso y el correspondiente nimero de
repeticiones admisibles. Esta relacion, expresada en porcentajes es el

consumo de fatiga.
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g) Despues se suman los consumos de fatiga. Este consumo total se lo
compara con el maximo admisible que es el 100 %, pero cuando este
se caleula con el modulo de rotura a los 28 dias, se puede permitir que

sea hasta del 125 %, ya gue [a resistencia aumenta con el tiempo.

h) Siel consumo de fatiga excede el valor admisible, debe aumentarse el
espesor asumido, o utilizarse conereto de mayor resistencia, y repetir
el calculo, si el consumo de fatiga es mucho menor que el admisible

se tanteara con un espesor menor al asumido iniciaimente.

Se calcula el médulo de rotura que es igual a:

MR = C " fc"°
C=8a 10, se escoge 4
fc = en psi = 4000 psi

MR = 560.2 psi = 40 kg/em®
De los resultados de los ensayos del suelo, se obtuvo un CBR dei 8
%, entonces observando en la figura No.4.2.2.1, obtenemos un valor

de:

Ik = 5 kgfem* em.
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Después en la figura No. 4.2.2.2 con el valor de k = 5 kgfem®cm.
obtenemos el valor de k combinado subrasante-sub-base, para una

sub-base de 22.5 cm de piedra, que es:

k = 7 kg/em?*cm.

Este Gitimo valor de Kk, es el que utilizaremos para el disefio del

espesor del pavimento.
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TABLA 25

EJES SIMPLES TSl = 2.5

PESQ DEL EJE

ESPESOR DEL PAVIMENTO {in)
0

6 7 8 9 1 1

2 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 } 0.0002
4 0.003 0.002 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.00
) 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
B 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03
10 0.1 0.09 0.08 0.08 Q.08 0.08
12 0.2 0.18 0.18 0.18 0.18 0.17
14 0.38 0.36 0.35 0.34 0.34 0.34
16 0.63 0.62 .61 0.6 0.6 0.6
18 i i 1 1 1 1
20 1.51 1.52 1.9 1.57 1.58 1.58
22 2.21 2.2 2.28 2.34 2.38 2.4
24 3.16 3.1 3.23 3.36 3.45 3.5
26 4.41 4.26 4.42 4.67 4.85 4.95
28 6.05 5.76 2.92 6.29 6.61 6.81
30 8.16 7.67 7.79 8.28 B.79 9.14
32 10.81 10.06 10.1 10.7 1143 | 11.99
34 14.12 13.04 19.9 13.62 | 1459 | 1543
36 18.2 16.69 16.41 17.12 | 18.33 | 19.52
38 23.15 21.14 20.61 21.31 22.74 | 24.31
40 29.11 26.49 2565 | 26.29 | 27.91 29.9
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TABLA 26

EJES TANDEM TSI= 2.5
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REPETICIONES PERMITIDAS DE CARGA EN FUNCION DE LA

RELACION DE ESFUERZOS

RELACION DE No. DE RELACION DE No. DE
ESFUERZOS REPETICIONES ESFUERZOS REFPETICIONES

0.5 INFINITAS 0.68 2500
0.51 400000 0.69 2500
0.52 300000 0.7 2000
0.53 240000 0.71 1500
0.54 180000 Q.72 1100
0.55 130000 0.73 850
0.56 100000 0.74 650
Q.57 75000 0.75 490
0.58 57000 0.76 360
0.59 42000 0.77 270
0.6 32000 0.78 210
0.61 24000 0.79 160
0.62 18000 0.8 120
0.63 14000 0.81 80
0.64 11000 0.82 70
0.65 8000 0.83 50
0.66 6000 0.84 40

_0.67 4500 0.85 30
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A continuacion se detalla el calculo del espesor del pavimento, primero
asumiendo un espesor de 18 cm. y por Gltimo un espesor de 20 cm.

que es el que finalmente se acepta, por que nos da el consumo de

fatiga aceptable.
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4.3 Disefio de Juntas

Como es conocido, en nuestro medio, para losas de longitud mayor a
4.5 metros se producen fisuras de contraccion en la mitad del lado

fargo de la misma, y para evitar esto, se disefian losas cuyo lado largo

no exceda 4.5 metros.

Es necesario mencionar que los esfuerzos causados por los cambios

en la temperatura en &l hormigén son totalmente independientes a los

de las cargas aplicadas.

Adicionaimente hay que destacar que las fisuras causadas por flexion
y por contraccion (y en algunos casos por las cargas) son perjudiciales
para el pavimento solo si la transferencia de los esfuerzos a lo fargo
de fas fisuras se pierde. Un buen disefio de hormigén debe considerar
un método para que exista transferencia a lo largo de las fisuras. De

esta aseveracion se puede deducir lo siguiente:

1 - Losas cortas pueden ser disefiadas para asegurar la fransferencia

de carga de una losa a otra.
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2.- Losas largas pueden disefiarse distribuyendo acero para evitar las

fisuras.

3.- Disefiar losas que permitan el movimiento en las juntas con el uso
de barras lubricadas (este es el procedimiento de empleo comin en

nuestro medio).

4.3.1 .Juntas Longitudinales y .Juntas Transversales (de

contraccion)

Cuando se disefia un pavimento de varios carriles es necesario el uso
de juntas longitudinales, en donde las barras de amarre son colocadas
a intervalos de aproximadamente 3 pies, esta barras deben i
firmemente aseguradas para prevenir el movimiento refativo entre

losas de los carriles adyacentes.
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Las juntas de contraccion expansion deben ser disefiadas con el
proposito de permitir el movimiento que produce la contraccién que se
genere dentro del hormigon. La abertura de las juntas generalmente

se mantiene en aproximadamente % de pulgada.

Para prevenir la posibilidad que se pierda la transferencia de carga en
las juntas de contraccién, se disefian barras de acero lubricadas por lo
menor en uno de sus extremos. Debe proveerse de una capsula de
expansion con suficiente espacio para que las barras tengan espacio

para el movimiento durante el proceso de contraccion.

La longitud de las barras usadas para las juntas transversales esta
dada principaimente por la experiencia, para carreteras, autopistas,
aeropuertos, etc., se recomienda el uso de barras de 18, 20 y 24
pulgadas de largo y didmetro de 1, 1.25 y 1.5 pulgadas de diametro
respectivamente y espaciadas a 1 pie de centro a lo fargo de toda la

junta.

Las barras de amarre son mas pequefias que las anteriores y tienen
mavor espaciamiento, baras de 5/8 de pulgada de diametro

espaciadas a 3 pies de centro a centro son generalmente utilizadas.




4.3.2 Efecto conjunto de las barras en las juntas transversales

Cuando las cargas son aplicadas en las juntas, una porcién de la
carga es transmitida a través de las barras al siguiente pafio de losa.
tas barras hajo la accidn de la carga asumen inmediatamente la
mayor parte de ésta junto con las otras barras, asumiendo asi
progresivamente menor cantidad de carga. El comportamiento de las
barras fue estudiado por Friberg, quien observo que segtin el analisis
tedrico presentado por Westergaard, el maximo momento negativo
ocurre a una distancia de 1.8 * | de la carga. De esta manera, si una
serie de barras es disefiada, la barra sobre la cual se aplica la carga
soportara la mayor parte de ésta, decreciendo hasta cefo a una

distancia de 1.8 * | de la primera barra.

Siendo | la rigidez relativa de la losa y es igual:

Eh’
i: & 2
312{1—1: Y

donde:
E = modulo de elasticidad del pavimento

h = espesor del pavimento
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u = relacion del Poisson del pavimento

k = modulo de reaccion de la subrasante

La capacidad de carga del grupo de barras sera igual a la suma de la
solicitud de carga aplicada a cada una de ellas. Si la carga de dos
ruedas es aplicada, causaria el siguiente efecto en el conjunto de

barras.

‘00000000100000\

. Ty Iuwgﬁvcﬁhal
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FIGURA 4.3.2 RIGIDEZ RELATIVA DE LA LOSA
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4.3.3 Transferencia de carga a través de la junta

Teéricamente, si la barra es 100 % eficiente, la barra transferiria la
mitad de la carga aplicada hacia el siguiente pafio. Esto seria cierto si
cada barra deflecta en igual cantidad y cada una de ellas asumiera El
mitad de la carga aplicada. Ademas, si la carga es aplicada a una
pequefia distancia de 1a junta, la carga de disefio de la barra seria la
mitad de la carga de disefio, eso sumado a que [a repetida aplicacion
de las cargas tiende a reducir la capacidad de transferencia de carga.
La reduccion depende en parte de la magnitud de la carga aplicada.
La transferencia de carga a través de una junta se aproxima al valor
tedrico, para grandes deflexiones causadas por cargas grandes, ya

que cualguier aflojamiento del empotramiento es absorvido facilmente.

Por otra parte, para cargas pequefias, Ia reduccion en la transferencia
de carga resultante del aflojamiento puede asumirse en el orden del 5
al 10%. Por lo tanto, la carga de disefio transferida puede ser tomada
como 45 % de la carga de disefio para la mayoria de los casos. La

carga transferida se representa por Pt.
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4.3.4 Longitud embebida de la barra

La capacidad de transferencia de una barra depende de [a longitud de
empotramiento. Friberg ha demostradoe que cortando a Ia barra en el
segundo punto de contra-flexion no afecta al esfuerzo de soporte en el
hormigén. E1 A.C.1. recomienda una longitud de empotramiento igual a
0.5 veces la longitud total de la barra, asi mismo recomienda barras de

18 pulgadas {45 cm.) para camreteras.

También, recomienda una apertura de 0.25 pulgadas para juntas de

contraccién y construccion; y 0.75 pulgadas para juntas de expansion.

4.3.5 Esfuerzo de asentamiente provocade por las barras de

acero en el hormigdon

Los esfuerzos de soporte permisibles han sido evaluados
experimentalmente y se ha encontrado que varian con el valor del
diametro de la barra. Valores recomendados por €l A.C.1. pueden ser

determinados por la siguiente ecuacion:
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donde:

£, = esfuerzo permisible de las barras, en psi.

b = diametro de la barra, en pulgadas.

f'c= resistencia del concreto a la compresion, en psi.

4.3.6 Barras de Amarre (tie bars)

La refacion entre la distribucién de acero requerida y la longitud del

pafio esta dada por la siguiente ecuacion:

A= Wild
/s

donde:

As = acero requerido por pie de ancho
W = peso del paiio, en Ih/pie?

f = coeficiente de resistencia

l. = ancho de! carril, pies.

fs = esfuerzo admisible en el acero, psi.

d = espaciamiento entre ias barra, pies.
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4.3.7 Procedimiente de disefic para juntas transversales

(contraccion)

Para el disefio de las juntas se ha considerado el paso de trailer con
un peso maximo de 16.8 toneladas en el segundo eje, ya que esta
serfa la circunstancia mas critica. Se asume también que las barras
soportan una condicion de carga combinada, es decir, la carga es
aplicada en el punto A (a 6 pulgadas del extremo de la losa) y en una

posicion B (asumida para este caso sobre la novena barra).

Datos:

« Diametro de la varillas {b) = 1.25 pulg.

» Longitud de la varilla = 18 pulg.

¢ FEspaciamiento entre varillas = 12.00 pulg.

e Separacion de juntas = 0.25 pulg.

o Separacion entre llantas del eje del trailer = 96 pulg. = 8 pies
(aproximadamente)

» Carga por cada llanta = 8.40 Ton = 18480 Ib.

e 7'¢ del concreto = 280 kgfem? = 4000 psi (aproximadamente)

« Capacidad de transferencia = 45 % (asumido)

o Moduio de elasticidad del pavimento (E) = 282000 kg/em?
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+ Espesor del pavimento (h) = 20 cm.
o Relacion del Poisson del pavimento (u) = 0.15

o Modulo de reaccién de la subrasante (k) = 7 kgfom® (calculado

en el disefio del pavimento)

e Rigidez Relativa:

Eh?
= df—
V12(-u)k

I =51.31 pulg.
Resarrolio:

1.- Con los valores de ancho de junta y el diametro de la varilla
asumidos se entra a la tabla mostrada a coniinuacion y se halla el

esfuerzo admisible (psi) de cada barra por cada 100 Ib de carga.
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e Apertura de juntas = 0.25 pulg.

» Diametro de varilia = 1.25 pulgadas

s Esfuerzo admisible por cada 100 ib = 100 psi.
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2.- Se calcuia la carga que soportara cada varilla (Ib)

e ['¢c =4000 psi
¢ Esfuerzo admisible = 100 psi

fc*100

o Carga que soporia cada varifla= = 4000 Ib.

}« 3.0 M W‘

18 \ = 51310 |

) i
-

A (tlanto) B (lantad +

s e 20cm

a 9 —w=s 127 4w— © o a o

}
i
T
!
|
t
DG4 |
0.298
0532 !
0.766 }
|
)
|
{
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|
§

0.532
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FIGURA 4.3.7.2 CARGA POR CADA VARILLA
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s Namero efectivo de barras para la posicion A:
= 1+0.766+0.532+0.288+0.064 = 2.66

o Carga que soporta el grupo de varillas (Ib}).

= # barras * carga para cada varilla = 10640

® Ntimero efectivo de barras para la posicion B:

=1+0.766+0.532+0.268+0.064+0.766+0.532 = 3.958

° Carga que soporta el grupo de varillas (Ib).

= # bamras * carga para cada varilla = 15832

3.- Se calcula el esfuerzo admisible de asiento que se provoca en el

4—b
Sy = S~ ' =3666.66 ps

b = diametro de Ia varilla en pulgadas = 1.25 pulg.

hormigon.

4.- Se asume un porcentaje de transferencia de carga por cada barra

de 45 %.
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La carga transferida en el punto Ay B son ambos iguales a:

0.45 * 18480 = 8316 Ib.

5- La carga total sobre la barra externa es obtenida sumando los

efectos de las cargas aplicadas en Ay en B.

. 8316, 8316

o En A 1+ +0=3126.321b
2.60 3.958
. 3

o En B: §ﬁé’*’0-|-—8—~~}—{i"=1: 2101.061b
2.66 3.958

Se escoge la mayor carga: 3126.32 ib.

6.- El esfuerzo de asentamiento que provocara en el hormigon la barra

externa sera:

£3126.32 )
100+ Lf—l 00’“1 =3126.32 psi
P

Este valor de 3126.32 psi es menor que el esfuerzo calculade para las
varillas (fb) que es 3666.66 psi, por io tanto se aceptan las varillas de

1.25 pulg. de didmetro.
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4.3.8 Procedimiento de diseno para juntas longitudinales (tie

bars)

Al area de acero requerida por pie de ancho viene dada por la

siguiente ecuacion:

.
L

W = 481.54 kg/m® = 98.42 lbfpie’
f=1.50 asumido
L =11.48 pies = 3.50 m
fs = 4200 kg/fem?® = 59612.78 psi.
d = 3 pies
As = 0.0853 pulg?
Se determina el diametro de las varillas:

A=mgtR?

A = area de la varilla
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R= radio de la varilla

R = 0.16 pulg.

D= 0.32 pulg.

Entonces se adoptan varillas 5/16 de pulgada de diametro con una
longitud de 2 pies y espaciadas a 3 pies de centro a centro para las

juntas longitudinales.

4.4 Sefnalizacion Vertical y Horizontal.

No se puede congebir el buen funcionamiento de una carretera si ella
no cuenta con el sefialamiento necesario que le imparta seguridad al

usuario de la misma. Las sefiales camineras se clasifican en tres tipos

hases:
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a) Sefiales preventivas
b) Sefiales restrictivas

c) Sefiales informativas

Senales Preventivas

Son aquellas que tienen por objeto advertir al usuario del camino la
existencia de un peligro potencial y la naturaleza del mismo. Las
sefiales preventivas tienen forma de un cuadrado con un diagonal en
posicion vertical. Su fondo es amarillo con letras y ribete de color
negro. Fl largo del cuadrado es de 60 cm como minimo, pudiéndose
emplear dimensiones mayores como 75 cmy 90 cm. Solo en zonas

urbanas se permiten dimensiones algo menores.

La distancia hasta el lugar de peligro a la que deberan colocarse las
sefales debe ser determinada de manera gue asegure su mayor
eficiencia tanto de dia como de noche, teniendo en cuenta el tipo de
camino v de los vehiculos que lo usaran. Sin embargo, se aconseja
que la distancia no sea inferior a 80 m ni mayor & 225 m salvo que

circunstancias especiales impongan otras distancias.
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Las sefiales preventivas deben colocarse en el lado derecho de la
carretera, correspondiente a la direccion de la circulacion y frente a
ella. Si las circunstancias lo aconsejan, las seflales podran ser
repetidas a diferentes distancias y en el lado opuesto de la carretera.
Las sefiales preventivas deben colocarse a una distancia apropiada
del borde de la carpeta asfaltica, distancia que sera como minimo de

1.50 m y como maximo de 2.40 m.

Se aconseja gue la altura de las sefiales sobre la calzada sea
uniforme especialmente a lo largo de una ruta. L.a altura de las sefiales
preventivas no sera mayor de 2.10 m ni menor de 60 cm, salvo en las
zonas donde las circunstancias aconsejen otra cosa. Se aconseja que

la altura sea de 1.50 m.
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ALTURA Y DISTANCIA LATERAL ODE LAS SERALES
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FIGURA 4.4.1 ALTURA Y DISTANCIA LATERAL DE LAS SENALES

Seifales Restrictivas

| as sefiales restrictivas son aqueilas que tienen por objeto el expresar
en la misma alguna fase del Reglamento de transito, con el fin de que
el usuario de la carretera la cumpla. Estas sefiales, generalmente,
tienden a restringir algin movimiento del vehiculo, recordandole al
conductor la existencia de alguna prohibicion o limitacion
reglamentada. Para estas sefiales se usa la forma rectangular, y debe

colocarse con la dimension mayor en posicion vertical. Estas sefiales
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estaran formadas por un simbolo negro inscrito en un circulo rojo

sobre fondo blanco, con un letrero negro debajo del circulo.

En cuanto a la colocacion de las sefiales restrictivas también, lo
mismo que las sefiales preventivas, deben colocarse en el lado de la
carretera y correspondiendo a la direccidn de la circulacion y frente a
ella. Se deben colocar en el punto donde comience la reglamentacion
vy de ser necesario, en otros puntos donde continfie la reglamentacion.
Sin embargo aquellas sefiales restrictivas que prohiban virar o
indiquen una direccién obligatoria, deberan colocarse a suficiente

distancia antes del punto considerado.

La altura de estas sefiales no excederd de 2.20 m ni sera inferior a
0.60 m. Las dimensiones normales de la placa rectangular seran de 70
cm de alto por 42.5 cm de ancho para las sefiales en zonas rurales y

de 50 cm de alto por 30 cm de ancho para las zonas edificados.

En nuestro Proyecto utilizaremos 12 sefiales PARE ubicadas dos por
cada 500 m, y 6 sefiales CEDA EL PASO Y LIMITE DE VELOCIDAD

ubicadas una por cada 500 m.
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Sefiales Informativos

Estas sefiales corresponden a aquellas que tienen como finalidad el
proporcionar al usuario alguna informacion que le ayude en su viaje.
Estas sefiales son rectangulares y deben colocarse en posicion

horizontal, con excepcién de algunas que colocan verticalmente.

Sus colores seran: fondo blanco, con letras y ribete blanco. A
diferencia de las sefiales preventivas y restrictivas, las sefiales
informativas no tienen dimensiones fijas. El tamafio de estas sefiales
se ajusta a las necesidades, pero si es aconsejable que no tengan

mas de tres renglones de leyenda.

Sefializacion Horizontal

Las marcas sobre el pavimento estan formadas por marcas

longitudinales, marcas transversales y otras marcas.

Las marcas longitudinales pueden ser de linea continua o de linea
discontinua. Cuando se emplea una linea continua, ella restringe Ia
circulacion de tal manera que ningan vehiculo puede cruzar esta linea

o circular sobre ella. Las lineas discontinuas que son lineas directrices




tienen como objeto el guiar y facilitar [a circulacién en las diferentes
vias; pueden, pues, ser cruzadas, siempre que ello se efectie dentro

de las condiciones normales de seguridad.

Las lineas continuas tienen como fin el prohibir a un vehiculo el
adelantar a ofro, a que pase de una via a otra en puntos peligrosos,
como en curvas, cambios de rasante, pasos a desnivel, etc., o
delimitar los carriles de circulacién. Una linea conlinua puede ser
trazada junto a una linea discontinla. En estos casos los vehiculos no
deben cruzar la linea continua trazada a la derecha de una linea
discontinua. Sin embargo, ia linea continua puede ser cruzada por los

vehiculos si ella esta colocada a la izquierda de Ia linea discontinua.

l.as marcas fransversales en el pavimento deben emplearse como
indicaciones de paradas, o bien para delimitar fajas destinadas al

cruce de peatones.

El grupo de otras marcas corresponde a aquellas que indican
restricciones al estacionamieﬁto y a las marcas que indican la
presencia de obstaculos materiales en la calzada o cerca de ellas. Se
recomienda que todas las marcas sohre el pavimento sean de color

blanco.
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Hay varias marcas de pavimento, para nuestro proyecto utilizaremos:

Lineas de Borde.- Es una linea blanca de 100mm, pintada en los
hordes exteriores de las calzadas de circulacion y sirven para
demarcar la seccion de circulacion para el trafico. En el caso de que
se requiera linea de borde junto a un separador (parterre), la linea de
borde izquierda sera de color amarillo. En nuestro proyecto serian dos

lineas de borde una a cada lado.

Linea central de separacicn de sentidos de circulacion.- Se trata de
una franja segmentada de pintura blanca de gran visibilidad, usada
cuando existe un carril por sentido y doble linea amarilla continua,
para el caso de carriles maltiples en cada sentido. En los dos casos la
linea se pinta generalmente en el centro geométrico de la via, con el
objeto e separar visiblemente los carriles correspondientes a cada
sentido de circulacion. De acuerdo a normas internacionales, el ancho
minimo de la franja es de 100mm. EI Ministerio de Obras Publicas
considera un ancho normal de 100mm. Para nuestro proyecto sera
una sola linea en el eje de la via para separar los dos sentidos de

circulacion.
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CAPITULO 5

2. IMPACTO AMBIENTAL.

5.1 Mitigacion.

Los componentes ambientales que han sido seleccionados como los
mas representativos del entorno en el ére'a de influencia del DISENO DE
LA VIA DURAN-TAMBO KM.6 — PTO. PESQUERO DELIA, son los que

se anotan a continuacion:
- Factores y Recursos Biofisicos.

1. Cubierta Vegetal.

2. Estructura y Calidad del Suelo.
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3. Calidad del Agua
4. Calidad del Aire.
5. Drenaje de Aguas Superficiales.

6. Vistas Panoramicas y Paisaje.

- Recursos Socioecondmicos y de Desarrollo

7. Zona Residencial.

8. Zona Agricola.

9. Minas y Canteras

10. Red de Servicios.
11. Patrones Culturales.

12. Salud y Seguridad.

Las aclividades generales que se desarrollaran durante Ia

construccion de la VIA DURAN-TAMBO KM.6 — PTO. PESQUERO

DELIA, se anotan a continuacion:

- Movimiento de Tierras

1. Desbroce, desbanque y limpieza.

2. Remocidn de viviendas y otros
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3. Excavaciones
4. Material de préstamo importado
5. Material para mejoramiento de la sub — rasante

6. Remocioén de la via existente

- Pavimento

—

. Sub-base

2. Base

L

Carpeta de rodadura de hormigdn asfaltico

4. Tierra vegetal

- Drenaje

1. Remocién de alcantarillas existentes

2. Construccion de cunetas y aicantarillas

Las actividades que produciran efectos ambientales negativos
significativos al entorno del area de influencia del proyecto, son los

que se anotan a continuacion:
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1. Desbroce y Limpieza.

2. Excavaciones

3. Relleno Compactacion

4. Transporte de Materiales

5. Colocacién de Pavimento

6. Construccion de la Alcantarilla

7. Funcionamiento del Proyecto

9.2 Solucidén para minimizar los Impactos de Ruido.

En la construccion uno de los problemas importantes es el ruido,
originado por las maquinarias que se utilizan, por las volquetas gue
traen los materiales, por la compactacion, etc. Hay varias soluciones

para minimizar los impactos de ruido, las cuales son:

« Calibracion de la maquinaria que sera utilizada en ia construccion

para disminuir el ruido y vibraciones.

« Las volquetas deben tener una velocidad de manejo minima (30
lkm/h} que no produzea ruido y vibraciones, asi como la descarga

de maleriales no debe ser muy fuerte, sino controlada.
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» Dotacion de los articulos de proteccisn para los trabajadores que
participen en la construccién, como mascarillas, cascos, chalecos

reflectivos, etc.

o Construir barreras compuestas por arboles para disminuir el ruido

de fondo generado por el paso de los vehiculos.

3.3 Solucién para minimizar los Impactos de Contaminacién de Aire.

En toda construccion se produce contaminacion del aire, debido a los
materiales que se utilizan como el cemento, arena, etc. Hay varias

soluciones para este impacto ambiental, las cuales son:

» Humedecimiento del suelo para evitar la generacion de polvo.

» Cubrir con una lona a los camiones que transporta los materiales
desde las minas y canteras hasta el area del proyecto, y del sitio

de obra hasta su disposicion en lugares seleccionados

o Explotar los materiales de construccién tomando en consideracion
aspectos ambientales como: las actividades de explotacion

deberan emplear el sistema de terrazas; una vez terminada la
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explotacién proceder a efectuar la cubierta vegetal de los sitios ya
utilizados; emplear mangas en las maquinas, donde sea posible
hacerlo, para evitar el levantamiento de polvo; y, humedecer

constantemente las areas abiertas o expuestas.

+ Construir barreras compuestas por arboles para disminuir el

efecto de los contaminantes al aire.

e Potacion de articulos de seguridad para los trabajadores que
participen en la construccion, como mascarillas, cascos, chalecos

reflectivos, ete.

e Cumplir con las normas de seguridad e higiene industrial que

tiene el IESS para el efecto

5.4 Solucidn para minimizar los Impactos de Contaminacion de

Agua.

En ta construccién de una via también se ocasiona contaminacién de
agua, en especial cuando la via cruza esteros o drenajes naturales.
lLa medida gue se deberia ejecutar para mitigar este impacto, es la

siguiente:




» Retirar el material que podria obstruir el cauce de los esteros y

drenajes

* Implantacion en los campamentos de sistemas de disposicién de

aguas servidas y de residuos solidos

5.5 Evaluacion

Valoracion de los Impactos

El pronostico de los impactos ambientales se los efectuara mediante
la aplicacion de fa metodoiogia de la Matriz Ambiental, ya que s una
de las formas de evaluacion cualitativa, mas apropiada para este tipo
de proyectos y debido a la limitacién de disponibilidad de datos
ambientales en el area de influencia del proyecto. Una vez
identificados los impactos ambientales negativos, se formularan una
serie de medidas para que sean reducidos o eliminados sus efectos,

estas medidas seran disefiadas en el Pian de Manejo Ambiental.

Para fa valoracion se empleara un meétodo de amplia utilizacion en

nuestro pais para diversos tipos de proyectos, que se denomina
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Matriz de Leopold Meodificada. La matriz estad estructurada sobre la
base de las interacciones de las principales acciones propuestas en

fa memoria de ingenieria y los componentes del entorno.

Cada interaccion sera calificada de acuerdo a los siguientes criterios:

»  Tipo de Impacto: Negativo: N

Beneficioso: B

» Certeza; Cierto: C
Probable: P

Desconocido; D

/"‘
> Magnitud: Alta: A
< Media: M
Baja: B
-
»  Duracion: iTemporal: T
=

[ Permanente: P

> Area geografica: Local: L

Regional: R
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»  Reversibilidad: Reversible: R
irreversible: |
>  Existencia mitigacion: Si: S
No: N,

2.5.1 Matriz de Leopold

La Matriz Modificada de Leopold para el Disefio de la Via Duran-
Tambo km. 8 — Puerto Pesquero Delia se encuentra en la siguiente
tabla. El andlisis mas detallado de los efectos ambientales producto
de la construccion y operacion del proyecto sobre cada componente

ambiental se encuentra en la siguiente descripcion.

BiBLIOTECA L
ESPOL
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MATRIZ MODIFICADA DE LEQFQLD

«
E =]
| |5 ¢
ACTIVIDADES DEL g 2 o|8| 8
PROYECTO @ E = - = | &
:= B LA
g' g. g g 2 —g
= g -8 & o :15,
= 8| S| g| &8 E
CONMPONENTES s St gl 2| 82| &
AMBIENTALES > Bl 8] = 8§ S1E|S
\ Al E & E SIS g
1. Cubierta Vegetal v
2. Estructura y Calidad del Suelo v v v
3. Calidad del Agua v
4. Calidad del Aire. v |v (v |V |V |V |V
5 Drenaje de aguas superficiales 1'4
6. Vista Panoramica y Paisaje
7. Zona Residencial 1'4
8. Zona Agricola vV |V
9. Minas y canteras v
10. Redes de Servicio v
11. Patrones Culturales
12. Salud y seguridad vV |V |V |V |V |V

Se marca con un visto a los componentes

actividad del proyecto que se va a realizar,

Peshroce y Limpieza

El desbroce

produce efectos que afectan a

ambientales que afecta cada

fos siguientes

componentes ambientales: cubierta vegetal, estructura y calidad del
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suelo, calidad del agua, calidad del aire, zona agricola, salud y

seguridad.

TABLA 29

IMPACTOS DEL DESBROCE SOBRE LOS COMPONENTES

AMBIENTALES
COMPONENTE AMBIENTAL
ACTWIDAD ESTRUCTURA | CALIDAD | CALIDAD SALUD
CUBIERTA ZONAS
CALIDAD pE DEL Y
VEGETAL AGRICOLAS
SUELO AGUA AIRE SEGURIDAD
1 2 3 4 8 12
Desbroce
Tipo impacto N N N N N N
Certeza C C C C C P
Magnitud M A B M A B
Duracion P P T T P T
Ambito L L L R L L
Reversibilidad | | R [ | |
Mitigacion N N ) N S S

El primer impacto que ocurrira por el deshroce y limpieza en el terreno

es la pérdida de la cubierta vegetal. El impacto sera negativo, con

certeza total de que ocurrird, la magnitud serd media (por ef grado de

biodiversidad encontrado en el area de influencia del proyecto), la
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duracién sera permanente, el area intervenida serd localizada, el
impacto sera irreversible y no se puede mitigar, puesto que existe un

cambio drastico y definitivo en el uso del suelo.

El segundo impacto es el cambio de estructura v calidad del suelo
donde se construird la Via. El impacto sera negativo, con certeza
total de gue ocurrira, la magnitud sera baja (el movimiento de tierras
sera grande), la duracién serd permanente, el area afectada sera

localizada, el impacto sera irreversiblie y no se puede mitigar.

El fercer impacto tiene relacion entre el desbroce, en el drea de
influencia del proyecto. El efecto serd negativo, con certeza total de
que ocurrira, la magnitud sera baja, el area afectada sera localizada,
el impacto sera reversible y si existen medidas de mitigacion factibles

de aplicarse. La medida ambiental a aplicarse sera:

+«  Humedecimiento de las areas expuestas.

El cuarto impacto que se produce por accion del desbroce es [a
generacion de polve y gases que afectaran a la calidad del aire en el

area de influencia del proyecto y en especial a los trabajadores de la
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construccién. La generacion de polvo afecta a la calidad del aire de

la siguiente forma cualitativa:

Puede afectar a las vias respiratorias de transelntes, residentes y

conductores de volquetas y trabajadores.

El impacto sera negativo, es probable que ocurra si es que no se
humedece el suelo lo suficiente, la magnitud serda mediana, la
duracion sera temporal, el ambito geografico sera regional puesto
que el polvo y los gases pueden ser arrastrado por el viento a
grandes distancias, el efecto negativo es reversible y si existe
medida de mitigacién aplicable que es el humedecer las areas
expuestas con frecuencia con el objetivo de evitar el levantamiento

de polvo.

Las medidas de mitigacion que deberan ser ejecutadas son los

siguientes:

«  Mumedecimiento del suelo para evitar 1a generacion de polvo.
» Calibracion de la maquinaria que sera utilizada en la construccion
para disminuir el ruido, produccion excesiva de gases Yy

vibraciones.
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» Dotacion de los articulos de proteccién para los trabajadores {ue

participen en la construccion.

El quinto impacto que podria producir el desbroce para la iniciacion
de otras actividades de la construccion de la Via, es la incidencia
negativa al paisajismo y ornato natural de la zona agricola existente
en el area de influencia del proyecto, puesto que se pierden especies
forestales y que brindan sombra a los viandantes. La calificacién de

los atributos se sefiala a continuacién:

El impacto ambiental sera negativo, el grado de certidumbre se
califica como cierto, la magnitud sera alta, la duracion serd
permanente, el drea afectada estara localizada, el impacto sera

irreversible y mitigable.

La medida de mitigacion gue se aplicara es la siguiente:

+ Indemnizacion a los propietarios de los campos agricolas

afectados por las expropiaciones.

Ei sexto impacto identificado por la accion de desbroce es la

afectacion al nivel de salud y a la seguridad, en la zona de influencia
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directa del proyecto y a los trabajadores de la construccion.

El impacto sera negativo, la certeza probable de que ocurrird, la
magnitud sera baja, la duracidn serd temporal, el area afectada es

bastante grande, el impacto podria ser reversible y existen medidas

de mitigacion factibles de ser aplicadas.

Las medidas a ser implantadas para mejorar la seguridad y

precautelar la salud de los involucrados son:

» Dotacion de articulos de seguridad para los trabajadores que

participen en fa construccion.

»  Cumplir con las normas de seguridad e higiene industrial que

tiene el |[ESS para el efecto.

Excavaciaon

Esta importante actividad contemplada en el proyecto determina que
se afecten los siguientes componentes ambientales: estructura y
calidad del suelo; calidad del aire; drenaje de aguas superficiales;

zoha agricola; y, salud y seguridad.
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IMPACTOS DE LA EXCAVACION SOBRE LOS COMPONENTES

AMBIENTALES

ACTIVIDAD

COMPONENTE AMBIENTAL

DRENAJE
CALIDAD | CALIDAD ZONAS RED SALUD
AGUAS.
SUELO | AIRE AGRICOLAS | SERVICIOS | SEGURIDAD
SUPERFICIAL
Excavacion 2 4 5 8 10 12
Tipo Impacto N N N N N N
Certeza C P P P P P
Magnitud M i B A M M
Duracion P T T P P TP
Ambito L L L L L L
Reversibilidad | R R | [/ R
Mitigacion N S S S S S

El primer impacto producido por la excavacion es la alteracion de la

estructura y calidad del suelo, el detalle de calificacion es el

siguiente;

BIBLIBTECA HICT
ESPOIL
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El impacto serd negativo, el grado de certeza es que si ocurrira, la
magnitud produjera mediana (la cantidad de excavacién sera
refativamente grande), la duracién sera permanente, el area afectada
sera localizada, el impacto se aprecia como irreversible ¥ No existe

medida de mitigacién aplicable.

El segundo impacto es la generacién de polvo, gases y produccion

de ruido por el trabajo de la maguinaria pesada.

El impacto seria negativo, fa certeza es probable, la magnitud seria
mediana, la duracion en caso de producirse seria temporal, el area
afectacda estarfa localizada, el impacto seria reversible Yy si se
pudiese mitigar.

Las medidas ambientales que deberan ser aplicadas son las

siguientes:

« Dotacién de articulos de proteccion para los trabajadores que
participen en la construccion,
» Adecuada calibracion de la maquinaria que se empleara para

efectuar las excavaciones.
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Ef tercer impacto es la alteracion del drenaje de las escorrentfas de

agua, las caracteristicas del impacto son las siguientes:

El efecto seria negativo, el grado de certeza es probable, Ia magnitud
seria baja, la duracion seria temporal, el area afectada seria
pequeia, el impacto seria reversible y si existe medida de mitigacion

factible de aplicarse.

La medida que se deberfa ejecutar para mitigar el impacto, es la

siguiente:

o Retirar el material de la excavacién gue podria obstruir el cauce

de los esteros y drenajes.

El cuarto impacto que podria producir la construccion la via, es la
afectacion a la zona agricola existente en el area de influencia del

proyecto. La calificacion de los atributos se sefiala a continuacion:

El impacto ambiental sera negativo, el grado de certidumbre se
califica como cierto, la magnitud sera alta, la duracién sera
permanente, el area afectada estard localizada, el impacto sera
irreversible y mitigable.

La medida de mitigacion que se aplicara es la siguiente:
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» Indemnizacién a los propietarios de los campos agricolas

afectados por las expropiaciones.

El quinto impacto de la excavacion podria ser la interferencia con la
red de servicios, en especial, con canales y tuberias de agua para

riego y agua potable, puesto que la construccién podria romper algin

tramo de la tuberia.

Este impacto ambiental seria negativo, el grado de certeza es
establecido como probable, la magnitud seria baja, la duracién
temporal, el area afectada seria muy localizada, el impacto seria
reversible y mitigable.

L.a medida de mitigacién reconocida es:

» Trazar el eje de la via evitando al maximo el pasar por el recorride

de la tuberia de agua potable.

s Pago a los propietarios de (a infrasstructura dafiada.

El sexto impacto debido a la actividad de excavacion es el riesgo
potencial que existe sobre la salud y seguridad, en especial de los
trabajadores de la construccion. Las caracteristicas del impacto se

detallan a continuacion:
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El impacto tendria de caracter negativo, el grado de certeza seria
probable, la magnitud seria mediana, la duracion podria ser
temporal o permanente (segin el tipo de accidente ocurrido), el area
estaria localizada, el impacto sera reversible o irreversible (segun el
tipo de afectacién a la persona accidentada) y si tiene medida de

mitigacién practicable.

o Dotacion de los implementos de seguridad para los trabajadores

que laboren en la construccion.

* Cumplir con las normas de seguridad del IESS vigentes.

Relleno Compactacion

La actividad de acarreo y disposicion de materiales sera intensa v
tendra un volumen bastante considerable. El acarreo producto de la
gjecucion del proyecto generard afectaciones a los siguientes
componentes ambientales: calidad del aire; minas y canteras; v,

disposicion de materizles de desalojo.
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TABLA 31
IMPACTOS DE RELLENO COMPACTACION SOBRE LOS
COMPONENTES AMBIENTALES

COMPONENTE AMBIENTAL

ACTIVIDAD
CALIDAD | MINASY SALUD Y
DEL AIRE | CANTERAS | SEGURIDAD
4 g 12
Relleno Compactacion
Tipo Impacto N N N
Certeza P C C
Magnitud B A M
Duracion P P T
Ambito Geografico R R R
Reversibilidad R R R
Mitigacion ) S S

El primer impacto debido al acarreo de materiales se producira sobre
la calidad del aire, por que se generara polvo y particulas por la
accion del transporte en los camiones, el detalle de calificacién es el

siguiente:
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El impacto serfa negativo, el grado de certeza es probable, la
magnitud si se produjera seria baja, la duracién seria permanente, el
area afectada seria regional (ocurre a lo largo de las vias por donde
circularan los carmiones), el impacto tiene caracter de reversible Y si
existe medida de mitigacion aplicable.

La medida que se debera realizar se indica a continuacion:

e Cubrir con una lona a los camiones que transporta los materiales
desde las minas y canteras hasta el darea del proyecto, v del sitio

de obra hasta su disposicién en lugares seleccionados.

El segundo impacto tiene que ver con la demanda de materiales para
realizar la construccion; es decir, la explotacion de minas y canteras.

La calificacion de los impactos es como sigue:

El impacto serd negativo; ocurrira con toda certeza; la magnitud sera
grande en los sitios de minas y canteras; la duracion del impacto
sera permanente; el area geografica involucrada por el impacto sera
regional (por lo general se encuentran mas alla del area de influencia
directa del proyecto); el impacto se califica como reversible; vy, si
existe medida de mitigacion practicable.

La medida que se debera ejecutar es la siguiente:
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+ Explotar los materiales de construccion tomando en consideracién
aspectos ambientales como: las actividades de explotacion
deberan emplear el sistema de terrazas: una vez terminada la
explotacion proceder a efectuar la cubierta vegetal de los sitios ya
utilizados; emplear mangas en las maquinas, donde sea posible
hacerlo, para evitar el levantamiento de polvo; y, humedecer

constantemente las areas abiertas o expuestas.

El tercer impacto es la posible afectacion a la salud de los
trabajadores debido el levantamiento de polvo en las canteras y el
ruido que produce la maquinaria y las voladuras con dinamita. La

calificacion de los impactos se analiza a continuacion:

El efecto seria negativo, el grado de certeza se califica como
probable, la magnitud seria mediana, la duracién seria temporal, el
efecto sobre el area afectada seria regional (el polvo puede recorrer
grandes distancias debido a Ila accién del viento, antes de
asentarse), el impacto seria reversible y si existen medidas de

mitigacion factibles de aplicarse.
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Las medidas practicas para mitigar el impacto son:

* Explotar los materiales de construccién tomando en consideracién
aspecios ambientales como: emplear mangas en las maquinas,
donde sea posible hacerlo, para evitar el levantamiento de polvo;

humedecer constantemente las areas abiertas o expuestas.

» Dotacién de implementos de seguridad para los trabajadores que

desarrollan sus labores en las minas y canteras.

Transporte de Materiales

El transporte de material, tendra los efectos ambientales gue se
analizan en el presente numeral. Los componentes afectados seran: -
calidad del aire; y, salud y seguridad.

En la siguiente matriz se indican los impactos ambientales que

ocurriran, debido a esta actividad:




TABLA 32

IMPACTOS DE TRANSPORTE DE MATERIALES SOBRE LOS

COMPONENTES AMBIENTALES

ACTIVIDAD DEL AIRE

COMPONENTE AMBIENTAL

CALIDAD SALUD Y

DEL AIRE | SEGURIDAD
Transporte materiales 4 12
Tipo Impacto N N
Certeza P P
Magnitud B B
Duracién T T
Ambito Geografico R L
Reversibilidad R R
Mitigacion S S

372

El primer impacto debido al acarreo del material afectara a calidad

del aire, por la generacién de particulas sélidas debido al transporte

del material en fos camiones, a continuacion se presenta el detalle de

la calificacion:
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El impacto seria negativo, el grado de certeza es probable, la
magnitud si se produjera el impacto seria baja, la duracién seria
temporal, el area afectada seria regional (el polvo de disemina a lo
largo de la via por donde circularan los camiones), el impacto se
aprecia como reversible y si existe medida de mitigacion aplicable.

La medida que se deberd practicar es la siguiente:

» Cubrir con una lona a los camiones gue acareen el material.

El segundo impacto es la afectacién a la salud de los trabajadores
por el levantamiento de polvo v los riesgos laborales en el area del

proyecto:

El efecto seria negativo, el grado de certeza se califica como
probable, la magnitud seria baja, la duracion seria temporal, el efecto
sobre el area afectada seria localizado, el impacto seria reversible y
si existen medidas de mitigacion factibles de aplicarse.

l.as medidas de mitigacion que se deberan practicar son:

» Dotacion de implementos de seguridad para los trabajadores de

la construccion, como cascos, chalecos reflectivos, etc.




IMPACTOS DE COLOCACION DE PAVIMENTO SOBRE LOS

TABLA 33

COMPONENTES AMBIENTALES

COMPONENTE AMBIENTAL
ACTIVIDAD  |"CALIDAD | SALUDY
DEL AIRE | SEGURIDAD

Pavimento 4 12
Tipo Impacto N N
Certeza C P
Magnitud M B
Duracion TIP P
Ambito Geogréfico L L
Reversibilidad R R
Mitigacion S S
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El primer impacto es la generacién de polvo, gases y produccion de

ruido por el trabajo de la maguinaria pesada, en las tareas de

colocacion de la subbase, base y hormigdn asfaltico.
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El impacto sera negativo, el grado de certidumbre se califica como
cierto, la magnitud sera baja, la duracién sera temporal, el area
afectada sera muy localizada, el impacto sera reversible y si existen
medidas de mitigacion practicables.

Las medidas de mitigacién ambiental que deberan ser ejecutadas

S0n.

* Dotacién de implementos de seguridad para los trabajadores que

laboren en la construccién.

» Adecuada calibracién de la maquinaria que se empleara para la

colocacion de la subbase, base y hormigén asfaltico.

El segundo impacto por la ejecucion de la presente actividad es el
riesgo laboral existente debido a que podrian tener lugar accidentes
que afecten a los trabajadores de la construccion, el detalle de

calificacion se presenta a continuacion:

El impacto seria negativo, el grade de certeza se califica como
probable, 1a magnitud si ocutren los accidentes seria mediana, la
duracion seria permanente o temporal de acuerdo al grado de

afectacién al trabajador, el area geografica involucrada por el
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impacto estaria localizada, el impacto se califica como reversible o

irreversible (segln el caso) y si existen medidas de mitigacidn

aplicables.

Las medidas que se deberan poner en practica son las que se

sefialan a continuacion:

» Dotacion de implementos de seguridad para los trabajadores que

taboren en la construccion.

« Cumplir con las normas de seguridad del IESS vigentes.

Construccion de la Alcantarilla

La construccion de la Alcantarilla produce efectos que afectan a los

siguientes componentes ambientales: estructura y calidad del suelo,

calidad del aire, salud y seguridad.
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TABLA 34
IMPACTOS DE LA CONSTRUCCION DE LA ALCANTARILLA SOBRE
LOS COMPONENTES AMBIENTALES

COMPONENTES AMBIENTALES
ACTIVIDAD ESTRUCTURA CALIDAD SALUD
CALIDAD SUELO | DEL AIRE | Y SEGURIDAD
2 4 12

Construccion de la Alcantarilla
Tipo Impacto N N N
Certeza C C P
Magnitud A M B
Duracion P T T
Ambito Geografico L R L
Reversibilidad [ | i
Mitigacion N N S

El primer impacto es el cambio de estructura y calidad del suelo
donde se construira la Via. El impacto serd negativo, con certeza
total de que ocurrira, la magnitud sera baja (el movimiento de tierras
sera grande), la duracion sera permanente, el area afectada sera

localizada, el impacto serd irreversible y no se puede mitigar.

El segundo impacto que se produce por la construccion de la

alcantarilla es la generacion de polvo y gases que afectaran a la
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calidad del aire en el area de influencia del proyecto y en especial a
los trabajadores de la construccion. La generacion de polvo afecta a

la calidad del aire de la siguiente forma cualitativa:

Puede afectar a las vias respiratorias de transetintes, residentes y

conductores de volquetas y trabajadores.

El impacto sera negativo, es probable que ocurra si s que no se
humedece el suelo lo suficiente, la magnitud sera mediana, la
duracién sera temporal, el ambito geografico serd regional puesto
que el polvo y los gases pueden ser arrastrado por el viento a
grandes distancias, el efecto negativo es reversible y si existe
medida de mitigacion aplicable que es el humedecer las areas
expuestas con frecuencia con el objetivo de evitar el levantamiento

de polvo.

Las medidas de mitigacion que deberdn ser ejecutadas son los

siguientes:

» Humedecimiento del suelo para evitar la generacion de polvo.
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» Calibracién de la maquinaria que sera utilizada en la construccign

para disminuir el ruido, produccién excesiva de gases vy

vibraciones. BIBLIDTECA FICT
ESPOL

e Dotacion de los articulos de proteccién para los trabajadores que

participen en la construccion como mascarillas,

El tercer impacto identificado por la construccion de la alcantarilla es
fa afectacion al nivel de salud y a la seguridad, en la zona de

influencia directa del proyecto y a los trabajadores de la construccion.

El impacto serd negativo, la certeza probable de que ocurrira, fa
magnitud sera baja, la duracion sera temporal, el area afectada es
bastante grande, el impacto podria ser reversible y existen medidas

de mitigacion factibles de ser aplicadas.

lLas medidas a ser implantadas para mejorar la seguridad vy

precautelar la salud de los involucrados son:

¢ Dotacion de articulos de seguridad para los trabajadores que
participen en la construccidn como cascos, chalecos reflectivos,

etc.
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»  Cumplir con las normas de seguridad e higiene industrial que

tiene el IESS para el efecto.

Funcionamiento del Proyecto

Los gases y particulas que salen de los escapes de los automotores
que circularan en la via, tendran un sentido longitudinal bastante
considerable, por lo que, a diferencia de lo que ocurre en centros
urbanos, estos gases y particulas se disiparan en el aire con gran

facilidad.

La movilizacion de automotores afectara a los siguientes
compoenentes ambientales: calidad del aire y zona residencial. La
matriz que se indica a continuacidn resurme los efectos ambientales

de esta actividad:




TABLA 35

MPACTOS DEL FUNCIONAMIENTO DEL PROYECTO SOBRE LOS

COMPONENTES AMBIENTALES

COMPONENTE AMBIENTAL
ACTIVIDAD

GALIDAD ZONA

DEL AIRE RESIDENCIAL
Funcionamiento Proyecto 4 7
Tipo Impacto N N
Certeza C C
Magnitud B M
Duracion P P
Ambito Geografico R L
Reversibilidad I |
Mitigacion 5 s
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El primer impacto tiene relacion con la contaminacion del aire en el

area de influencia del proyecto por el humo, gases y particulas que

salen de los escapes de los automofores que circularan por el

Proyecto Vial.
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La calificacion del impacto es la siguiente:

El impacto serd negativo, con grado de certeza se calliﬁca como
cierto, fa magnitud sera baja (por la alta dilucion de los
contaminantes en el aire), la duracién serd permanente, el area
afectada sera regional, el impacto tendra caracter de reversible vy si
existe medida de mitigacion aplicable.

La medida que debera ejecutarse se anota a continuacion:

» Controlar los humos, gases y particulas que emiten los escapes
de los vehiculos, conforme lo establece la Ley de Transito v

Transporte Terrestre.

El segundo impacto afectara a la zona residencial del area de
influencia del proyecto por la generacién de contaminantes vy ruido.

La calificacion del impacto es analizada a continuacion:

El impacto sera negativo, el grado de certeza se califica como cierto,
fa magnitud sera mediana, la duracion sera permanente, el area
afectada sera localizada, el impacto sera irreversible y si se puede

mitigar.
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Las medidas que se deberan ejecutarse para mitigar el efecto

negativo seran las siguientes:

= Construir barreras compuestas por arboles para disminuir el ruido

de fondo generado por el paso de los vehiculos v el efecto de los

contaminantes al aire.

° Sefalizar la via en forma técnicamente bien elaborada para

prevenir accidentes de transito.

e Formular y ejecutar programas de educacion vial tanto a peatones

como & automovilistas para prevenir accidentes en las carreteras.
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CAPITULO 6

6. PRESUPUESTO.

6.1 Equipos Constructivos.

El movimiento de tierras incluye el movimiento de una parte de la
superficie de la tierra de un lugar a otro. En ocasiones el material

removido se desecha como desperdicio.

Debido a la gran variedad de suelos existentes y de trabajos que
deben efectuarse en elios, se han desarrollado una amplia variedad de

equipos y métodos para este fin,
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El material que se va a excavar puede determinar el equipo basico

utilizado. Se debe tener en cuenta la distancia y el tipo de acarreo.

Para las rocas, el equipo basico debe ser un cargador frontal o una
pala. Para excavar tierra, si se puede construir un carino para
transpoite, es preferible utilizar mototraillas. Para mover tierra a varios
kilometros en calle o caminos existentes, la seleccién seria un
cargador frontal, una pala mecanica, o una pala de arrastre o cuchara
de arrastre para cargar camiones de volteo (volquetas). El uso de una
pala o de una pala de arrastre depende de que el fondo de Ia
excavacion pueda soportar un cargador frontal o una pala mecanica v
los vehiculos de transporte. Si el fondo es demasiado suave, se
necesita utilizar una pala de arrastre o una cuchara de arrastre. La
cuchara de arrastre puede estar a la orilla de la excavaciény cargar el
vehiculo al mismo nivel (carga superior). Pero cuando puede utilizarse
una pala mecanica, es preferible a la cuchara de arrastre por su mayor

produccion.

Para desmonte o arranque de raices, se debe usar un tractor con
rastrillo, esta maquina puede derribar arboles y desarraigar tocones,

Las raices se apilan y se las incinera para mayor limpieza.
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Para la excavacion en tierra, las traillas arrastradas por tractor estan
limitadas por la distancia de acarreo y la capacidad de soporte del
suelo; su costo se vuelve excesivo si la distancia de acarreo excede
de 500 m. Las mototraillas de dos y tres ejes necesitan mucho espacio
para maniobrar y estan limitadas por el terreno y por la capacidad de

soporte del suelo, son muy eficaces para acarreos largos.

Las palas mecanicas pueden mover cualquier tipo de roca quebrada
en pedazos que puedan excavarse con facilidad. Estan limitadas a
excavar una cara o frente y se utilizan para alta produccion en la carga
de vehiculos para transporte. Los cargadores frontales se utilizan en
lugar de las palas, por su alta produccion, menor costo de operacion y
facilidad de fraslado de un lugar a otro. Las retroexcavadoras se
utilizan para excavar cimientos, zanjas y alta produccién en terreno

abrupto; deben excavarse debajo de sus carriles (orugas).

Las palas hidraulicas pueden usarse en lugar de las palas mecanicas
cuando el espacio es reducide, estan limitadas por la altura de los

vehiculos para transporte y a roca de facil excavacion.
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6.2 Analisis de Precios Unitarios.

A continuacion se encuentran el anélisis de precios unitarios de cada

rubro, separado por pavimento rigido y flexibie.




Pavimento Rigido

NOMBRE DEL PROPONENTE: ESPOL

389

0BRA: DISEN O DE LA VIA DURAN-TAMBO KMS§ - PTO. PESQUERO DELIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIDS
RUBRO: 11 UNIDAD:
DETALLE: Desbroce, desbosque y Limpieza del terrenc
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
107 TRACTOR CAT DAN, 285 HP 6,00 83,10 488 G 000253 126
G4 HERRAMENTAS MEMORES 005 123 1) og 001
SUB TOTAL M 127
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/MHR | COSTO HORA ! RENDIMIENTO | COSTO
SUB TOTAL N
MATERIALES
DESCRIPCIGN UNIDAD CANTIRAD PRECIO URIT, | GOSTO
SUE TOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUB TOTAL P .
TOTAL COSTO DIRECTD (M+N+0+P) 127
IMDIRECTOS ¥ UTILUDADES 30 0% 03
QTROSIMDIRECTOS
COSTOTOTAL DELRUBRO 1 B5
PRECIO UNITARIQ 165
CANTIDAD 4,142 87
TOTAL 848574




NOMBRE DEL PROPONENTE: ESPOL

OBRA: DISENO DE LA VIA DURAN-TAMBO KL - PTO, PESQUERO DELIA

ANALISISDE PRECIOS UNITARIOS

390

2

RUBRD: 12 UNDAD:  m
DETALLE:  Replanteoy Trazado
DESCRIPCION CANTIDAD |  TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
Replanteo y Trazads 1 118 116 i 118
SUB TOTAL M 1,16
MAND DE DBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNALMR COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
SUB TOTAL K
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT, 1 _€OSTO
SUB TOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNRAD CANTIDAD TARIER COSTO
SUB TOTAL P
TOTALCOSTO DIRECTO (M+N+0+P) 1,16
INDIRECTOS Y UTILIDADES 30,00% 0,38
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 141
PRECIO URITARIO 1,91
CANTIDAD 2.231,5
T0TAL 33.570,11




NOMBRE DEL PROPONENTE: ESPOL
OBRA:

DISEHO DE LA VIA DURAN-TAMBO KM§ - FTO. PESQUERO DELIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:

391

13 UNIDAD:
DETALLE: Conshuccionas Provisionales
MANO DE DBRA
BESCRIFCION CANTIDAD | JORNALHR COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
46 PECN (CATI) 0025 142 0,04 08 03
SUB TOTAL H 0,03
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO
1 CUARTONES DE CHANUL 2%3% u 020 420 084
260 TABLA DE ENCOFRAZO ) 050 200 1,00
54 BLOQUE DE CEMENTO {P9E) 19319 x 39 i 0080 0 003
02 CLAVOSDE2"- 4" ky 0,05 099 0,05
143 HORMIGON PREMESCLADC 140 Kufern? m3 0,05 7650 383
219 PINTURADE CAUCHQ Ghn 005 98 045
440 PLANCHA DE ZINC 8 (lisiana) u 060 350 210
441 PUERTA BATIENTE Horizontal inf, Natural 6 4 U 002 36,74 073
316 VENTANA PARA CASETA DE OBRA U 004 1222 049
188 MORTERO m3 0,01 2798 028
447 CADENAPARA OBRA m 0,02 150 iz
443 CANDADO PARA OBRA { 002 494 010
444 INSTALACIONES SAMITARIAS m 0,25 5109 1297
450 INSTALACIONES ELECTRICAS m’ 0,25 2479 .20
SUB TOTAL © 2810
TOTAL COSTO DIRECTO {N+0} 2913
[MDIRECTOS Y UTILIDADES 30, 00% 874
OTROS |NDIRECTOS
COSTOTOTALDEL RUBR(G 3787
PRECID UNITARID 37,87
CANTIDAD 200,00
TOTAL 1 574,06




HOMBRE DEL PROPONENTE: ESPOL

392

OBR&; DISERO DE LA VIA DURAN-TAMBO KM.6 - PTO. PESQUERO DELIA
ARALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 21 UNDAD:
DETALLE; Excavacidn
EQUIPOS
DESCRIPCION CANIIDAD TARIFA £OSTQ HORA | REMDIMIENTG ! COSIO
107 TRACTOR CAT D8N, 285 1P 025 83,10 20,78 000253 0.05
64 HERRAMIENTAS MENORES 0,03 0,23 6,01 08 0.01
2 CARGADORA MEGA 300, 205 HP 0,01 35,28 6,50 08 0,40
120 YOLQUETA 8m3, 235 HP 0,01 M7 035 08 0.2
SUB TOTAL I 0.7
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORMALMR | COSTOHORA | RENDIMIENTO | COSTO
10 WMAESTRO DE OBRA 0,02 1,42 0,02 RE 0,01
48 PEON 2,02 142 0,02 247 0,08
SUB TOTAL N o0
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAMUDAL | PRECIGUNIT. | COSTO
SUB TOTAL 0
TRANSPORTE
DESCRIPCION LINIDAD {ANIIDAD TARIEA LOSIO
SUB TOTAL P
TGTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 0,81
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES 30.00% 0.2
0TROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.05
PRECIO UNITARIO 1,05
CANTIDAD 25,505,06
TOTAL 7.874,87




NOMBRE DEL PROPOMENTE: ESPOL
OBRA:

DISERO DE LA VIA DURAN-TAMBO M6 - PTO. PESQUERO DELIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

393

RUBRO: 22 UNIDAD:
DETALLE: Relleno Compactado
EQUIROS
DESCRIPCION CANTIDAD |  TARIFA  |[COSTOHORA| RENDIMENTO | COSTO
107 TRACTGR CAT DB, 285 HP 0.25 8310 20,78 0.00253 0,03
64 HERRAMIENTAS MENORES 0,03 0.3 0,01 0.8 0,01
21 CARGADORA MEGA 300, 205 HP 0,01 35,26 0,50 0,8 0,40
120 VOLQUETA 8m3, 235 Hp 0,01 W27 0,35 0.8 028
59 TANQUERO DF 4000 GAL 0,05 21.36 1,07 0.8 0.85
86 RODILLO LSO VIBRATORIO 8 TON, 0,01 2.0 022 0.8 0,18
73 MOTONIVELADORA 12G, 135 HP 0,01 45,00 0,45 0.8 035
106 TRACTOR DEHLPG, 165 HP 0,50 62,00 34,00 0,0054 0,46
SUB TOTAL M PR
MANO DE OBRA
| DESCRIPCION CANTIDAD | JORNALHR {COSTO HORA| REMDIMENTQ [ cosTo
10 MAESTRO DE DBRA 0,10 142 0,14 0,12 0.0
46 PEON 0,03 142 0,04 1.6 0,06
SUR TOTAL N 08
MATERIMLES
RESCRIPCION UNIDAR__ | CANTIDAD | PRECIOUNIT. | cosTo
SUR TOTAL 0
TOTALCOSTO DIRECTO {i +h+0) 237
MDIRECTOS ¥ UTILIDADES 30,00% 0,71
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,08
PRECIO UNITARIO 308
CANTIDAD 389387
TOTAL 1198312

BIBLIBTECA HC
ESPOL




NOMERE DEL PROPONENTE: ESPOL

394

OBRA:  DISERO DE LA VIA DURAN-TAMBO KMS - PO, PESQUERO DELIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 23 UNIDAD:  nf
DETALLE: Compactacién de Terreno
EQUIPQS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTOHORA | REHDIMIENTO | COSTOQ
64 HERRAMIENTAS MENORES 0,03 023 oM 08 0,01
99 TANQUERO DE 4000 GAL, 0,05 2136 107 08 095
86 RODILLOLISOVIBRATORIO2 TO) 0,01 20 022 08 0,18
SUB TOTAL M 1,04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNALHR | COSTQHORA | RENDIMIENTO | COSTO
10 MAESTRO DE CBRA 0.0 142 0,14 012 002
SUB TOTAL N 0,02
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIOUNIT, | COSTQ
SUB TOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAR TARIEA COSTO
$UB TOTAL P
TOTALCOSTO BIRECTO (MN+0+4F) 1,06
INDIRECTOS Y UTILIDADES 3000% 032
QTROS INDIRECTQS
COSTO TOTAL DEL RUERO 133
PRECIO UNITARIO 1,38
CANTIDAD 7.008,00
TOTAL 9.671,04




NOMBRE DEL PROPONENTE: ESPOL

395

OBRA; DISERO DE LA VIA DURAN-TAMBO KM.6 - PTO, PESQUERO DELIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 24 UNDAD:
DETALLE:  Sub-base
FQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD |  TARIFA | COSTOHORA | REMDIMENTO | COSTO
64 HERRAMIENTAS MENORES 0,03 0,3 0,01 08 0,01
99 TANQUERO DE 4000 GAL. 0,05 % 107 03 0,85
% RODILLO LISO ¥IBRATORIO 2 TON. 0,01 0.0 0,22 08 018
73 MOTONIVELADORA 126, 135 Hp 001 45,00 045 08 0,36
SUB TOTAL B 1,4l
MARO DE OBRA
DESCRIPLION CANTIDAD | JORNALHR | COSTOHORE | RENDIMIENIO | COSID
&7 OFICIAL 0,05 1.4 0,07 . 018
SUBTOTAL H 1,18
NMATERIALES
DESCRIFCION UNIDAD__| CANTIDAD | PRECIOUMT. | COSIO
715 PIEDRA TRITURADA m3, 0.3 840 191
SUB TOTAL 0 T
TOTAL COSTO DIRECTO (M +N+0) 3,49
INDIRECTDS Y UTILIDADES 30.00% .05
0TROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 454
PRECIO UNITARID 454
CANTIDAD 560217
TOTAL 22.708,84




NOMBRE DEL PROPONENTE: ESPOL
OBRA:  DISENO DE LA VIADURAN-TAMBO KM.6 - PTO. PESQUERD DELIA

ANALISIS DE FRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 25

396

J

UNIDAD:  m
DETALLE: Sobreacamso
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTQ
SUB TOTAL M
MANO DE OBRA
RESCRIPCION CANTIDAD | JORNALHR ] COSTOHORA | RENDIMIENTO | COSTO
SUB TOTAL N
MATERIALES
RESCRIPCION UHIDAR CANTIDAR | PRECIQUNIT. | COSTO
SUB TOTAL ©
TRARSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIEA COSTO
1 TRANSFORTE DE MATERIAL m? 1.0 0.7 027
SUB TOTAL P i 027
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+4F) 027
INDIRECTOS Y UTILIDADES 3000% 008
OTROS IMDIRECTOS
COST O TOTAL DEL RUBRO 033
PRECIO UNITARIO 035
CANTIDAD 17.800 00
TOTAL 5,850 16




HOMBRE DEL PROPONENTE: ESPOL
OBRA:

DISENO DE LA VIA DURAN-TAMBO KM.6 - PTO, PESQUERO DELIA

ANALIS!S DE PRECIOS UNITARIOS

397

RUBRO: 3,1 UNIDAD:
BETALLE: Pavimenta de hormigdn de camerto Portland tipo § 280 kgfen2
EQUIPOS
DESCRIFCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIFNTO | COSTO
116 VIBRADOR, 8 HP 003 115 003 04 0,01
SUBTOTAL M 0,01
MANO DE OBRA
CANTIDAD|  JORNAL/HR COSTOHORA _ | RENDIMIENTQ | COSTQ
46 PEON {CATY) 003 142 004 40 142
SUBTOTAL N 147
MATERIALES
DESCRIPCION LNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT LOSTO
265 TABLA DE ENCOFRALO U 030 200 080
327 TUBO PVC D=83 mm. UiZ 145RSI TPA m 080 183 051
306 VARILLA DE 8mm x 12mis. u 1 200 123 1.3
304 VARILLADE 14mm %12 s, u 030 375 §.13
146 HORMIGON FREMEZCLADO 280 Kifon m3 020 96 85 1937
12 CUARTONES DE CHANUL 2°3% U 010 420 0
92 CLAVOSDEZ2"- 4" ka 05 093 s
SUBTOTAL O 24,75
TRANSPORTE
BESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUB TOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (W4h+0+P) 26,18
INDIRECTOS Y UTILIDADES 30.00% 785
OTROS IMDIRECTOS
COSTOTOTAL DEL RUBRO 403
PRECIO UNITARIO 3403
CANTIDAD 4.446,37
TOTAL 15131003




NOMBRE DEL. PROPONEKTE: ESPOL
OBR#:

DISENO DE LA VIA DURAN-TAMBO KM.6 - P10, PESQUERD DELIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 32

398

UNIDAD:  ml
DETALLE:  Juntas de contraceidn
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDADR TARIFA £0STO HORA RENDIMIENTO | CQSTQ
SUB TOTAL M
MANG DE OBRA
RESCRIFGION CANTIDAD JORRALKR COSTO HORA REMDIMIENTO | COSTD
SUB TOTAL N
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT, _{ COSTQ
261 SELLADOR DE JUNTAS ky 1,00 114 (AL
SUBTOTAL O 114
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA £0sI0
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 1,14
INDIRECTOS Y UTILIDADES 30,00% 0,34
0TROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRQ 1,48
PRECIO UNITARIG 1,48
CANTIDAD 6.351,96
TOTAL 6,480,90
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RUBRO: 33 UNIDAD:  ml
DETALLE: Juntas Longitudinales
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA_| RENDIMIENTO | COSTO
SUB TOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAR JORNALHR GOSTO BORA_| RENDIMIENTO | _COSTO
SUB TOTAL N
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIRAD. [ PRECIO UNIT. | COSTO
261 SELLADOR DE JUNTAS kg oo 114 1,14
SUB TOTAL 0O 114
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIEA COSTO
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTQ (M+N+0+P) 1,14
MOIRECTOS Y UTILIDADES 30,00% 034
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 148
FRECIO UNITARIO 148
CANTIDAD 3.045,46
TOTAL 4507,28
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OBRA:  DISERO DE LA VIA DURAN-TAMBO KM§ - FTO. PESQUERO DELIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 4.4 UNIDAD:
DETALLE: Excavacitn para Cunetas
EQUIRQS
DESCRIPCION CANTIRAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTQ | COSTQ
SUB TOTAL M
MANO DE OBRA
BESCRIPCION CANTIRAD JORNALHR GOSTQ HORA | RENDIRMENTQ [ CQSTO
45 PEON (CAT I} 010 142 014 247 035
SUB TOTAL N 0,35
MATERIALES
RESCRIPCION UHIDAD CANTIDAD PRECIQ UNIT, | COSTO
268 TABLADE ENCOFRADO u 100 200 200
82 CLAVOS DE2"- 4" kg 005 0,99 005
1 CUARTONES DE CHANUL D 0,20 420 024
SUBTOTAL 0 2,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA €OSTQ
SUB TOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTQ (MH{+0+P) 3
INDIRECTOS Y UTILIDADES 3000% 097
OTROS {NDIRECTOS
COSTO TOTAL DELRUBRD 42
PRECIO UMITARIO 421
CANTIDAD 896,00
TOTAL 377216
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BIBLIBYECA FICT
ESPOL

OBRA:  DISENO DE LAVIA DURAN-TAMBO KM.6 - FT0. PESQUERO DELIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRG: 42 UNIDAD: mi
DETALLE: Alcantacila circular de 2 m de diametro
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIER.__ | COSTOHORA )| REMDIAENTD | COSIO
2t CARGADORA IMEGA 300, 205 HP 050 328 17,63 0,0625 1,10
SUBTOTAL M 110
MANO DE OBRA
CION CANTIDAD | JORNALMR 1COSIQOHORA | BENDIMIENTO. | €cOSTO
51 CADENERD {CAT 1) 0,10 142 0,14 2,47 035
87 OFICIAL 0,20 142 0,28 247 0,70
23 TOPOGRAFO (TOP4) 100 143 143 0,14 0,20
SUBTOTAL N 1255
MATERIALES
e _DESCRIPCION UNIDAD GANTIDAD ¢ PRECIOUMIT. | COSTQ
135 TUBO DE HORMIGON DE 2 m. DE DIAMETRO ml 1,00 649,58 649,28
SUB TOTAL O 640,58
TRANSPORTE
BESCRIPCION UNDAD [ CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+D+R) 651,93
INDIRECTOS Y UTILIDADES 30,00% 195,58
QTROS INDIRECTOS
COSTO TOTALDEL RUBRO 84751
PRECIO UNITARIO 84751
CAMTIDAD 4000
TOTAL 33.906,40




NOMBRE DEL PROPONENTE: ESPOL

403

OBRA:  DISENO DE LAVIADURAN-TAMBO KMSG - PTO, PESQUERO DELIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 43 UNIDAD: mi
DETALLE: Hormigdn Cunetas (fe= 180 kfom?)
EQUIPOS
NESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTQ + _ COSTO
116 WIBRADOR BHF 050 115 055 00625 0,04
SUBTOTAL M [INIES
MAHD DE OBRA
RESCRIECION CANTIDAD_ JORNALMR CRSTOHORA RENDIMIENTO CO8T0
16 FEON{CAT) 02 142 002 , 006
SUBTOTAL N 0,06
MATERIALES
DESCRIPCION UHIRAR GANTIDAD FRECIOUNIT, CQSTD
208 TABLADE ENCOFRADO U (00 200 100
144 HORMIGON PREMESCLADQ 180 Ky m3 002 §2 55 185
1 CUARTOMES DE CHANUL D 0,25 420 106
82 CLAVOSDE 2" 4 ky 0,03 0w 0,05
SUBTOTAL 0 3,09
TRANSPORTE
RESCRIPCION LMIBAD CANTIDAR TARIFA COsSTO
SUBTOTAL P
TOTALCOSTO DIRECTO W4 +0+F) 385
INDIRECTCS ¥ UTILIDADES 3600% 116
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 501
PRECIO UNITARIO 501
CANTIDAD 6.080,92
TOTAL 30.515 51
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OBRA:  DISERO DE LAVIA DURAN-TAMBO KM.6 - PTO. PESQUERO DELIA
ANALISIS BE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 4 UNIBAD: U
DETALLE: Lelrerns de Sefialzacion
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIEA | CGSTO HORA i RENDIMIENTO [ COSTO
SUB TOTAL M
MAMO DE GBRA
DESCRIBCION LANTINAR JORNALHR L COSTO HORA | RENDIMIENTO [ COSIO
SUB TOTAL N
MATERIALES
NESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIQ UNIT, i COSIO
{ Conalruceidn e Indakacidn SehafizaciinRegamentaciin (S0d0)ams. i 6,00 7274 436 44
CEDAEL PASO
2 Condruosion elnd aladicn SefalizacitnRagiamentacin (F575)ms. u 1200 85,38 704,56
PARE
3 Condruceiin e Indaladén SefaizacionRaglamerdacian (G0x75)ms. u £.00 6214 3284
LMITE DE VELOCIDAD
SUBTOTAL O 1.963,84
TRANSPORTE
NESCRIPCION LHINAN CANTIAD TARIEA O8I0
SUB TOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO {ld+h+0+F) 1.503,84
MDIRECTOS Y UTILIDADES 30,00% 478,15
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTALDEL RUBRO 207,99
TOTAL 2.671,99
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OBRA: DISENO DE LA VIA DURAN-TAMBO KM.6 - PTO. PESQUERG DELIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 5.2 UNIDAD: i
DETALLE:  \lineas sobre la capa de rodadura
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA { RENDIMIENTG | £0STO
64 HERRAMIENTAS MENORES 0.05 0,23 6,91 0.8 0,01
SUBTOTAL M 0,01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDADR | JORMALMR COSTOHORA | RENDESENTQ | COSTO
46 PEON 2,00 1,42 284 , 0,14
10 MAESTRO OE OBRA 1,00 1,42 142 0,05 0,07
SUBTOTAL N 0,21
MATERIALES
NESCRIPCION UKIDAD CANTIDAR FRECIO UNIT, | COSTO
224 PINTURA LATEX POPULAR (glidlen) Gln 0,05 . 025
SUBTOTAL 0 0,25
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CARTIDAD TARIFA COSTO
SUB TOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+F) 047
INDIRECTOS Y UTILIDADES 30,00% 014
OTROS INDIRECTOS
COST0 TOTAL DEL RUGRD 0.61
PRECIO UNITARIO 0,61
CANTIDAD 9,136,318
TOTAL h573,19
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RUBRO: 53 UNIDAD: ot
DETALLE:  Tratemiznlo superfivial bifuminoso (doble risgo para espaldanes)
EQUIPOS
RESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORS | RENDIMENTO[ £OSIO
33 DISTRIBUIDOR ASFALTO ETNYRE, 150 HP 6,01 1754 018 08 614
44 ESCOBA MECANICA AUTOPROPULSADA 6,0 13,58 0,14 08 g1
64 HERRAMIENTAS MENORES 0,10 0,23 0,02 08 0,02
SUBTOTAL M 027
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIRAR [ JORNMAL/ L COSTO HORA | RENDIMIENTG [ €0STQ
87 OFICIAL 6,0 1,42 0,09 08 0,03
J0 AYUDANTE DE MAQUINA 0,01 1.42 0,0t 08 0,01
SUBTOTAL N 0,02
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTHDAD | PRECIOUNIT | CQOSIR
206 PIEDRA #4 m3 0,02 137 015
SUB TOTAL © D15
TRANSPORTE
RESCRIPCION URIDAD | CANTIDAD TARIEA £0SI0
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+D+P) 044
IMDIRECTOS Y UTHLIDADES 30,00% 013
0TROS IDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 047
PRECIO UNITARIO 057
CANTIDAD 2580,00
TOTAL 147060




Pavimento Flexible
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OBRA: DISERO DE LA VIA DURAN-TAMBO KM3 - PTO. PESQUERD DELIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRD: 1 UNDAD:
DETALLE:  Deshroce, deshosque yLimpieza del terreng
EQUIPOS
_ DESCRIPCION CANTIDAD TARIEA COSTOHORA | RENDIMIENTO | COSTO
107 TRACTOR CAT C2N, 285 HP 600 \ 498 80 000253 126
B4 HERRAMIENTAS MENORES 005 023 001 08 001
SUBTOTAL M 1,27
MANO DE OBRA
PESCRIPCION CANTIDAD | JORNALMHR | COSTO HORA i REKDIMIENTO | CQSTO
SUBTOTAL N
MATERIALES
o DESCRIPCION LINIDADR CANTIDAD PRECIOUNTT. 1 COSTO
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
RESCRIPCION UNIDAD CANTIRAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (MH+0+F) 10
INDIRECTOS Y UTILIDADES 30 00% 038
CTROS INBIRECTOS
COSTC TOTAL BEL RUBRO 185
FRECIO UNITARID 1,65
CANTIDAD 5.142,87
TOTAL 8.465,74
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OBRA:  DISENO DE LA VIA DURAN-TAMBO KM.6- PTO. PESQUERO DELIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 12 UNIDAD:  nf
DETALLE: Replantery Trazaio
DESCRIPCION CANTIDAD TARIEA COSTO HORA RENDIMIENTQ COSTH
Raplanteo y 1 118 116 1 1,16
SUBTOTAL M 1,16
MAND DE OBRA
. DESCRIFCION | CANTIDAD JORNALHR COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
SUB TOTAL N
MATERIALES
DESCRIPCION UNIRAD CANTIDAD PRECIQ UNIT, COSTO
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIECION LINIRAD CANTIDAD TARIEA L0810
SUB TOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+(+P) 1,18
[MDIRECTOS Y UTILIDABES 30,00% 035
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTALDEL RUBRO 151
PRECH) URITARIO 1,51
CANTHAD 22.231,86
TOTAL 33.570,11




NOMBRE DEL PROPONENTE: ESPOL

409

OBRA:  DISENO DE LA VIA DURAN-TAMBO KMS - PTO. PESQUERO DELIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 13 UNIDAD:
DETALLE: Consirucciones Provisionales
EQUIPOS
RESCRIPCIOH CANTIBAD TARIEA COSTO HORA | PERDIMENTG | COSTO
SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTQ | COSTO
46 PEON {CAT ) 03 1.2 004 . 003
SUBTOTAL N 003
MATERIALES
~ DESCRIPEION UNIDAD CANTIDAD | PRECIOUMIT, & COSTO
1 CUARTONES DE CHANUL 2434 U 020 420 084
268 TABLADE ENCOFRADO U 050 200 100
54 BLOGUE DE CEMENTO (P9E) 19 x 12 x 39 u 0080 HEY 003
82 CLAVOSDEZ"- 4" kg i 099 005
143 HORMIGON PREMESCLADO 140 I<afer2 m3 005 7640 383
219 PINTURA DE CAUCHO G 005 899 045
440 PLANCHA DE ZiNG 8" {ltviana) u 080 350 240
441 PUERTABATIENTE Horizontal inf. Naturai6.40 m U op2 3R 74 073
316 VENTANA PARA CASETA DE CBRA u 004 1222 049
189 MORTERO m3 001 2798 028
447 CADENA PARA CBRA m 002 180 003
443 CANDADC PARA OBRA ] a2 4394 010
404 INSTALACIONES SANITARIAS m 025 5169 1287
450 INSTALACIONES ELECTRICAS m? 025 2479 B2
SUBTOTAL O 20,10
TOTAL COSTO DIRECTQ {M+N+0) 29,13
IMDIRECTOS Y UTILIDADES 3000% 874
OTROSIMDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3787
PRECIO UMITARIO 87
CANTIDAD 200,60
TOTAL 757400

BIBLIDTECA HITD
ESPOL




NOMERE DEL PROPONEKTE: ESPOL
OBRA:

DISERO DE LA VIA DURAN.-TAMBO KM§ - PTO. PESQUERO DELIA
ANALISIS DE FRECIOS UNITARIOS

)

1

RUBRO: 2.1 UNIDAD:  m
BETALLE: Exzavaciin
EQUIROS
| CANTIDAD|_ TARIFA_ | COSTO HORA 10 1 COSIO
107 TRACTOR CAT O8N, 285 AP 0725 8370 208 000253 0B
64 HERRAMENTAS MENORES 003 073 0,01 08 001
21 CARGADORA MEGA300, 205 HP 001 3526 040 08 0.40
120 VOLQUETARmS, 235 HP 0 247 03 0f 0.28
SUB TOTAL M 0.7
MANO DE OBRA
DESCRIFCION CANTIDAD | JORNALHR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
T0 MAESTRO DE OBRA 02 142 0,02 IRE 0.0
46 PEON 002 142 0.02 247 006
SUB TOTAL N O
MATERIALES
DESCRIPCION LUNIDAD CANTIDAD | PRECIOUNIT. | CO0STO
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUB TOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (N++0+F) 6,81
[NDIRECTOS Y UTILIDADES 3000% 0.24
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 105
PRECIO UNITARIO 105
CANTIDAD 7559506
TOTAL 8140
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OBRA; DISENO DE LA VIA DURAN-TAMBO KM - PTO, PESQUERO DELIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRG: 22 UNDAD: o’
DETALLE:  Relleno Compactade
EQUIPOS
| DESCRIPCION CANTIDAD _RENDIMIFNTO | COSTQ
107 TRACTOR CAT DB, %3 FP 075 8310 20,78 000253 0705
B4 HERRAMIEMTAS MENORES 03 023 0,04 08 01
21 CARGADORA MEGA 300, 205 HP 001 35 26 050 08 040
120 VOLQUETA 8m3, 235 HP 001 2497 0,35 03 028
92 TANQUERQ DE 4000 GAL, 005 21 36 107 08 085
85 RODILLO1I1SO VIBRATORIOS TOMN, 001 2220 022 08 018
73 MOTONIVELADORA 126, 135 HP 001 45,00 045 03 036
106 TRACTOR D6H LPG, 185 HP 050 62,00 31 00 00051 0.1
SUBTOTAL M T
MANO DE OBRA
ESCRIPCION CANTIDAD | JORNALHR | COSTOHORA | RENDIMIENTO | COSTO
10 MAESTRO DE OBRA 040 1 47 017 042 00z
16 PEON 003 {42 0.04 th 008
SUB TOTAL N 0]
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIOUNIT. | cOSTO
SUBTOTAL ©
TOTAL COSTO DIRECTO (M4N+0) 737
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES 3000% 071
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DELRUBRO 308
PRECIO UNITARIO 308
CANTIDAD 300387
TOTAL 11.083,12
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OBRA: DISERO DE LA VIA DURAN-TAMBO KM.6 - PT0. PESQUERO DELIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 23 UNDAD: o
BETALLE:  Compactaciér de Terreno
EQUIPCS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA { COSTOHORAR | RENDIMIENIO | COSIO
64 HERRAMIENTAS MENORES 0,03 023 0.0t 03 0,01
93 TANQUERO DE 4000 GAL. 0,04 21 38 1.07 08 0,85
86 RODILLO LISO VIBRATORIO 8 TON. 0,01 2.2 0,22 08 018
SUB TOTAL M 104
MANG DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNALHR | COSTOHORA | RENDIMIENTO | COSTQ
10 MAESTRO DECBRA 0,10 , , 0,12 0,02
SUBTOTAL N 602
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT, | COSIO
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAR TARIER COSTO
SUB TOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+F) 1,06
INDIRECTOS Y UTILIDADES 30,00% 032
OTROS IMDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,38
PRECIO UNITARIO 1,38
CANTIDAD 7.008,00
TOTAL 0.671,04
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OBRA:  DISENO DE LAVIA DURAN-TAMBO KMS - PTO. PESQUERO DELIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 24 UNIDAD:
DETALLE:  Sub-base
EQUIFDS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA_ | COSTQ HORA | RENDIMIENTO | COSTO
B4 HERRAMIENTAS MENORES 003 033 001 07 0]
99 TAMQUERD DE 4000 GAL 0.05 2136 107 03 085
86 RODILLO LISO VIBRATORIOE TON 001 7y 022 03 018
73 MOTONMNELADORA 126,135 HP 001 4500 045 08 03
SUB TOTAL M TH
MANG DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/ COSTO HORA | RENDIMIERTO COsSTo
&7 OFICIAL 0,08 142 007 247 018
SUB TOTAL N i
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | _CANTIDAD | PRECICUNT. | COSTO
718 FIEDRA TRITURADA m3. 035 R 50 798
SUB TOTAL 0 75
TRANSPORTE
DESCRIECION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
SUB TOTAL P
TOTALCOSTO DIRECTO (MANA0+H) 455
INDIRECTOS Y UTILIDADES 3000% 137
OTROS MDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 593
PRECIO UNITARIC 593
CANTIDAD 718115
TOTAL B2
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OBRA:  DISENO DE LA VIA DURAN-TAMBO KM - FTO. PESQUERO DELIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 25 UNDAD: P
DETALLE: Base
EQUIFQS
DESCRIECION CANTIDAD | TARIFA | GCOSTOHORA | RENDIMIENTO | COSTO
B4 HERRAMENTAS MENORES 003 073 0,01 08 W]
99 TANQUERO DE 4000 GAL, 0pal 2136 1,07 08 03
85 RODILLO LISO MBRATORIDS TON. 001 2220 022 03 0,18
73 MOTONIVELADORA 126, 135 HP 001 4500 045 08 036
SUB TOTAL M T
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNALM] COSTO HORA | REMDIMIENTG | casTo
77 OFICIAL 003 142 007 707 KE
SUB TOTAL N KL
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD |  CANTIDAD | PRECIQUNT. | COSTO
778 FIEDRA TRITURADA e} 075 350 73
SUR TOTAL © 773
TRANSPORTE
NESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
SUB TOTAL P
TOTAL COSTODIRECTO {4+0+F) 371
INDIRECTOS Y UTILIDADES 3000%
OTROS JNDIRECTOS
COSTO TOTAL DELRUBRO 43
PRECIO UNITARIO 187
CANTIDAD 5557 96
TOTAL 75,750 30




NOMBRE DEL PROPONENTE: ESPOL
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OBRA: DISENO DE LA VIA DURAN-TAMBO KM.6 - PTO. PESQUERO DELIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 26 UNIDAD:
DETALLE:  Capa de rodadura (carpeta asfélica)
EQUIPDS
DESCRIPCION CANTIDADL TARIFA COSTO HORA RENDIRIENTD COSTO
64 HERRAMIEMTAS MENCRES 0,03 0,23 0,01 08 0,01
SUB TOTAL M 0,07
MANO DE OBRA
CION CANTIDAD | JORNALHR COSTO HORA REXDIMIENTO COSTO
87 OFICIAL 0,13 142 0,18 0,25 6,04
i5 PEGN (CATI) 0.25 1.42 0,36 0,2 0.03
SUB TOTAL N 013
MATERIALES
DESCHIBCION LiNiDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COST0
430 HORMIGON ASFALTICO =10 ¢m i’ 1,00 137 1,37
481 IMPRIMACION ASFALTICA s 1,00 0,45 0,45
SUBTOTAL O 182
TRANSPORTE
RESCRIECION UNDAD CAKTINAD TARIFA €0S10
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 1,96
INDIRECTOS Y UTILIDADES 30,00% (.59
OTROS INDIRECTOS
COSTQ TOTAL DEL RUBRO 255
PRECIO UNITARIO 2,55
CANTIDAD 22.231,86
TOTAL 36.601,24
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OBRA:  DISERO DE LAVIADURAN-TAMBO KMS - PTO. PESQUERD DELIA
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ANALISIS DE PRECIOS UNTTARIOS
RUBRO: 27 uNDaD: o
DETALLE:  Schreacanen
EQUIPDS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | REMDIMIENTO | COSTO
SUB TOTAL M
MANO DE QBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNALHR | COSTOHORA | RENDIMIENTO | COSTO
SUB TOTAL N
MATERIALES
DESCRIPCION UHINAD CANTIDAD | PRECIOUNIT. | COSTQ |
SUB TOTAL ©
TRANSPORTE
DESCRIPCION HNIDAD TARIFA__ | COSTD |
41 TRANSPORTE DE MATERIAL m’ 100 0% 027
SUB TOTAL P 0%
TOTAL COSTO DIRECTO (M4HOAF) 0,27
INDIRECTOS Y UTILIDADES 30,00% 008
OTROS INDIRECTOS
COSTOTOTAL DEL RUBKO 035
PRECIO DNITARIO 0,35
CANTIDAD 17.000,00
TOTAL 5950,00

BIBLIGTECA FICT
ESPOL
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0OBRA:  DISENQ DE LA VIA DURAN-TAMBO KMG - PTO. PESQUERQ
ANALISIS DE PRECI0S UNITARIOS
RUBRO: 2.0 UNIDAD: m*
DETALLE: Veredas
EQUIF OS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA_ | COSTO HORA | RENDIMENTO | COSTO
116 VIBRADOR, 8 HP 0.03 1,15 0.03 05 0,01
SUB TOTAL M 0,01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/MR | COSTQ HORA I RENDIMIENTO L COSTO
46 PEON (CATD 0,03 142 0,04 40 142
SUB TOTAL N T
MATERIALES
BESGRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIOUNIT. I COSTO
268 TABLA DE ENCOFRADO u 0,30 2.00 0,60
144 HORMIGOM PREMEZCLADO 180 Kgicm?2 m3 0,21 82 85 17,36
12 CUARTONES DE CHANUL 2739 U 0.10 4,20 0,84
82 CLAVOS DE 2" - 4" g 0,05 0,80 0,05
SUBTOTAL O I L 851
TRANSPORTE
DESCRIPGION LUNINAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUB TOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (MAN+G4F) 20,28
INDIRECTOS Y UTILIDADES 30,00% 8,08
OTRUS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 25,36
PRECIO UNITARID 26,36
CANTIDAD 1.686,23
TOTAL ariieed | 44.449,02

BIBLIOTECA FIET
ESPOL.
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NOMBRE DEL PROPONENTE: ESPOL
OBRA:  DISENG DE LAVIA DURAN-TAMBO KM.G - PTO, PESQUERO DELIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 31 UNDAD:
DETALLE: Excavacitn para Cunetas

EQUIPOS
RESCRIPCION CANTIDAD | _ TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTG | COSTOD
SUB TOTAL M
MANG DE OBRA
— BESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/MR | COSTO HORA | REMDIMIENTG | €OSTO
46 PEON [CAT I 00 142 04 2 G35
SUB TOTAL N 8,35
MATERIALES
268 TABLA DE ENCOFRADO u 100 20 20
62 CLAVOSDEZ"- 4" kg 0 0,99 005
1 CUARTONES DE CHANUL u 02 420 084
SUBTOTAL 0 2,89
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUB TOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+F) 3,24
INDIRECTOS Y UTILIDADES 30,00% 097
OTROSINBIRECTOS
COSTGTOTAL BEL RUBRO 421
PRECIO URITARID 4,21
CANTIDAD 896,00
TOTAL 3.012,16




NOMERE DEL PROFONENTE: ESPOL
OBRA:  DISENO DE LA VIA DURAN-TAMBO KM - PTO. PESQUERC DELIA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 32 URIDAD: ml
DETALLE:  Alcantarila circular de 2 m de diametro
EQUIPQS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIEA COSTQHORA REMDIMIENTO CasTn
21 CARGADORA MEGA 300, 205 HP 0a0 3526 1763 00625 110
SUBTOTAL M 1,10
MANO BE OBRA
.___DESCRIPCION CANTIDAD | JORNALHRI  COSTOHORA REKDIRIENTO COSTO
51 CADENERO (CATII 010 142 04 28 035
87 COFICIAL 020 142 026 247 g7
23 TOFOGRAFO {TOP4) 100 143 143 614 020
SUB TOTAL K 1,
MATERIALES
e BESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIOUNIT. 1 ¢0STO
333 TUBO DE HORMIGON DE2 m, DE DIAMETRO ml it 549 A8 54958
SUBTOTAL O 549,08
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTR
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO {W++0+F) 651,93
INDIRECTOS Y UTILIDABES 30 60% 195 58
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 847 51
PRECIO URITARID 87 51
CANTIDAD 40,00
TOTAL 32.900 40




NOMBRE DEL PROPONENTE: ESPOL

OBRA:  DISERO DE LA VIA DURAN-TAMBO KM - PTO, PESQUERD DELIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 33 UNIDAD: ml
DETALLE: Hormigén Cunatas (fr= 130 ka/tm2)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA ¢ RENDIMIENTQ [ COSTQ
116 VIBRADOR, 8 HF 040 115 0,53 00625 004
SUB TOTAL M 0,04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIRAD JORNALHR COSTO HORA | RENDIMIENTG | GOSTOQ
46 PEON (CAT I 0,02 142 002 24 006
SUB TOTAL N U,0b
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIQ UNIT COSTO
268 TABLADE ENCOFRADO u 040 200 100
144 HORMIGON PREMESCLADO 180 K m3 0,02 8265 185
1 CUARTONES DE CHANUL U 0,25 42 105
B2 CLAVOSDE2"- £° kg 005 099 004
SUBTOTAL O 3,00
TRANSFORTE
RESCRIPCION UKIRAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUB TOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+04P) 3,851
INDIRECTOS Y UTILIDADES 30.00% 1,16
OTROS [NDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUERC a0
PRECIO UNITARIO 501
CANTIDAD 608092
TOTAL 30.515,51
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HOMBRE DEL PROPONENTE: ESPOL
OBRA:  DISENQ DE LA VIA DURAN-TAMBO KM - PTO, PESQUERO DELIA

ANALISISDE PRECIOS UNITARIOS
RUBRD: 41 UNIDAD: u
DETALLE: Letreres de Sefializacitn
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAR TAREA  |COSTOHORA! RENDIMIENTO COSTO
SUB TOTAL M
MANOC DE OBRA
DESCRIPLION CANTIDAD JORNALMR | COSTOHORA| RENDIMENTO | COSTO
SUB TOTAL N
MATERIALES
NESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD [ PRECIQUNI, £0810
1 Construccidn & Instalacion Sefalizacioni eglamentacion {30:00)cms. U 6,00 Fan 13644
CEDAELPASO
2 Construeelan & Instalacidn Sefiaizacion® eglamentacién (7575 )cms. U 1200 65,38 784,58
PARE
3 Constricelda & Instalacian SefializacionR eglamentacidn (B0:75)cms. l 6,00 6214 37284
LIMITE DE VELOCIDAD
SUBTOTAL O 1.593 84
TRANSFORTE
NESCRIFCION UNDAD | CANTIDAD TARIEA COSIG
SUB TOTAL P _
TOTAL COSTO DIRECTO {Id+N+0+) 159384
NDIRECTOS Y UTILIDADES 30.00% 47815
OTROS INDIRECTOS
| COSTO TOTALDEL RUBRO 207189
TOTAL 207199




NOMBRE DEL PROPONENTE: ESPOL
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OBRA: DISER O DE LA VIA DURAH-TAMB O KMS - PTO. PESQUERO DELIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 42 UNIDAD:
DETALLE:  Lineas sobre |2 capa de rodadura
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO | COSTOQ
64 HERRAMENTAS MENORES 00a 0,23 ) o 0
SUB TOTAL M 0,01
MANO DE OBRA
NESCRIPCION CANTIDAD 1 JORMALMR | COSTQHORA
46 PEON 200 142 284 005 0,14
10 MAESTRO DE OBRA 100 142 142 004 007
SUB TOTAL W 0.4
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAKTIRARD PRECIO UNIT, | COSTQ
224 PINTURA LATEX POPULAR (glidden) Gin 003 49 0.5
SUB TOTAL 0,25
TRANSFORTE
PESCRIPCION UNIDARD CANTIDAD TARIFA GOSTO
SUB TOTAL P
TOTAL COSTQ DIRECTC (M#I+0+F) 047
[MDIRECTOS Y UTILIDADES 30,00% 014
OTROS INDIRECTOS
COSTOTOTAL DEL RUBRO 081
PRECIO UNITARIO 061
CANTIDAD 9.136,38
T TOTAL 553,19




NOMBRE DEL PROPONENTE: ESPOL

A23

OBR&:  DISENO DE LA VIA DURAN-TAMBO KM.6 - PTO. PESQUERD DELIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 43 UNIDAD: ot
DETALLE: Tratamiento superfisial buminaso (doble riega para espaldones
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAR { TARIFA | COSTOHORA| RENDIMIENTO | COSTO
33 DISTRIBUIDOR ASFALTO ETNYRE, 150 KA 601 17,54 018 08 0,14
44 ESCOBA MECANICA AUTOPROPULSADA 0,01 13,50 0,14 08 0.1
64 HERRAMIENTAS MENORES 0,10 0,23 0,02 0.8 0,02
SUBTOTAL M 6,27
itAK0 DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [JORMALM ! COSTOHORA | RENDIMIENTO | COSTO
87 QFICIAL _ 0,01 1.42 0,01 2 0.01
30 AYUDANTA DE MAQUINA 6,01 1,42 0,01 08 0.01
SUB TOTAL N 0,02
MATERIRLES
NESCRIPCION UNIDAD | _CANTIDAR | PRECIQURIT,. | COSTO
206 PIEDRA #4 m3 002 . 019
SUB TOTAL O 0,15
TRANSPORTE
DESCRIFCION UNDED | CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P
TOTALCOSTO DIRECTO (M +N+0+P) f, 441
INDIRECTOS Y UTILIDADES 30,00% 013
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 057
PRECI0 UNITARIO 0,57
CARTIDAD 2.580,00
TOTAL 1.470,50
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Cantidades utilizadas en el Analisis de Precios Unitarios
Pavimento Rigido

1.1 Desbroce, deshosque, y limpieza del terreno

Tramo 1: 0+000 a 1+010.18 = 1010.18 * 7.3 = 7374.31 m?
Tramo 2: 1+010.18 a 2+300 = 1289.82 * 10 = 12898.2 m’
Tramo 3: 24300 a 3+045 .46 = 745 .46 * 7.3 = 5441.86 m?

Total = 25714.37 m* * 0.2 = 5142.87 m°

1.2 Replanteo y Trazado
Longitud de la via = 3045.46
Anchodelavia=73

Total = 3045.46 * 7.3 = 22231.86 m*
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1.3 Construcciones Provisionales
Para nuestro proyecto utilizaremos 200 m?, aproximadamente para el
campamento y bodega de los materiales, este valor puede variar de

acuerdo al constructor.

2.1 Excavacion
Se escogio el valor obtenido del volumen de corte que es:

Volumen de corte = 25595.06 m?

2.2 Rellenp Compactado
Se escogid el valor obtenido del volumen de relleno que es:

Volumen de relleno = 3893.87 m’

2.3 Compactacion del terreno

La longitud de via que se va a rellenar es de 960 m, entonces:

Total = 960 * 7.3 = 7008 m*

2.4 Sub- base

Longitud de la via = 304546 m
Anchodelavia=73m

Altura de la Sub-hase = 0.225 m

Total = 3045.46 * 7.3 7 0.225 = 5002.17 m’
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2.5 Sobreacarreo

Se utiliza el valor obtenido en el diagrama de masas

Volumen total de sobre acarreo = 16619.44 = 17000 m°

3.1 Pavimento de Hormigon de Cemento Portland Tipo | 280
kg/em2

Longitud de la via = 3045.46 m

Ancho delavia=7.3m

Altura de la Sub-base = 0.20 m

Total = 304546 * 7.3 % 0.20 = 4446 .37 m°

3.2 Juntas de Contraccion

Las juntas de contraccion tienen una separacion de 3.5 m, por lo que
en la via que tiene un longitud de 3045.46 m, van a ver:

Total = 3045.46 /3.5 = 870.13 juntas en {oda ia via

Entonces se multiplica por el ancho de via, que es la iongitud de la
junta

Total = 870.13 7.3 = 6351.96 ml.

3.2 Juntas Lengitudinales
Las junta longitudinales se colocaran en toda la via, por lo que su

cantidad es la longitud total de la via, entonces es 3045.46 mi.
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3.4 Veredas

Las veredas tienen ancho de 1.4 my alto de 815 men eltramo 1y 3,
mientras en el tramo 2 tiene 1.5 m de ancho y 0.3 m de alto; entonces:
Tramo 1: 0+000 a 1+010.18=1.4*0.15*1010.18 =212.14 m’

Tramo 2; 1+010.18 a 2+300 = 1.5*0.3* 1200 * 2 lados = 1161 m°
Tramo 3: 2+300 a 3+045.46=14*0.15* 74546 * 2lados = 313.1 m°

Total = 212.14 + 1161 + 313.09 = 1686.23 m°

4.1 Excavacion para cuneta

Las cunetas se utilizara en el tramo 2 por lo gue van a tener una
fongitud de 1290 m.

Ancho = 0.7

Altura = 0.5

Total = 1290 * 0.5 *0.7 * 2 lados = 896 m’

4.2 Alcantarilla circular de 2 m diametro
En este proyecto se disefio una alcantarilla con una longitud de 40 m,

este valor es el que se utilizara en el calculo del precio unitario.

4.3 Hormigon Cunefas ('c = 180 kg/em?2)
El valor que se utiliza es fa longitud de la via multiplicada por los 2

fados. Total = 3045.46 * 2 = 6090.92 mi.
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5.1 Letreros de Senalizacion
En nuestro Proyecto utilizaremos 12 sefiales PARE ubicadas dos por
cada 500 m, y 6 sefiales CEDA EL PASO Y LIMITE DE VELOCIDAD

ubicadas una por cada 500 m.

5.2 Lineas sobre la Capa de Rodadura

En nuestro proyecto serian dos lineas de borde una a cada fado y una
sola linea en el egje de la via para separar los dos sentidos de
circulacion.

Entonces:

Longitud de via = 3045.46 m

Total = 3045.46 * 3 = 9136.38 ml.

5.3 Tratamiento superficial bituminoso (doble riego para
espaldones)

La via va a tener espaldones en el tramo 2 (1+010.18 a 2+300), y los
espaldones van a tener un ancho de 1 m, entonces:

Total = 1280 * 1 * 2 lados = 2580 m?
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Pavimento Flexible

1.1 Desbroce, desbosque, y limpieza del terreno

Tramo 1: 0+000 a 1+010.18 = 1010.18 * 7.3 = 7374.31 m*
Tramo 2: 1+010.18 a 24300 = 1289.82 * 10 = 12898.2 m?
Tramo 3: 2+300 a 3+045.46 = 745.46 * 7.3 = 5441.86 m?

Total = 25714.37 m** 0.2 = 5142.87 m®

1.2 Replanteo y Trazado
Longitud de la via = 3045.46
Anchodelavia=7.3

Total = 3045.46 * 7.3 = 22231.86 m?
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1.3 Construcciones Pravisionales
Para nuestro proyecto utilizaremos 200 m?, aproximadamente para el

campamento y bodega de los materiales, este valor puede variar de

acuerdo al constructor.

2.1 Excavacion

Se escogio el valor obtenido del volumen de corte que es:

Volumen de corte = 25595.06 m°

2.2 Relleno Compactado

Se escogid el valor obtenido del volumen de relleno que es:

Volurmen de relleno = 3893.87 m°

2.3 Compactacion del terreno

La fongitud de via que se va a rellenar es de 960 m, entonces:

Total = 960 * 7.3 = 7008 m’

2.4 Sub- base

Longitud de la via = 3045.46 m
Ancho delavia=73m

Altura de la Sub-base = 0.35m

Total = 2045.46 * 7.3* 035 =7781.15 m"
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2.5 Base

Longitud de la via = 3045.46 m
Ancho de lavia =7.3 m

Altura de la Sub-base = 0.25m

Total = 3045.46 * 7.3 * 0.25 = 5557.96 m°

2.6 Capa de Rodadura

Longitud de ia via = 3045.46 m

Anchodelavia=7.3m

BIBLIOTECA FIC
Total = 3045.46 * 7.3 = 22231.86 mv* ESPOL

2.7 Sobreacarreo

Se utiliza el valor obtenido en el diagrama de masas

vVolumen total de sobre acarreo = 16619.44 = 17000 m’

2.8 Veredas

Las veredas tienen ancho de 1.4 my aito de 0.15 m en el tramo 1y 3,
mientras en el tramo 2 tiene 1.5 m de ancho y 0.3 m de alto; entonces:
Tramo 1: 0+000 a 1+010.18 = 1.4 * 0.15 * 101018 = 212.14 m’

Tramo 2: 1+010.18 a 24300 = 1.5 * 0.3 * 1290 * 2 lados = 1161 m’
Tramo 3: 2+300 a 3+045.46 = 1.4 = 0.15 * 745.46 * 2lados = 313.1 m°

Total = 212.14 + 1161 + 313.09 = 1686.23 m’
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3.1 Excavacion para cuneta

Las cunetas se utilizara en el tramo 2 por lo que van a tener una
longitud de 1280 m.

Ancho = 0.7

Altura = 0.5

Total = 1290 * 0.5 *0.7 * 2 lados = 896

3.2 Alcantarilla circular de 2 m diametro
En este proyecto se disefio una alcantarilla con una fongitud de 40 m,

este valor es el que se utilizara en el calculo del precio unitario.

3.3 Hormigon Cunetas {f'c = 180 kg/cm2)
El valor que se utiliza es la longitud de la via multiplicada por los 2
lados.

Total = 3045.46 * 2 = 6090.92 ml.

4.1 Letreros de Sefalizacidon
En nuestro Proyecto utilizaremos 12 sefiales PARE ubicadas dos por
cada 500 m, v 6 sefiales CEDA EL PASO Y LIMITE DE VELOCIDAD

ubicadas una por cada 500 m.
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4.2 Lineas sobre la Capa de Rodadura

En nuestro proyecto serian dos lineas de borde una a cada lado y una
sola linea en el eje de la via para separar los dos sentidos de
circutacion.

Entonces:

Longitud de via = 3045.46 m

Total = 3045.46 * 3 = 9136.38 ml.

4.3 Tratamiento superficial bituminoso (doble riego para
espaldones)

La via va a tener espaldones en el tramo 2 (1+010.18 a 2+300), y los
espaldones van a tener un ancho de 1 m, entonces:

Total = 1290 * 1 * 2 lados = 2580 m
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6.3 Cuadro de Cantidades y Precios.
Pavimento Rigido

NOMBRE DEL PROPOREKTE: ESPOL
OBRA:  DISERODE LA ViA DURAN-TARTBO KHA.6 - PTO, PESQUERQ DELIA

PRESUPUESTO

DESCRIPLION UNIDAD ] CANTIDAD | PRECIO UNIT.|. COSTO
1 PRELIMINARES
1.4 DESBROCES, DESBOSQUE Y LIMPIEZA DEL TERRENO i 514287 185 848574
{ 7 REPLANTEQ Y TRAZADO mo | 222386 151 2357011
5 3 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES n 200,00 31787 7.60400
SUB TOTAL 49,62085
2 EXCAVACION Y RELLENO
24 EXCAVACION m | 2650508 105 2687482
9.2 RELLEND COMPACTADO m 380387 308 11.38312
23 COMPACTACION OF TERRENO m 7.008,00 138 867104
2.4 SUB-BASE ' 500247 454 2270984
25 SOBREACARRED mo | 1760000 035 59000
SUB TOTAL 71.19882
3 EXTRUCTURAS DE HORMIGON
3.1 PAYWENTO DE HORMIGON DE CEMENTO RORTLANDTIPO 1 280 kglem? m 144637 34,03 151.31003
3.2 JUNTAS DE CONTRACCION r £,351,96 148)  9.40080
3.3 JUNTAS LOKGITUDINALES i 304549 148 4.507.28
34 YEREDAS " 1.896,23 263604444302
SUB TOTAL 200.667,23
4 DRENAJE Y ALCANTARILLADO
1.1 EXCAVACION PARA CUMETA o 836,00 it 76
1.2 ALCANTARILLA CIRCULAR DE 2m DE DIAKETRO m 40,00 94754 33.00040
1,3 HORMIGOM CUNETA {fc = 180 kglernd) i §.090,92 50| 3081551
SUB TOTAL 69.188,07
5 SENALIZACION Y PINTURAS
5,1 LETREROS DF SEFALIZACION U 2.074.99
5.2 LINEAS SOBRE LA CAPA DE RODADURA 413,38 061 A5T34D
5,3 TRATAMIENTO SUPERFICIAL BITUMIHOSO (DOBLE RIEGO i 258000 057 147060
PARA ESPALDONES)
SUB TOTAL 011578

[ TOTAL 413,790,751
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Pavimento Rigido

NOMBRE DEL PROFONENTE: ESPOL
OBRA:  DISENO DE LA VIA DURAN-TAMBO KM - PTO. PESQUERQ DELIA

PRESURUESTO
DESCRIPGION COSTO

1 PRELIMINARES 49,629,585

2 EXCAVACION Y RELLENO 77.198,82

3 EXTRUCTURAS DE HORMIGON 209.867,23

4 DRENAJE Y ALCANTARILLADO £9.188,07

5 SENALIZACION Y PINTURAS 9.115,78
[ TOTAL 113.799,75

BIBLIOTECA HC
RSPOL




Pavimento Fiexible

NOMBRE DEL PROPONENTE: ESPOL

436

OBRA:  DISENODE LA VIA DURAN-TAMBO KM.6 - PT0. PESQUERO DELIA
PRESUPUESTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIOUNIT. | ©OSTO
1 PRELIMIMARES
1.4 DESBROCES, DESBOSQUE Y LIMPIEZA DEL TERRENO n 514287 165 8.485.74
1.2 REPLANTEQ Y TRAZADO i 72,231 86 15 335041
1.3 COMSTRUCCIONES PROVISIONALES s 200,00 e 1AL
SUB TOTAL 496985
2 PAVIMENTO FLEXIBLE
21 EXCAVACION i 25.595,06 105 268740
2.2 RELLENO COMPACTADO i 289397 208 11.993.12
7.3 COMPACTACION DE TERRENO i 7.008,00 138 9.671,04
2.4 SUB-BASE ol 778115 503 4614072
25 BASE m 555746 482 2678930
2.8 CAPA DE RODADURA m 22231 86 256 56601,
2.7 SOBREACARREQ o 17.000,00 035 5.950,00
28 VEREDAS o 1.686.23 %360 4400
SUB TOTAL 28.560,%
T DRENAE ¥ ALCANTARILLADD
3.1 EXCAVACION PARA CUNETA i 806,00 i AN
3 ALCANTARILLA CIRCULAR DE 2 m DE DIAMETRO ml 40,00 M7 33,9040
3.3 HORMIGON CUNETA (Tt = 130 kgremd) m £.090,32 a0 30.51550
SUR TOTAL 68.168,07
4 SENALIZACION Y PINTURAS
4,1 LETREROS DE SEFIALIZACION TR (U — 201,09
17 LINEAS SOBRE LA CAPA DE RODADURA m! 9.436,28 06| A7
43 TRATAMIENTO SUPERF ICIAL BITUMINOSO (DOBLERIEGO | o 2.590,00 057 147060
PARA ESPALDONES)
SUR TOTAL 9,115,789
[ TOTH R




Pavimento Flexibie

NOMERE DEL FROPONENTE: ESPOL

OBRA:  DISEIO DE LA VIA DURAN-TAMBO KM6 - FTO. PESQUERO DELIA

137

PRESUPUESTO
DESCRIPCION COSTO
1 PRELIMINARES 49,629 85
2 PAVIMENTO FLEXIBLE 208.560,85
3 DRENAJE Y ALCANTARILLADO £8.188.07
4 SENALIZACION Y FINTURAS 9.115,78
[ TOTAL 35,404 55
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6.5 Recomendaciones Generales.

1.

En el disefio de la carretera se respeto el trazado de los framos
0+000 a 1+010.18 que corresponde a la Ciudadeia Brisas de
PROCARSA y 2+300 a 3+045.46 que corresponde a la parte final
de la carretera; se respeto los niveles de bordillo y vereda
existentes, debido a que ya existen construcciones referenciadas a
este nivel y aplicando las normas de disefio urbanas se dio un
nuevo disefio al pavimento que rehabilitaria al pavimento
deteriorado existente. En el tramo de 1+010.18 a 2+300 se
aplicaron las Normas de disefio geométrico para carreteras ya que

su estado actual es un refleno.

Fl diseiio de la carretera esta dividido en tres tramos, por lo tanto
se considero la velocidad de disefio V = 80 km/h y velocidad de
circulacion Ve = 65.21 km/h para el tramo de carretera 1+010.18 a
2+300 v en los tramos de inicio y final de carretera 0+000 a
1+010.18 y 2+300 a 3+045.46 se considero por ser zonas urbanas
la velocidad de disefio V = 50 kim/h y velocidad de circulacion Ve =

43 kmth.
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En cuanto al drenaje superficial de ias Aguas Lluvias se realizo en
los tramos [nicial y Final que trabaje con los sumideros esquineros
que ya estaban ubicados y disefiados en la ciudadela. En el tramo
de 1+010.18 a 2+300 para el drenaje superficial de las aguas

Huvias se disefio cunetas.

En ia sub-rasante del tramo inicial y final de la carretera (0+000 a
1+010.18 y 2+300 a 3+045.46) se disefiaron cajeras respetando
las cotas de los bordillos para que sean trabajados los espesores
de pavimentos para llegar a la cota de la rasante. En el tramo de
carretera 1+010.18 a 2+300 se disefio la sub-rasante con corte y

relleno por compensacion.

Para esta via se disefio dos opciones de pavimento, pavimento
rigido y flexible, cada opcidén tiene sus propias ventajas, dependera

del constructor, escoger la que mas convenga para la via.

Fn este disefio vial también se tomo en cuenta el lmpacto
Ambiental v se dieron varias soluciones para minimizar la
comtaminacion en e momento de la construccion de la via. Las
cuales deben ser cumplidas por que la Ley exige minimizar el

impacto ambiental.
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7. Se ha elaborado un presupuesto con su respectivo analisis de
precios unitarios actualizado y un cronograma de trabajo para las
dos opciones de pavimento, ulilizando datos obtenidos de la

Camara de Construccion de Guayaquil.
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DIAMETROS COMERCIALES DE TUBERIA

ANEXD A

0 interior { D exterior | ESPESOR | D exterior
mm m mm
150 0,1640 0,0070 164
200 0,2140 0,0070 214
250 0,2720 0,0110 272
300 0,3220 0,0110 322
350 0,3720 0,0110 372
400 0,4220 0,0110 422
450 0,4720 0,0110 472
550 0,5720 0,0110 572
600 0,6280 0,0140 628
650 0,6780 0,0140 678
750 0,7780 0,0140 778
800 0,8280 0,0140 828
800 ,9280 0,0140 928
850 0,9780 0,0140 078
1000 1,0280 0,0140 1028
1100 1,1280 0,0140 1128
1260 1,2860 0,0180 1286
1350 1,3860 0,0180 1386
1500 1,5360 0,0180 1536
1650 1,6860 0,0180 1686
1700 1,7360 3,0180 1736
1800 1,8500 0,0250 1850
2000 2,0500 0,0250 2050
20500 2,1100 0,0300 2110

4 l‘i z‘l
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PRECIOS REFERENCIALES CAMARA DE CONSTRUCCION GUAYAQILIL

con, |DESCR!PC!ON

lu.|cosTo$] PRY,
HORMIGON PREMEZCLLADO
10010 {Fo=100 Kaiem2, Cort Fiedra 25 mm. Rev. 130mimn mJ 62,65 *
10020 (f'e=140 Kgicm?, Bom Piedra 12 mm. m3 | 6954 ¥
10030 |#'e=180 Kgiem?, Bumbeatde Piedra 12 mm. m3| B285 HEOCAFUERTE
100D |$'e=210 Kgicin?, Bomheable Piedra 12 mm. m3 | 872 HROCAFUERTE
10050 [f'o=240 Kafemi2, Bombeable Pledra 172 mm. m3 By 75 HROCAFUERIE
10068 =280 Kgfcm2, Bombeahle Piedra 12 mnt. ma 95 85 HROCAFUERTE
10070 jf'c=30C Kgion?, Bombeahle Piedra 12 mm. mi [ 9345 HROCAFUERTE
10060 |T'e=320 Kgftm?, Bombeablz Piedra 12 mm. m3 | 10055 HROCAFUERIE
10090 |'e=350 Kafcm?2, Bombeable Piedra 12 mm. m3 | 103,55 HROCAFUERTE
PRODUCTOS PARA JUNTAS
17715 [duntacyl klance, masilla elastomanica pa sellar fisuras cit. 478 ADITEC
17705 |duntaciyl hlanco, masilla elastomérica pa sellar fisuras l<g 413 ADITEC
17706 |Jduntacryt gris, masilla elastoméiica pa sellar fisuras kg 443 ADITEC
17710 |Elasto.thang 230 sellante de polivretano [catucho 300mhb _ Jud 743 ADITEC
MATERIAL PARA ENCOFRADO(SEMIDURA)
12010 |Alambre galv, #18 Ky 1,05 IDEAL ALAMBREC
12020 [Alambre tecocido #18 599 0,99 CeCG
12042 |Cala Picada 6 Wi U, 140 DEPMAYLLON
12040 |Cana rolliza 6 Mt u 120 DEPMAYLLON
12060 |Clavos de 1 1/2"%14 iKg 0,71 IDEAL ALAMBREC
12000 {Clawvos de 2" a 3142" K9 098 CeCG
12047 |Clavos de acero 1172" (finos negros) K 1,28 IDEAL ALAMBREC
12045 [Clavos de acero 1" {ings neqrost K 1,28 IDEAL ALAMBREC
12110 |Cuartonss 2x3x4 chanul u 4,28 MAD, SANDRITA
12420 [Cuariones 2x3x4h chanul u 6,00 MAD. SAMNDRITA
12130 |Cuartones 2xdxd chanul U 541) MAL, SANDRITA
12140 1Cuailones 2x4xS chanu! u 14,78 IMAD. SANMDRITA
12150 [Cuarlones b chanud U 7,00 MAD. SANDRITA
12080 jCuartonns de ancefrado U 1,50 DEP M AYLLOM
12030 [Sega Giuesa Larga u 0AD DEP R AYLLON
12070 {Tanlas de encofiado de 1" Am. ] 200 DEPMAYLLON
{2000 [Tiras dz encoftad da 17X 4y, U 1.00 DEP.M.AYLLON
' MATERIAL PARA ENCOFRADO {Madera Dura)

F2170 |Cuarlgres de sncolrado 3.00 DEPMAYLLOM
12171 |Tahlas de encohado de 1" dm. 4,50 DEP M AYLLON
12172 {Tiras e encofrado dg 1"x 4m. 1,50 DEPMAYLLON
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PRECIOS REFERENCIALES CAMARA DE CONSTRUCCION GUAYAQUIL

EQUIFOS DE CONSTRUCCION

COD. |DESCRIPCION U. | COSTO § PRY.
18002 |Andamio Liviano por tramo v por Mes u 554 INTACO
18004 [Andamio Liviano por rama y por Quincenal U 4,18 INTACO
18603 {Apisonadaor Vertical ch 3,25 May, Sanches
18010 {Bomba de agua de 2" oh 1,75 Mag.Chavez
18020 [Bomba de agua de I o'h 1,86 Mag.Chavez
18030 [Bomba de agua de 4" ch 2,25 Mar, Chavez
18610 |Bomba de agua de & c'h 3,78 Way. Sanchez
18370 1 Camion Distribuidor (asfalto) oh 35,00 *
18390 YCamion lrmprimacdor oh 36,00 *
19131 {Cargadora 115 HPI2.0m3 ol 36,00 *
18005 |Cargadora 130 HP oh 30,00 *
18132 [Cargadora 145 HP/Z 5 m3 o'h 52,00 *
181343 [Cargadora 170 HPA0 m3 o 53,00 *
IB140 [Cargadora 220 HF/3, 7 m3 o'h 72,00 *
18145 |Cargadara 250 HP2,7 m3 o'h 80,00 *
18148 [Carnadora 275 HPS 3 13 oh 8500 ¥
18130 |Cargadora 95 HIY1 5 m3 ch 21,00 *
18060 JCormnactador mediano manuai o'h 175 Mang. Chavez
18070 jCompactador pegueno manual ch 1,75 Maq. Chaver
18050 [Compactador semipesado manual oh 2,00 Wan, Chaves
18502 |Compresor [nger solt Rand 250-CF I o'h 11,16 COLISA
16040 |Concratera de | Saco o'h 3,13 Ivlan Aleivar
18038 |Cortadora de Homigon Sin Disco o'h 1,88 Man Aldvar
18041 [Encofrado Sist. INTACO por Mes i 420 INTACO
16042 jEncofrado Sist. METRIFORM SGE par Mes iz 7,50 INTACO
18372 {Escoba Mecanica autopropulsada 80 HP 7h 13,59 -~ COLISA
18033 |Excavadora 128 HP 03 tih 36,00 *
18034 {Eccavadara 130 HFY1.D m3 tth 56,60 ®
18035 {Excavadora 153 HPAL5 13 il 45,00 *
16035 {Excavadoma 155 HRYLE m3 ch 56,00 *
18037 |Excavadora 168 HIFYEG rd o'hy 5200 *
18038 {Excavadura 222 HEYZ 1 @ oh 57.00 *
19021 [Excavadora 276 HP KOMATSU. i 120,05 COLISA
18032 |Ecavadora 85 HPLD B m3. c’h 2301 *
18280 [Finisher 2h 45,00 ®
18340 |Gria 20 Ton. oh 45 hMamut Anding
18341 1Grua 49 Ton. o'l 65,00 kMamut Andino
18342 [Grua B0 Ton, th 05,00 Mamut Andino
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PRECIOS REFERENCIALES CAMARA DE CONSTRUCCION GUAYAGIUIL

EQUIPOS DE CONSTRUCCION

69,57

COD, jDESCRIPCION U |COSTO $ PRV,
18604 |Manlillo Electrico 27 Kg. cih 4,38 Mag.Sanchez
18506 IMartillo neumaético cth 17,50 *
18508 [Martillo neumatico 115 HP 21,0 Tot. c/h 2800 *
18510 IMartillo neumdatico 125 HP 27,0 Ton, c¢h] 3300 i
18601 |Minicargador Case 1845 c/h 12,00 *
18602 Minicargador con martillo rompedar ¢h] 2200 *
18285 [Moteniveladora 135 HP o] 4500 *
18043 (ivotoniveladora 140 HP chl 4500 ¥
18285 [Motoniveladora 155 HP c/h 68,00 *
18287 |Motoniveladora Komatsu 200 HP c/h 7583 COLISA
18289 |Motoniveladora Koimatsu 280 HP ¢/h 84 86 COLISA
18292 |ivototrailla 14 Mts. 300 HP c/h 30,00 *
18290 [Mototrailla 330 H.P CATERPILLAR. t/h 90,61 COLISA
18044 {Piloteadora de Tornillo para pilote ¢/h 50,00 v
186405 |Plancha Compactadora Pesada cfh 3,25] Magt. Sanchez
18110 jFulida de piso a plomo grano de roca m2 1,00 *
18120 [Pulida de piso de méarmol a plomo m2 300 *
18047 [Puntales Extendible hasta 1.98mt u 1,28 INTACO
18048 [Puntales Bxtendible hasta 3.96mt U 198 INTACO
18154 iRetrogxcavadora 125 HP ch 56,00 *
18155 _|Retroexcavadora 133 HP KOMATSL cih 5587 COLISA
18156 IRetroexcavadora 150 HP c/h 60,00 *
18157 |Retroexcavadora 207 HP KOMATSU ¢ih 87 46 COLISA
18150 |Retroexcavadora 75 HP cih 19,001 Mag. Haro
18151 |Retroexcavadora 79 HP c/h \22‘00 *
18152 {Retroexcavadara 85 HP ¢ih 2300 i
18152 {Retroexcavadora 95 HP c/h 2708 *
18192 [Rodillo Asfaltico 150 HPP 10,2 Ten. c/h 3300 ¥
18192 {Rodillo Asfaitico 80 HF 7.2 Ton, c/h 23,00 i
15188 |Rodilo Liso 125 HP 9.7 Ton. cih 38.00 *
18190 {Rodillo Liso 15¢ HP 10,00 Tan. cih 38,00 *
18186 [Rodilln Liso D90 112 HP ¢ih 4526 i
18195 [Rodillo dixte 45 HIP 4,6 Ton clh 24 00 *
18132 |Rodille pata de cabra 125 HP 10,9 Ton, t/h 300 *
18184 [Rodillo paia de cabra 150 HP 10,9 Ton. ch 3300 *
18180 {Rodillo pata de cabra 210 HP ¢/h COLISA
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PRECIOS REFERENCIALES CAMARA DE CONSTRUCCION GUAYAQUIL

EQUIPOS DE CONSTRUCGCION

COLD. IDESCRIPCION U.|COSTO S PRV.
18162 {Rodillo Raygo 4000-A 130HP ¢/h 3500 ¥
18196 |Rodillo Sanitario 215 HF 22 5 Ton. ¢/ 76,00 *
12160 |Rodillo Vibrador Ingersoll Rand 112 HF cM 3556 COLISA
18197 |Soldadora <M 1.50

18092 {Tractor 120 HP cfh 37,00 *
18094 |Tractor 130 HP c/h 44%.51 COLISA
18095 |Tractor 140 HP c/h 52,00 N
18096 1 Tractor 165 HP? ¢ 562,00 hi
18100 [ Tractor 170 HP ch 70,00 *
18050 {Tractor 190 HP KOMATSU ¢/ 66,08 COLISA
18049 [Tractor 200 HF c/h 70,00 *
18105 [Tractor 320 HP KOMATSU ¢/h 97,36 COLISA
18108 |Tractor Orugas 4056 HP KOMATSU c/h 146,37 COLISA
18080 | Tracior B0 HP ¢/h 10,70 *
18090 | Tractor 90 HP c/h 37,00 *
18300 Vibrador de Manguera cih 2501 Mag. Alcivar
12600 |Volquete 9 m3 c/h 20.00f Maq.Sanchez
18280 |Volguetia 12 m3 350 HP c/h 38,63 COLISA
18270 |Volguela 18 m3 c/h 46 75 COLISA
18310 Winche ch 5,001 Mag. Alcivar
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