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RESUMEN

Para analizar y comparar el disefo de una estructura vial y drenaje pluvial de
la calle Tarqui, ubicada en la ciudad de Portoviejo entre las calles Medardo
Cevallos y 22 de Noviembre entre Pavimento Rigido y Pavimento Flexible; se
realizo el ensayo de CBR determinandose que el suelo de la via no cumple
con los requisitos de subrasante establecidos por el MTOP', porque es muy
plastico y el CBR es menor al 5%, utilizando una mezcla mejorada del suelo
de subrasante (suelo-cemento). El disefio de pavimento rigido y pavimento
flexible se lo realizd6 mediante el método de disefio propuesto por La
Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transporte por
sus siglas en inglés AASHTO, adoptandose el AASHTO 93. Los espesores del
pavimento rigido; subrasante (suelo-cemento) e=16", subbase e= 6" y losa de
hormigén e=6.5", los espesores del pavimento flexible; subrasante (suelo-
cemento) e=16", base e= 6” y carpeta asfaltica e= 4.5”. La calle tiene una
longitud de 724.59 metros, una curva circular simple y una curva vertical. El
estudio del drenaje pluvial refleja que en la via en tiempos de lluvia drena gran
caudal de aguas lluvias y queda empozada debido a que las cuadras aledanas
estan en cotas superiores y los extremos de la via también ya que desde la

abscisa 0+322.79 a la 0+472.79 queda la curva vertical concava.

Se eligi6 el pavimento rigido, por la construccion del Hospital de
Especialidades, por tanto habra un incremento importante de tréafico,

necesitando mayor capacidad de soporte y durabilidad del pavimento.

I MTOP: Ministerio de Transporte y Obras Publicas del Ecuador.
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INTRODUCCION

A nivel mundial las vias de comunicacion son una necesidad ya que con ellas
se posibilita el traslado de todo tipo de mercancias, pertenencias, materia
prima, productos elaborados, y el traslado de personas a través de los medios
de transporte con el fin de generar desarrollo econdmico en cada pais; para
que esto se dé, la infraestructura de las vias deberan ser 6ptimas al igual que

un buen drenaje para la preservacion de las vias.

En el Ecuador las vias de comunicacién terrestre y en particular las carreteras,

constituyen un factor basico para posibilitar la competitividad.

Su calidad requiere de un disefio y mantenimiento adecuado, como cualquier
otro activo econoémico, ya que el pavimento tiende a degradarse por el uso y

por el clima, aunque su falla no es catastroéfica.

El pavimento es la superficie de rodamiento para los diferentes tipos de
vehiculos, formada por el agrupamiento de capas de distintos materiales
destinados a distribuir y transmitir las cargas aplicadas por el transito al cuerpo

del terraplén.

Existen dos tipos de pavimentos los flexibles (de asfaltos) y los rigidos (de
concreto hidraulico), la diferencia entre estos tipos de pavimentos es la

resistencia que presentan a la flexién y su costo de construccion.

En general, estan constituidos por una capa de mezcla asfaltica o concreto
hidraulico construida sobre una capa de base y/o una capa de subbase las que
usualmente son de material granular, estas capas descansan en una capa de

suelo compactado, llamada subrasante.

La calle Tarqui ubicada en la ciudad de Portoviejo entre las calles Medardo
Cevallos y 22 de Noviembre, necesita ser pavimentada y dotada de un
alcantarillado pluvial, ya que es muy transitada por vehiculos livianos y
pesados porque se ha convertido en la via alterna para descongestionar el

transito que se genera en la Avenida 15 de Abril; este transito se ha



incrementado y seguira en aumento por la Construccion del Hospital de
Especialidades de Portoviejo; para lo cual haremos un analisis comparativo
para elegir entre un pavimento flexible o un pavimento rigido, incluyendo en

cada pavimento el disefio del alcantarillado pluvial.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. Pavimentos

1.1.1. Generalidades

Se define como pavimento en Ingenieria vial a la capa o grupo de capas de
materiales seleccionados que soportan de forma directa las cargas sometidas
debido al transito, transmitiéndolas a las capas subyacentes y repartiéndolas
disipadamente, proporcionando también la superficie de rodamiento, la misma
que debe funcionar de manera eficiente brindando confort y seguridad (Hun,
2003). Segun con las filosofias de esfuerzos y los datos de campo que se
obtienen, los materiales y agregados con los cuales se disefa y elaboran los
pavimentos deberan de proporcionar condiciones idoneas para soportar las
cargas probables a las que seran sometidos. Por consiguiente, los estratos
ubicados a mayor profundidad podran ser construidos con materiales de
menor calidad en relacién al nivel de esfuerzos que soportaran, siempre y
cuando cumplan los requisitos minimos y especificaciones establecidos en las
normas de disefio. Esto permite que los terraplenes se construyan con
economia al utilizar los materiales procedentes de los cortes. La calidad y los
espesores de las capas que conforman el pavimento deben estar intimamente
relacionados con los materiales de las capas inferiores; es decir, tanto los
esfuerzos debido al transito como la calidad de la obra basica influyen en la

estructuracion del pavimento.
1.1.2. Pavimento rigido

En este tipo de pavimentos la superficie de rodamiento es proporcionada por
losas de concreto hidraulico, las cuales distribuyen las cargas del transito hacia

las capas inferiores por medio de toda el area de la losa que recibe



directamente las cargas. Este tipo de pavimento no puede adaptarse a las
deformaciones de las capas inferiores porque se presentaria danos en su
estructura, aunque en teoria las losas de concreto pueden cimentarse en forma
directa sobre la obra basica o capa de subrasante pero esto depende de la
calidad de la misma y de las propiedades que posea, por lo general nuestra
subrasante siempre tendra carencias y sera necesaria mejorarla construyendo
una capa de subbase para elevar la capacidad de soporte y prevenir que el
material fino sea bombeado hacia la capa de rodamiento al ser sometido a
cargas de transito, lo cual puede provocar agrietamientos o fallas en las

esquinas o en las orillas de la losa.
1.1.3. Pavimento flexible

La estructura de un pavimento flexible puede planificarse para que resista sin
romperse o deformarse en forma perjudicial, cualquier intensidad de transito y

cualquier carga por eje de los vehiculos que se le aplique.

Cuando una carga se aplica, mediante una superficie de contacto, a la
superficie del pavimento flexible, se desarrollan dos resistencias
fundamentales, una de corte perimetral que es en funcién de la longitud del
perimetro del area de apoyo de la carga, y la otra es la resistencia interna a
compresion que es en funcion del area afectada por la carga (Torres, 2007).
La idoneidad de los pavimentos flexibles para transferir las cargas en forma
mas eficaz por medio de elevados valores de resistencia al corte, obedecera
de la densidad del pavimento y de la friccion interna entre las particulas del
mismo, por lo tanto una cuidadosa compactacién de la estructura, una
granulometria adecuada de los materiales y un buen drenaje de las aguas son
los entes esenciales en un pavimento asfaltico bien proyectado y bien

construido.



1.1.4. Capas de un pavimento

1.1.4.1. Capa de rodadura

En general, estan constituidos por una capa de mezcla asfaltica o concreto
hidraulico construida sobre una capa de base y/o una capa de subbase las que
usualmente son de material granular, estas capas descansan en una capa de
suelo compactado, llamada subrasante. La capa superficial de cemento
portland: denominada losa es la parte superior de un pavimento rigido, cuyas

funciones son:

e Dotar un valor de soporte alto, para que sea capaz de resistir
adecuadamente las cargas concentradas que proceden de los
neumaticos pesados, trabajando a flexion, y lo reparta bien al material
existente debajo.

e Estructura exterior poco deslizante, incluso cuando se encuentre
humeda, exceptuando que esté recubierta con lodo, aceite u otro
material escurridizo.

e Preservar de los efectos destructivos del transito la superficie sobre la
cual fue construido el pavimento.

e Impermeabilizar la superficie.

e Gran resistencia al desgaste.

La carpeta asfaltica: es la parte superior de un pavimento flexible, es una capa
de material pétreo cementado con asfalto que se coloca sobre la base y cuyas

funciones son:

e Conceder una superficie de rodamiento que faculte un transito facil y
comodo para los vehiculos.

e Imposibilitar la penetracion de agua hacia las capas inferiores.

e Tolerar la accion destructora del paso de los vehiculos y de los agentes

externos del clima.



1.1.4.2. Base

Capa o capas de espesor definido de materiales sujetos a determinadas
especificaciones que se colocan sobre la subbase para soportar las cargas de
superficie o rodadura (Hun, 2003). Estas bases pueden ser de materiales
granulares tales como piedra o grava triturada, de arena y grava, de mezcla o
estabilizaciones mecanicas de suelos o agregados, suelo-cemento e inclusive
de productos bituminosos y agregados pétreos. Sus funciones son las

siguientes:

e Evitar el bombeo.

e Dotar de una superficie uniforme para la colocacién de la capa de
rodadura.

e Incrementar la capacidad de soporte de la estructura vial.

e Previenen los cambios de volumen (hinchamiento y encogimiento), en

suelos que presenten estas caracteristicas.
1.1.4.3. Subbase

En un pavimento la subbase es la capa que se construye directamente sobre
la terraceria o subrasante y esta conformada por un material de mejor calidad

que la subrasante. La subbase tiene como funcion:

¢ Reducir el costo del pavimento disminuyendo los espesores de las otras
capas.

e Proteger a la base aislandola de la terraceria.

e En carreteras la subbase construida frecuentemente es un
revestimiento provisional, el cual facilita el trafico vehicular antes de que
se coloque la base o la carpeta de rodadura.

e Dotar de una superficie uniforme y estable para la colocacion de la base
o la carpeta de rodadura.

e Aumentar el médulo de reaccion K de la subrasante.



1.1.4.4. Subrasante

Es la superficie sobre al que se apoya el pavimento. Su capacidad de soporte,
es decir, su resistencia a la deformacién bajo la accién de las cargas, es uno
de los factores que influyen decididamente en el comportamiento estructural
de los pavimentos, junto con el trafico, las caracteristicas de los materiales

empleados en la construccion y las condiciones ambientales o clima.
1.1.4.5. Subrasante mejorada

Su capacidad de soporte, es decir, su resistencia a la deformacion bajo la
accioén de las cargas, es incrementada bajo el efecto de aditivos quimicos para
nuestro caso se utilizé cemento portland. Y para reducir su plasticidad se

procedio a la utilizaciéon de un porcentaje de arena.
1.2. Factores de disefio de pavimento rigido

En todo diseiio de pavimentos rigidos los factores esenciales son los

siguientes:

e Periodo de disefo.

e Transito vehicular.

e Propiedades del concreto.

e Propiedades del terreno de apoyo.
e Caracteristicas estructurales.

e Confiabilidad.

e Serviciabilidad.

Cuando se analiza un pavimento se establece siempre las condiciones mas

desfavorables para el diseiio del mismo.

La férmula de disefo utilizada por la AASHTO para determinar el espesor de

la losa es la siguiente:
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[Ec. 1.1]

Donde:

W2 = Numero de ejes equivalentes de 8.2 toneladas previstos.

Zr = Desviacidon normal estandar.

So = Error estandar.

D = Espesor asumido de la losa, en milimetros.

APSI = Diferencia entre los indices de serviciabilidad.

P = Indice de serviciabilidad final.

Mr o S’c = Mddulo de rotura del concreto.

Cd = Coeficiente de drenaje.

J = Coeficiente de transferencia de cargas.
Ec = Méddulo de elasticidad del concreto.

K = Méddulo de reaccion k de la subrasante.

1.2.1. Periodo de diseio

Es el tiempo escogido al empezar el disefio, y con este se definen las
caracteristicas del pavimento, analizando su comportamiento para las
diferentes opciones a largo plazo, con el propésito de cumplir con los
parametros de servicio en todo el periodo de disefio escogido, a un costo
prudente. Los periodos de disefio recomendados por la AASHTO se los puede

visualizar en la tabla 1.1:



Tipo de Carretera Periodo de Disefo (Afios)
Urbana de transito elevado 30-50
Interurbana de transito elevado 20 -50
Pavimentada de baja intensidad de transito 15 -25
De baja intensidad de trénsito, pavimentacidn con grava 10- 20

Tabla 1.1. Periodos de disefio para el tipo de via a utilizar.
Fuente: AASHTO, 1993.

1.2.2. Transito

Probablemente este sea el indicador mas importante a tomar en cuenta en el
disefo de pavimentos, el factor transito debe analizar tanto la configuracion de
los vehiculos o la geometria de las cargas, como la intensidad y reparticion de

cargas.

Al proyectar una carretera, la seleccion del tipo de camino, las intersecciones,
los accesos y los servicios dependen fundamentalmente de la demanda, es
decir del volumen de trafico que circulara en un intervalo de tiempo dado, de
su variacion, de su tasa de crecimiento y de su composicién. Un error en la
determinaciéon de estos datos ocasionara que la carretera funcione durante el
periodo de prevision o disefio bien con columnas de trafico muy inferiores a
aquellas para la que se proyectd o bien que se presenten problemas de

congestionamiento.
1.2.3. Determinacién del volumen del trafico
1.2.3.1. Métodos de conteo

La determinacion del vehiculo de trafico se realiza por medio de contadores
instalados en estaciones ubicadas convenientemente. Los hay de tipos
automaticos para sistemas continuos que establecen los volumenes de trafico
en anos, en meses o0 en semanas determinadas con lo cual se puede calcular
un promedio diario. Los de tipo manual son para conteos cortos destinados a

efectuar medidas rapidas del trafico.



Los métodos de conteo rapido que son realizados en forma manual se
fundamentan en una matematica estadistica. Se establecen una serie de
estaciones con mayor o menor frecuencia en la toma de datos a lo largo de
una red de carretera con los datos obtenidos se extrapola los resultados para
obtener una idea aproximada del volumen de trafico. Se pueden contar los
vehiculos por hora para obtener el trafico por hora y repetir la operacion en

dias y horas determinadas.

Para una aproximacion mayor puede estimarse el conteo en una semana

completa de un mes cualquiera y repetirse en otros meses.
1.2.3.2. Composicion del trafico

La diferencia en tamafo y peso de los vehiculos hacen que estos posean
distintas funciones de operacion. Los camiones a mas de ser pesados son
siempre mas lentos y ocupan una mayor ubicacion en la via, por tanto
representan mayor carga que los automoéviles. Dos clases de vehiculos se
distinguen por su influencia en la operacion del trafico de acuerdo con su peso

y tamanio:

e Vehiculos livianos o de pasajeros, tales como automoviles, taxis, jeep,
pick up y otros que tengan caracteristicas similares.
e Vehiculos pesados o comerciales, tales como buses, camiones, y

remolques provistos con doble y triple llantas en la parte trasera.

Para fines de disefno se debe conocer el numero de vehiculos pesados que
pasan por una misma estacion de conteo y expresado en porcentajes del

volumen horario que se adopte en el proyecto de la via.

Los factores del peso y frecuencia en la circulacion de vehiculos pesados
sirven de base para disenar el espesor del pavimento requerido en una

carretera.
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1.2.3.3. Factor de crecimiento

En el proyecto de nuevas vias o mejoramiento de las existentes su disefio no
debe basarse en los volumenes actuales del trafico sino en la proyeccion del
trafico futuro. Como periodo de disefio se usa generalmente 20 afnos, lapso

adecuado para considerarlo como vida util de una via (Carciente, 1985).

. (1+r)¥Y-1
r

G.Y [Ec. 1.2]

Dénde:
r = indice de crecimiento.

A= Periodo de diseno.

1.2.3.4. Trafico promedio diario anual (TPDA)

Es la cantidad de vehiculos que pasan por un punto o estacion determinada
de una carretera durante las 24 horas del dia, ya sea en un sentido o en ambos
sentidos. Para tener una mejor estadistica se deberan realizar conteos
automaticos o manuales durante varios meses del afo y diferentes dias, con
lo cual se obtendran varios valores del trafico los cuales se promedian para

conocer con mayor exactitud la verdadera composicion del trafico (TPDA).
1.2.3.5. Distribucion direccional del trafico

En las vias de dos carriles el volumen horario es el trafico total en ambas
direcciones. Para el disefio es importante el conocimiento del trafico en cada
una de las direcciones lo cual puede lograrse especificando el sentido de los
conteos, estableciendo por lo general como factor de distribucion direccional

del trafico 0.5 del total del trafico vehicular censado.
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1.2.3.6. Distribucion por carril del trafico

En la tabla 1.2 se muestran los valores recomendados por la AASTHO como
factor de distribucion por carril, dependiendo del numero de carril y de cual sea

el mas cargado:

Numero de carriles por direccion LD
1 1.00
2 0.80 - 1.00
3 0.60 - 0.80
4 0.50-0.75

Tabla 1.2. Factor por distribucion de carril.
Fuente: AASHTO, 1993.

1.2.3.7. Factor de equivalencia de carga (FEC)

El factor de equivalencia de carga es un valor numérico que expone el
resultado de la pérdida de serviciabilidad que origina la carga de un eje
estandar de 8.2 toneladas y la carga actuante de otro tipo de eje. Dichos
valores fueron productos de estudios experimentales de la “AASHO ROAD
TEST’, establecido de esta manera mediante las siguientes expresiones:

FEC = Wus [Ec. 1.3]
w

tx

El calculo del factor de equivalencia de carga (FEC), va a estar en funcion del
numero estructural (SN) de la capa de rodadura para pavimento flexible y del
espesor de la losa para el pavimento rigido, al igual que de su nivel de
serviciabilidad, por este motivo el calculo de ESAL’s para cada pavimento va

a ser diferente y van a tener diferentes FECs.

Para pavimento rigido:

Wix G: G
LOG(W ) = 4.62L0G(18 + 1) — 4.62LOG(Lx + L2) + 3.28LOG(L2) + 5 B
t18 X 18

[Ec. 1.4]
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4.2-P;

G, = LOG(4_2_1.5) [Ec. 1.5]
_ 3.63 (Lx+L2)52
BX_ 1+W [Ec. 1.6]
5.2
B, = 1 +23U8+D" [Ec. 1.7]

(D+1)8.4-6

Donde:
W:t1s = Numero de aplicaciones de carga definida al final del tiempo t.
Wix = Numero de aplicaciones de carga equivalente al final del tiempo t.
D = Espesor de la losa asumida.
Pt = Serviciabilidad final.
Lx = Carga en Kips? sobre un eje simple, tandem o tridem.

L2 = Cddigo de eje (eje simple=1, eje tandem=2, eje tridem=3).

Para pavimento flexible:

W, G G
LOG(—X) = 4.79LOG(18 + 1) — 4.79LOG(Lx + L2) + 4.33LOG(L2) + — — —
Wt18 BX B18
[Ec. 1.8]

0.08 (18+1)3-23
By = 0.4 + W [Ec. 1.9]

3.23
B, = 0.4 + 228 Uxt12) ~ [Ec. 1.10]

(SN+1)5'19L23'23
Donde:

SN = Numero estructural asumido.

2 Kips: Kilopondio-fuerza
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1.2.3.8. Determinacién del numero equivalente de ejes de cargas de 8.2

toneladas

Cabe acotar que una de las condiciones principales del método AASHTO para
la transformacion de las cargas de ejes de todo tipo de vehiculos a cargas por
ejes sencillos equivalentes de 8.2 toneladas de peso, denominados ESAL’s

por sus siglas en inglés.

Los pesos en ejes de automoviles y camiones pesados se trasforman a ejes
sencillos equivalentes normalizados (ESAL’s), de esta manera se

homogenizan o normalizan todos los ejes de una distribucion de transito
particular (Salazar, 1998). La AASTHO para determinar el numero total de ejes

equivalentes establece la siguiente expresion:
ESAL's = TPDAXxG.Yx Fq x Lp x 365 x FEC [Ec. 1.11]

Donde:
TPDA = Trafico promedio diario anual.
G.Y = Factor de crecimiento.
Fd = Factor de distribucion direccional del trafico.
Lo = Factor de distribucién por carril del trafico.

FEC = Factor de equivalencia de carga.

1.2.4. Propiedades del concreto

Son dos las propiedades del concreto que intervienen en el disefio y en el

comportamiento del pavimento rigido a lo largo de su vida util.

e Modulo de Rotura del concreto (S'c).

e Modulo de elasticidad del concreto (Ec).
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1.2.4.1. Médulo de rotura del concreto (S'c)

Este factor sirve para establecer la resistencia a la traccion del concreto por
flexion, que sera aplicable en el disefio para los criterios de fatiga (controlar los
agrietamientos sufridos a causa de las cargas repetitivas de camiones o
vehiculos pesados) y erosion (determinar el desgaste del terreno de soporte,

bombeo y disparidad de elevacion de juntas).

El moédulo de rotura establecido segun la norma de diseiio ASTM C-78 es el
valor medio determinado pasado los 28 dias utilizando el ensayo de carga en

los tercios, que es comunmente usado para el diseiio de carreteras y calles.

El médulo de rotura también se puede determinar en base a la resistencia a

compresion del concreto estimando el valor a partir de la siguiente correlacion:
S'c = k(f'c)%° [Ec. 1.12]
Donde:

f “"c = Resistencia a compresion del concreto en psi®.

K = Valor comprendido 7 < k <12.
1.2.4.2. Médulo de elasticidad del concreto (Ec)

Es un factor que establece la rigidez y la capacidad de repartir cargas de una
losa de pavimento rigido, esta relacionado con su modulo de rotura y se
determina mediante la norma de diseiio ASTM C469, en su defecto el Instituto
de Concreto Americano (ACI), por sus siglas en inglés, para concreto de peso
normal sugirié la siguiente correlacion en base a la resistencia a compresion

del concreto:

Ec = 57000 (f'c)%° [Ec. 1.13]

3 psi: Libras por pulgada cuadrada.
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Donde: Ec y f'c se establecen en psi.

1.2.5. Propiedades del terreno de apoyo

1.2.5.1. Médulo de reaccion “K” de la subrasante

El Médulo de reaccion “k” de la superficie en que se apoya el pavimento de
concreto, es el valor de la capacidad de soporte del suelo, la cual depende del
Modulo de Resiliencia de la subrasante y la subbase, asi como el Modulo de
elasticidad de la subbase (Coronado, 2002).

Este factor nos indica el asentamiento producto de un esfuerzo de compresion
que sufre la subrasante. Numéricamente, es igual a la carga en libras por
pulgada cuadrada en un area cargada, dividida entre la deflexion, en pulgadas,

para dicha carga.

A continuacién se presentan los nomogramas de la AASTHO para el célculo
del moédulo de reaccion compuesto de la subrasante y su correccién por la
pérdida de apoyo, dependiendo del tipo de material utilizado como capa de

fundacion.

El valor de “k” esta determinado en libras por pulgada cubica (PCI).
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Figura 1.1. Célculo del M6dulo de reaccion de la subrasante, considerando fundacion rigida a una profundidad semi-infinita.

Fuente: AASHTO, 1993.
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1.2.5.2. Médulo resiliente o médulo de elasticidad (MR)

Por lo general para el disefio de pavimentos utilizamos el método AASHTO,
en donde se establece el concepto de mddulo resiliente (MR) para describir la
capacidad de soporte de la subrasante, materiales de base, subbase y su
determinacién se realiza segun lo indicado en el procedimiento AASTHO-
T294.

Cuando no exista la forma tecnoldgica de determinar directamente el médulo
resiliente (MR), su valor se puede representar mediante correlaciones

aceptadas por organismos internacionales como nacionales.

Estas correlaciones estan basadas en la determinacion del CBR y se detallan
a continuacion y podran ser usadas tanto como para la capa de subrasante

como la capa de subbase:
Si CBR <10 %, entonces:

MR = 1500 (CBR) [Ec. 1.14]
Si 10 <CBR < 20 %, entonces:

MR = 3000 (CBR)%¢> [Ec. 1.15]
Si CBR > 20 %, entonces:

MR = 4326 Ln (CBR) + 241 [Ec. 1.16]

Para determinar el mdédulo de elasticidad de la capa de base usaremos un
abaco que se muestra en la figura 1.4., proporcionado por la AASTHO, en
donde se prolonga una linea perpendicular a la linea vertical en donde estan

ubicados los valores de C.B.R.
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Figura 1.4. Abaco para calcular el médulo resiliente del material de base.
Fuente: AASHTO, 1993.

1.2.6. Caracteristicas estructurales
1.2.6.1. Coeficiente de transmisiéon de carga (J)

Este factor involucra la capacidad de las losas de concreto para distribuir las
cargas a través de las discontinuidades ya sean estas juntas o grietas,
mientras mejor sea la distribucion de cargas, mejor se comportaran las losas

de concreto. El valor del mismo depende de diversos factores tales como:

e Tipo de pavimento a emplear.

e El uso o no de dispositivos de transferencia de cargas (barras pasa
juntas).
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e Tipo del soporte lateral de las losas.

e Tipos de acotamiento.

A continuacion en la tabla 1.3 se muestran los valores del coeficiente de

transferencia de cargas en base a los parametros de la AASHTO:

Con pasajuntas y Junt.a stm
forzada con pasajuntas Tipo de pavimento
e (friccion entre | Con refuerzo
malla .
agregados) continuo
Millones de ejes equivalentes No Si No Si No Si
Calles y caminos vecinales
Hasta 0.3 3.2 2.7 3.2 2.8 y
0.3-1 3.2 27 3.4 3.0
1a3 3.2 27 36 3.1
Caminos principales y
3.8 3.2 2.9 2.5
Sa10 32 2.7 autopistas
10230 3.2 27 4.1 3.4 3.0 26
Mas de 30 3.2 27 4.3 3.6 3.1 26

1.2.6.2. Perdida de soporte (Ls)

Fuente: AASHTO, 1993.

Tabla 1.3.Coeficiente de trasferencia de cargas.

Este factor sirve para establecer la falta de soporte a causa de la erosién de la

subbase y/o cambios diferenciales verticales del suelo, ademas se debe

considerar este factor en movimientos verticales de suelo a causa de vacios

que quedan bajo el pavimento reduciendo asi la vida util del mismo (Monsalve,

2012).
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En la tabla 1.4 se presentan valores sugeridos por la AASTHO:

TIPO DE MATERIAL PERDIDA DE SOPORTE
Base granular tratada con cemento 00-10
(E = 1,000,000 a 2,000,000 psi) ’ '
Mezclas de agregados con cemento 00-10
(E = 500,000 a 1,000,000 psi) ) '
Bases tratadas con asfalto 00-10
(E = 350,000 a 1,000,000 psi) ’ '
Mezclas bituminosas estabilizadas 00-10
(E = 40,000 a 300,000 psi) ’ '
Estabilizados con cal 10-30
(E = 20,000 a 70,000 psi) ’ '
Materiales granulares sin ligante 10-3.0
(E = 15,000 a 45,000 psi) ’ '
Materiales granulares finos o subrasante natural 20-3.0
(E = 3,000 a 40,000 psi) co

Tabla 1.4. Factor de pérdida de soporte en base al médulo de elasticidad del material.

Fuente: AASHTO, 1993.

1.2.6.3. Coeficiente de drenaje (Cd)

Este factor considera la capacidad con la que cuenta el pavimento y las capas
que lo conforman para drenar el agua en base al tiempo en que un pavimento
esta sometido a niveles de humedad préximos a la saturacién. A continuacion

la AASTHO recomienda los siguientes valores para disefio en las tablas 1.5 y

1.6:
TIEMPO QUE TARDA EL
CALIDAD DEL DRENAJE AGUA EN gER EVACUADA

Excelente 2 horas

Bueno 1 dia
Mediano 1 semana

Malo 1 mes
Muy malo el agua no evacua

Tabla 1.5.Calidad de drenaje.
Fuente: AASHTO, 1993.
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PORCENTAJE DEL TIEMPO EN QUE LA ESTRUCTURA DEL
CALIDAD PAVIMENTO ESTA
DEL EXPUESTA A NIVELES DE HUMEDAD PROXIMOS A LA
DRENAJE SATURACION
Menos de 1% 1%-5% 5%-25% mas del 25%
Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 | 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 | 1.10-1.00 1.00
Mediano 1.15-1.10 1.10-1.00 | 1.00-0.90 0.90
Malo 1.10 - 1.00 1.00-0.90 | 0.90-0.80 0.80
Muy malo 1.00 - 0.90 0.90-0.80 | 0.80-0.70 0.70

Tabla 1.6.Coeficiente de drenaje.
Fuente: AASHTO, 1993.

1.2.7. Confiabilidad (R)

La confiabilidad es uno de los factores con mayor importancia al momento del
dimensionamiento de los pavimentos, ya que de este depende la probabilidad
de que nuestra estructura de pavimento se comporte adecuadamente durante
toda su vida util siendo capaz de soportar las solicitudes de cargas impuestas

por el trafico. A continuacién en la tabla 1.7 se muestran los valores de

confiabilidad establecidos por la AASTHO:

Tipo de camino Zona urbana Zona rural
Rutas interestatales y autopistas 85-99.9 80-99.9
Arterias principales 80-99 75-99
Colectoras 80 -95 75-95
Locales 50 -80 50 - 80

Tabla 1.7. Confiabilidad en base al tipo de camino.
Fuente: AASHTO, 1993.
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1.2.7.1. Desviacion estandar (Zr)

La desviacion estandar (Zr) o error estandar (So) no es nada mas que un factor
de seguridad que va asociada con la confiabilidad, que involucra la variabilidad

en el disefio. A continuacion (tabla 1.8) los valores asociados de la desviacion

estandar:
CONFIABILIDAD R (%) (2Zr) (So)
50 0.000 0.35
60 -0.253 0.35
70 -0.524 0.34
75 -0.647 0.34
80 -0.841 0.32
85 -1.037 0.32

Tabla 1.8. Desviacion estandar normal, valores que corresponden a los niveles
seleccionados de confiabilidad.
Fuente: AASHTO, 1993.

1.2.8. Serviciabilidad

La serviciabilidad se usa para establecer de manera subjetiva el
comportamiento del pavimento, la misma que va de la mano con la calidad de

transitabilidad y la seguridad que ofrece al usuario al momento de conducir.

El disefio de pavimento segun su serviciabilidad, se mide en una escala de

valores del 0 a 5.
1.2.8.1. indice de serviciabilidad inicial (Po)

Es el estado inmediato del pavimento después de su construccion, la AASTHO
sugirio valores iniciales dependiendo el tipo de pavimento a elegir, para rigido

un valor de 4.5 y para flexible de 4.2.
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1.2.8.2. indice de serviciabilidad final (Pt)

Es el valor dado al pavimento cuando finaliza su vida util o este ya no es capaz
de brindar las condiciones necesarias de seguridad y confort al usuario. Los
valores recomendados de serviciabilidad final son: para autopistas y carreteras
muy importantes de 2.5 a 3 y para carreteras de transito menor o pavimentos
urbanos de 2 a 2.25. Se define como la pérdida de serviciabilidad la diferencia

entre ambos indices:
APSI = Po — Pt [Ec. 1.17]

1.2.9. Juntas y refuerzo

El pavimento rigido estara disefado con juntas transversales y juntas
longitudinales, las mismas que pueden ser de contraccion, construccion y
expansion, donde se incluye una armadura discontinua en las juntas, formando
un plano de debilidad con el propésito de controlar de mejor manera las fisuras
por retraccion debido al fraguado y cambios importantes de temperatura y

humedad, que las condiciones climaticas de la zona pueden ocasionar.
1.2.9.1. Juntas transversales

Son construidas de forma perpendicular a los filos de los pafios y al eje
longitudinal del pavimento, pueden o no llevar barras de transferencia de
cargas (barras pasa juntas) esto depende de la cantidad de trafico de disefio
establecido, para vias de transito menor se pueden obviar dichos dispositivos,
aun asi la Portland Cement Association (P.C.A.) recomienda en la tabla 1.9 en

base a su experiencia los siguientes diametros y longitudes de pasa juntas:
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Espesor de losa, Diametro de Longi’_[ud de
cm pasajunta, pasijntinta,
Pulgadas
12.5 5/8 30
15 3/4 36
18 7/8 36
20 1 36
23 11/8 40
25 1 1/4 46
28 1.3/8 46
31 11/2 51
Nota: la separacion horizontal ¢/c es de 30 cm

Tabla 1.9. Detalles de pasa juntas.
Fuente: PCA, 1984.

1.2.9.2. Juntas longitudinales

Son disefiadas con el fin de prevenir el agrietamiento por el alabeo, la misma
qgue sera marcada con una hendidura que separe los carriles y dé alojamiento
apropiado al sello de junta, se usa generalmente anclajes de acero corrugado

con un fy=4200 Kg/cm?, para mantener las caras entre las juntas.

Para las juntas longitudinales la Portland Cement Association (P.C.A.),
recomienda el diametro minimo de varilla corrugada de 12 milimetros y su
espaciamiento no sera mayor a 1.20 metros. A continuacién se detallan las

férmulas para su diseno:

Acero longitudinal requerido:
As = y.x L'x fa/2fs [Ec. 1.18]

Donde:

yc = Peso volumétrico del concreto en Kg/cm?® multiplicado por el

espesor de la losa.

L" = Ancho del carril.
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fa = Coeficiente de friccion.

fs = Esfuerzo permisible en el acero (0.67 fy).

Longitud de la barra de anclaje:
t=(2xA;xfs/uxy,) + 8.0 [Ec. 1.19]

Donde:

A1= Area de la varilla.
fs = Esfuerzo permisible en el acero (0.67 fy).
M = Esfuerzo de adherencia.

Yo = Perimetro de la varilla.

Se recomienda sumar 8 cm, para corregir errores constructivos al momento de
colocar las varillas.

1.2.10. Caracteristicas estructurales para el diseiio de Pavimento Flexible
1.2.10.1. Numero estructural (SN)

El numero estructural (SN), se define como un numero adimensional que
expresa la resistencia requerida de la estructura de pavimento para una

combinacion dada de condiciones de subrasante, cargas de ejes totales y
perdida de serviciabilidad (Corredor, 2002).

A continuacién la formula AASTHO para la determinaciéon del numero

estructural requerido para el disefio de pavimento flexible:
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8 (g7 13)

1094
SN+ 1)5T

logW,g = Z- xS, + 9.36 x log(SN + 1) — 0.20 +

+ 2.32x logMg — 8.07
0.40 +

[Ec.1.20]
Donde:

APSI = Diferencia entre los indices de serviciabilidad.

SN = Numero Estructural.

W18 = Numero de ejes equivalentes de 8.2 toneladas previstos.
Zr = Desviacion normal estandar.

So = Error estandar.

MR = Moddulo resiliente de la subrasante (psi).
1.2.10.2. Espesores de las capas

La ecuacion general para el calculo de espesores de las capas (figura 1.5.) de
un pavimento flexible tiene relacién con el numero estructural (SN) y es la

siguiente:
SN=31XD1+32Xszm2+a3XD3xm3 [EC121]
Donde:

a1, a2 y as = Coeficientes estructurales de capa representativos de

carpeta, base y subbase.
D1, D2y Ds = Espesor de la carpeta, base y subbase.

m2y ms3 = Coeficientes de drenaje para base y subbase.
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SN, | Superficie de Rodadura D,

SN, | Capa de Base D,

Mr ‘ : Capa de Subbass D,
Buhrasanté_-__

Figura 1.5. Capas de la estructura del pavimento.
Fuente: AASHTO, 1993.

Para determinar los coeficientes estructurales para cada una de las capas que
conforman el pavimento podemos utilizar las siguientes correlaciones basadas
en funcion del médulo resiliente o de elasticidad (Eca, Es, Ess) de la capa de
concreto asfaltico, base y subbase respectivamente sugeridas por Ullidtz,
(1987).

e Concreto asfaltico:

a; = 0. 4xlog =t 0.44 0.20 < a; <044 [Ec. 1.22]

e Base granular:

0.06 < a, <0.20 [Ec. 1.23]

e Subbase granular:

az = 0.23xlog =~ Esp —~+0.15 0.06 < a; <0.20 [Ec. 1.24]

El método AASTHO recomienda encontrar los numeros estructurales
requeridos para proteger cada capa no tratada, sustituyendo el modulo de

resiliencia de la capa superior por el médulo de resiliencia de la capa

subyacente:

SN1

* > -
D*, = " [Ec. 1.25]
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SN*; = a; xD; = SN, [Ec. 1.26]

SN2—-SN=*1

* > s - -
D*, > — [Ec. 1.27]
SN*Z = DZ Xd; XM, + SN*l [Ec. 1.28]
N3—-SN=*
D*, > CRETSN2) [Ec. 1.29]
a3 m3
Donde:
a, D, m,y SN = Valores minimos requeridos.
D*y SN* = Valores finales de disefo.

1.3. Estudio preliminar de campo
1.3.1. Planimetria

La planimetria establece la proyeccion del terreno sobre un plano horizontal,
los criterios usados en topografia son estrictamente geométricos vy
trigonométricos. Se determinan lineas y angulos para determinar figuras
geométricas, el terreno se considera como un poligono y se busca calcular su
area (Torres & Villate, 1968).

1.3.2. Altimetria

La altimetria establece los cambios de cotas o niveles que existen en puntos
de un terreno o construccion. Para poder conocer estas diferencias de nivel se
debe medir distancias verticales directa o indirectamente, esto se denomina
nivelacion. Las distancias verticales que se miden a partir de una superficie de
nivel o plano de referencia arbitrario, que debe ser normal a la direccion de la

plomada, se denomina cotas.

La superficie de nivel que se toma como referencia, ya sea esta real o

imaginaria se denomina BM.
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e BM.- Este es un punto de caracter mas o menos permanente, del cual
se sabe su ubicacién y su cota, la misma que ha sido previamente
determinada por una nivelaciéon de precision o adoptada arbitrariamente

sirve de base para efectuar la nivelacion.

1.4. Disefio geométrico de carreteras

Es una técnica en la cual se establece el diseno que mas se adapte a las
condiciones del terreno y que cumplan con los parametros necesarios para el
confort y seguridad del vehiculo. Estos parametros a su vez dependeran del
estudio de viabilidad que se realice y se elegira el trazado que menos gastos

implique dentro de su construccion.

1.4.1. Seccion transversal

La seccion transversal de una via o carretera en un punto cualquiera es un
corte vertical normal al alineamiento horizontal que permite determinar la
conformacién y dimensiones de los elementos que la integran y su relacion

con respecto al terreno natural.

1.4.1.1. Elementos de la seccion transversal

¢

Ancho de Corona
yi i

\
Hombro Ancholde Calzada Hombro

— 7

Talud.de corte

Cuneta

Subrasante |

Capa de Rodadura
Base Granular
Sub Base

Figura 1.6.Seccion tipica de una via.
Fuente: Autores.
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Ancho de corona: Es la superficie del camino terminando que queda
comprendida entre los hombros del camino, es decir, las aristas superiores de

los taludes de relleno por las aristas de la cuneta.

Ancho de calzada: Este elemento es parte del ancho de corona y es por

donde transitan los vehiculos.

Rasante: La rasante es la linea obtenida al proyectar sobre un plano vertical
el desarrollo del eje del camino. Este elemento es fundamental para el diseno

ya que este determina el nivel final de la via.

Hombro: El hombro que se establece para dar ventajas tales como la
conservacion del pavimento, proteccion contra humedad y posibles erosiones
en la calzada, dando seguridad al vehiculo al contar con un espacio adicional
fuera del ancho de la calzada.

Cuneta: Son obras constituidas para el drenaje de las aguas construidas

paralelamente al eje de la via.

Pendiente transversal: Es la pendiente que se le da a la corona en forma
normal en su eje longitudinal. Segun su relacién con los elementos del

alineamiento horizontal se presentan 3 casos de pendiente transversal:

e Bombeo.
e Transicidn del bombeo al peralte.

e Sobre elevacion o peralte.

Bombeo: El bombeo es la pendiente transversal que se le da a la corona en
las tangentes del alineamiento horizontal hacia uno y otro lado de la rasante.

Se lo realiza para evitar el escurrimiento superficial del agua.

Sobre elevacion o peralte: La sobre elevacion o peralte es la pendiente
transversal que se le da a la corona para contrarrestar el efecto de la fuerza

centrifuga que se produce en un vehiculo, al transitar en las curvas del
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alineamiento horizontal. Para su calculo se utiliza la siguiente expresion:

VZ
S =0.00785 < U [Ec. 1.30]

Donde:

S= Peralte en valor absoluto.
V= Velocidad del proyecto en Km/h.

R= Radio de la curva en metros.

u = Coeficiente de friccidon lateral que depende de la velocidad del proyecto.

Para nuestro caso la velocidad de proyecto es de 50 Km/h y su coeficiente es

u =0.19.

Transicion del bombeo a la sobre elevacion o peralte: Es el bombeo dado
para el cambio gradual de la pendiente por peralte hacia la pendiente por
bombeo. Para realizar la transicién del bombeo al peralte en una curva circular
simple, es necesario calcular una longitud de transicidn la cual se determina

con la siguiente ecuacion:

3
Lt = 1.64 VE [Ec. 1.31]

Donde:

Lt= Longitud de transicion en metros.

V= Velocidad del proyecto mts/seg.

R= Radio circular de la curva.

A mas del peralte se debe calcular una ampliacion que se la conoce

generalmente como sobre ancho en las curvas circulares por efecto de

curvatura, el mismo que se lo calcula con la siguiente ecuacion:

— _ 2 _ v
a=n(Rc—VRc? —36) + — [Ec. 1.32]

34



Donde:

a= Sobre ancho en metros.
n= NUmero de carriles.
Rc= Radio circular en metros.

V= Velocidad del proyecto en Km/h.
1.4.2. Alineamiento horizontal

El alineamiento horizontal es la proyeccidon del eje longitudinal de una obra
vial sobre un plano horizontal. Los elementos que definen el alineamiento

horizontal son los siguientes:

Tangentes: Son las lineas rectas de un trazado horizontal, las tangentes
horizontales tienen longitud, direccion y se unen o se enlazan por medio de
curvas horizontales. Su distancia es la longitud entre el fin de una curva y el

principio de la curva siguiente.

Curvas circulares simples: Al cambiar la direccion de un vehiculo de una
tangente a otra se requiere de curvas horizontales cuya longitud sera

proporcional a la variacion de la aceleracion centrifuga.

Curvas de transicidén: Las curvas espirales simples con espirales de
transicion son elementos geométricos que permiten un cambio gradual mas
cdmodo que la curva circular simple en el paso del alineamiento recto al tramo

circular.
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PC: Principio de curva

A: Deflexidon de la curva
D: Angulo central

LC: Longitud de curva

ST: Sub-tangente

R: Radio

PT: Principio de tangente
E: External

Figura 1.7. Elementos de una curva horizontal simple.
Fuente: Hun, 2003.

Formulas para el calculo de la curva circular simple:

Ge= (1145.92 / R) [Ec. 1.33]
E =R ((1/cos A/2) — 1) [Ec. 1.34]
LC=20A/Gc [Ec. 1.35]
ST=R x tg A2 [Ec. 1.36]
PC=PI-ST [Ec. 1.37]
PT=PC+LC [Ec. 1.38]

1.4.3. Alineamiento vertical

Es la proyeccion sobre un plano vertical del eje longitudinal proyectado de un
camino. Los elementos de los cuales esta constituida son por tangentes y

curvas verticales.

Tangentes: Son lineas rectas del trazado vertical. Se caracterizan por su

longitud y pendiente la cual sirve para delimitar el disefio de la subrasante.
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Curvas verticales: Las curvas verticales son las que enlazan dos tangentes
consecutivas del alineamiento vertical, para que en su longitud se desarrolle

en paso gradual de la pendiente y no produzca molestias al conductor.

PCV: Principio de curva vertical
PEND: Pendiente

PTV: Principio de tangente vertical
PIV: Punto de interseccion vertical
LCV: Longitud de curva vertical.

Figura 1.8. Elementos de una curva vertical.
Fuente: Hun, 2003.

1.5. Estudio de suelos

Eltipo de suelo existente en el campo establecera en gran medida la estructura
del pavimento a disefiar. Mediante la ejecucion de prospecciones de
exploracion (calicatas), las calicatas posibilitan el analisis directo del suelo o
zona a estudiar y, por tanto, es el modo de inspeccidon que generalmente
suministra la informaciéon mas confiable y completa. Es necesario anotar los
datos de cada muestra tales como, profundidad de la misma, a que instancia
cambia de material, si se encontré nivel freatico. La profundidad de la
inspeccion esta en base a las exigencias del estudio, en el disefio de
pavimentos, la profundidad minima establecida es de 0,80 m a 1,20 m, a fin de
realizar una adecuada inspeccion del estrato. Las muestras obtenidas deberan
ser almacenadas segun los parametros de exploracion y clasificadas para los

ensayos posteriores en el laboratorio.
1.5.1. Analisis granulométrico

Su proposito es conseguir la reparticibn por tamafos de las particulas

presentes en un espécimen de suelo; asi es admisible también su distribucion
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mediante sistemas como el AASTHO o el Sistema de Clasificacion de Suelos
Unificado (USCS) (identificado por sus siglas en inglés). El ensayo

generalmente se efectua en dos fases:

e Para suelos con medidas de particulas mayores a 0.074 mm, se emplea
el procedimiento de analisis mecanico mediante tamices de abertura y
numeracion convencionales.

e La segunda por un procedimiento de via humeda para suelo de granos
finos como limos, limos-arenosos, limos-arcillosos y arcillas. Este
ensayo mecanico via humeda se establece en el comportamiento de

material granular en supresion dentro de un liquido al asentarse.

Para suelos de tamanos inferiores se utiliza el método del hidrémetro, basado
en la ley de Stokes, pero este caso no es muy aplicado a carreteras, pues los
materiales finos son materiales poco recomendables para bases y subbases

de pavimentos.
1.5.2. Limites de consistencia

Sirve para establecer las caracteristicas plasticas de suelos arcillosos o
limosos, estos mismos estan representados por su volumen de humedad y se

denomina como:

e Limite liquido
e Limite plastico

« indice plastico
1.5.2.1. Limite liquido

El limite liquido establece la segmentacion entre el estado casi liquido y el
estado plastico. El limite liquido en circunstancias puede utilizarse para estimar
asentamientos en problemas de consolidacién, dichos limites juntos son
algunas veces Uutiles para revelar la maxima densidad en estudios de

compactacion. El analisis analitico para la definicién de este limite se basa en
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la norma AASHTO T-89 teniendo como exigencia al hacerlo sobre muestra

preparada en humedo.
1.5.2.2. Limite plastico

Es el contenido de humedad para el cual el suelo comienza a agrietarse
cuando es amasado en cilindros de 3mm de didmetro al rodarse con la palma
de la mano o sobre una superficie lisa. El proceso analitico para este ensayo
se determina en la norma AASHTO T-90.

1.5.2.3. indice plastico

Se puede definir el indice de Plasticidad de un suelo como la diferencia entre

su limite liquido y su limite plastico.
IP=LI—-Lp [Ec. 1.39]
Cuando el limite liquido o el limite plastico no puedan determinarse, el indice

de plasticidad se informara con la abreviatura NP (No plastico).

Asimismo cuando el limite plastico resultante igual o mayor que el limite

liquido, el indice de plasticidad se informara como P (Plastico).
1.5.3. Determinacion del contenido de humedad

Este ensayo tiene por propésito, establecer el contenido de humedad de una
muestra de suelo. El contenido de humedad de una masa de suelo, esta
integrado por la suma de sus aguas libre, capilar e higroscopica. Es
imprescindible establecer el contenido de humedad para realizar los siguientes
ensayos: el ensayo de compactacion Proctor, el ensayo de valor soporte

(CBR), los limites de consistencia, y las densidades de campo.
1.5.4. Ensayo de compactacion (Proctor Modificado)

La masa de los suelos, esta conformada por particulas solidas y vacias, estos

vacios suelen estar llenos de agua, de aire o0 de ambos a la vez. Si la masa de
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un suelo aparece suelta, tienen mayor numero de vacios, los que, conforme
se someta a compactacion, van reduciéndose hasta llegar a un minimo, que
es cuando la masa del suelo, alcanza su menor volumen y su mayor peso, esto
se conoce como densidad maxima (Crespo, 1999). Para alcanzar la densidad
maxima, es necesario que la masa del suelo tenga una humedad determinada,
la que se conoce como humedad éptima. Cuando el suelo alcanza su maxima

densidad tendra mejores caracteristicas, tales como:

e Se disminuye el volumen de vacios y la capacidad de absorber
humedad.

e Aumenta la capacidad del suelo, para resistir mayores cargas.

El proceso analitico debe hacerse segun lo descrito en la norma AASHTO T-
180 (Proctor modificado).

1.5.5. Ensayo de C.B.R.

El valor relativo de soporte de un suelo (CBR), es un indicativo de su
resistencia al esfuerzo cortante, en circunstancias determinadas de
compactacion y humedad, se manifiesta en porcentaje de la carga requerida,
para realizar la misma penetracion, en una muestra estandar de piedra molida.
Para este ensayo es imprescindible saber la humedad 6ptima y la humedad
actual del suelo, para asi, poder determinar la cantidad de agua que se
agregara a la muestra de suelo. Los cilindros se compactan en cinco capas,
para 12, 26 y 56 golpes, por cada capa. Para cada cilindro compactado se
obtendra el porcentaje de compactacion, el porcentaje de expansién y el
porcentaje de CBR. El procedimiento analitico se rige por la norma AASHTO
T-93.

1.6. Drenaje pluvial

El drenaje sirve para canalizar (por medio de cunetas o cinta gotera) y evacuar

las aguas lluvias o de corrientes superficiales (por medio de sumideros) que
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caen en una determinada area, consiste en una red de colectores la cual
recoge las aguas por medio de tirantes proveniente de los sumideros o cajas
de registro, conduciéndola asi a su descarga final, se lo disefia para evitar las
inundaciones de las calles. Se deben aplicar normas de disefno tales como:
pendientes y velocidades (minimas y maximas), profundidad de la tuberia,
sumideros y pozos de revision. El disefio del alcantarillado pluvial se lo realiza

en base a los siguientes factores:

¢ Intensidad de precipitacion.
e Tiempo de concentracion.
e Coeficiente de escorrentia.

e Areas portantes.

1.6.1. Normas de diseino

1.6.1.1. Velocidades minimas y maximas

Para el calculo de la velocidad podemos utilizar la formula de Manning:

V= i R*/3 52 [Ec. 1.40]
Donde:
V=velocidad en mts/seg.
R=radio hidraulico en metros(R = d/4).

S=pendiente en tanto /mil (%o).

n=coeficiente de rugosidad.

El coeficiente de rugosidad tiene diferentes valores (n), los mismos que

podemos ver en el cuadro 1.10 y dependen del tipo de tuberia a utilizar:
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MATERIAL n
Hormigén Simple (H.S) 0.013
Asbesto Cemento 0.011
Hierro Fundido 0.012
P.V.C. 0.009-0.010

Tabla 1.10. Coeficiente de rugosidad de Manning.
Fuente: Ex —IEOS.

Al disenar la red, la velocidad que se adopte no debe ser muy alta porque
podria ocasionar erosion en las paredes de las tuberias, para la velocidad

maxima se debe adoptar un valor maximo de 4.5 m/s.

La velocidad minima sera aquella que no produzca una sedimentacion en la
tuberia teniendo asi la capacidad de arrastrar particulas al circular el flujo de

aguas lluvias, adoptando un valor de 0.75 mts/seg 4.
1.6.1.2. Profundidad de la tuberia

La tuberia debe ir a una profundidad minima tal que las cargas de impacto no
vayan a ocasionarle ninguna clase de dano, el valor recomendado es de 1.20
metros, el mismo que se considera desde el nivel de terminado de proyecto

hasta la clave o invert superior de la tuberia.
1.6.1.3. Sumideros

Son estructuras que se construyen generalmente de mamposteria pero

también pueden ser de concreto y tienen las siguientes caracteristicas:

e Sirven para drenar el agua que se recolecta a través de las cunetas.

e Se ubican en las calles junto a los bordillos exteriores, en las esquinas

0 partes bajas.

40.75 mts/seg: Disponible en http://www.moore.com.co/manual%20hidraulico/capitulo%202.htm
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e Se coloca una rejilla metalica en la entrada a fin de evitar el ingreso de

material que entorpezca su normal funcionamiento.

e Se conectan directamente a los pozos de revisibn cuando estan
ubicados en las esquinas de la calle por medio de tirantes y a los
colectores o tuberias en forma de conexiones domiciliarias cuando se

los ubica en tramos intermedios.

e Latuberia minima para los tirantes debe de ser de 200 mm de diametro.
1.6.1.4. Pozos de revision

Son estructuras que se construyen de hormigdn armado o mamposteria, y son
usados para la inspeccion y limpieza del sistema de alcantarillado. Los pozos
de revision se recomiendan ubicarlos en distancias no mayores a 100 metros

y hacemos referencia a los criterios del IDANN (2006):
e Toda interseccién de tuberia o colector.

e El comienzo de todo tramo de tuberia.

e Todo cambio de direccion y diametro.

Cuando en un pozo cualquiera se encuentra con tuberias que comienzan en
el mismo con otra tuberia que pasa a través del pozo, la diferencia de cota del
invert entre los que inician y los que cruzan sera igual o mayor al diametro del

ultimo .

La cota del invert de una tuberia de salida se define de tal manera que la clave,
de una tuberia de entrada y que sea de menor diametro, coincida con el invert

de la tuberia de mayor dimetro.

En el caso de que la cota del invert de la tuberia que llega a un pozo sobrepase
los 90 cm, con relacion al fondo del mismo se disefiaran dispositivos que

disipen la energia para no causar turbulencia y que no afecte al sistema.
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1.6.2. Diseino hidraulico

1.6.2.1. Intensidad de precipitacion

Para el estudio hidrolégico de una zona es necesario conocer los datos
pluviométricos registrados en una estacién meteoroldgica tales como curvas
de intensidad, duracion y frecuencia para en base a ellos poder determinar la
intensidad de precipitacion, para la ciudad de Portoviejo tenemos una

intensidad promedio de 64.80 mm/h°.
1.6.2.2. Coeficiente de escorrentia

El coeficiente de escorrentia o coeficiente de impermeabilidad del suelo, es la
relacion existente entre el volumen de agua que cae y el volumen de agua que
escurre por una determinada area, el mismo que dependera de la topografia y

el tipo de suelo y de la vegetacion que pudiese existir.

El MIDUVI® sugiere para pavimentos asfalticos un valor de 0.80- 0.85 mientras

que para pavimentos de hormigén un valor entre 0.85-0.90.
1.6.2.3. Areas de drenaje

Las areas tributarias o de drenaje, son las zonas que aportan aguas lluvias
directamente a la estructura de drenaje, ya sean estas calles, cubiertas, patios
interiores, etc. Para su calculo se toma en cuenta la topografia del terreno y su
influencia sobre cada tramo de tuberia considerandolo hasta el eje de las calles

0 avenidas como se muestra en la figura 1.9.

> Mm/h: milimetros/hora

& MIDUVI: Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, Ecuador.

44



| . ’ |
. A=Ha .~ =. A=Ha ;
|| - N e i
I // ‘ \\
i '/ A=Ha \\ ﬁ
) R N\,
Avenld% - i
) I L
g i A=Ha A&
2
Calle *

Figura 1.9. Areas de aportacion
Fuente: Autores.

1.6.2.4. Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracion es el tiempo mas largo para que sin ningun retraso,
el agua superficial escurra desde el punto con mayor elevacion del area de

estudio hasta un determinado punto de concentracion.

El MIDUVI segun su criterio sugiere para calculo de alcantarillado pluvial un

tiempo de concentracion de 15 minutos.

1.7. Impacto ambiental

1.7.1. Impactos producidos por la elaboracién del proyecto

En el proceso de conformacion de la capa de rodadura, con frecuencia se
producen derrames de asfalto liquido, concreto y emulsiones, especialmente
durante la etapa de riego del sello o el vertido de residuos de concreto asfaltico
o la fundicion de la losa asi como también la emision de gases producto del

calentamiento del asfalto.

El aumento del ruido en las acciones de la obra seran fuentes sonoras de
notable incremento del ruido, continuado por las acciones de: movimiento de
magquinarias, depdsito de materiales y vertidos accidentales. La instalacion de
un campamento constituye una fuente de generacién de impactos ambientales
negativos, por lo tanto se deben tomar medidas preventivas para no afectar al

ambiente por su instalacién y funcionamiento.
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El movimiento de maquinaria tiene por efectos el incremento de niveles
sonoros, y alto valores de emision de gases. Los componentes ambientales
afectados son principalmente: la salud, los suelos, calidad del aire, vegetacion
y en menor proporcion la fauna, el paisaje, y la geomorfologia. EI movimiento
de tierra corresponde a todos los trabajos que movilizan y trasladan tierra para
la construccion de la carretera, los componentes ambientales son impactados
por las movilizaciones, de tierra, emisiones, suspensiones y depositos de polvo
los cuales afectan la Calidad del aire (Atmosfera), enfermedades respiratorias

(Salud), e incomodidad en los habitantes del sector.

Para este efecto es necesario la creacion de un plan de manejo ambiental,
para mitigar en ciertas formas los perjuicios causados por la elaboracion del
proyecto, a mas de eso concientizar a la poblacion y socializar el proyecto

antes de su ejecucion.
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CAPITULO Il

ESTUDIO DE CAMPO

2.1. Resumen de conteo y clasificacién vehicular (método ASSHTO).

Donde “k” es el factor de conversion utilizado, correspondiente al tipo de

vehiculo de diseno. El total de vehiculos resultantes del aforo de trafico en

ambas direcciones lo dividimos para el numero de dias en que se realizd el

conteo, que para nuestro caso fueron 7 dias y lo multiplicamos para el factor

de conversioén, obteniendo asi nuestro TPDA como se muestra en la tabla 2.1.

Ver detalles en el anexo No.-2.

o | VRS Tops| GO [sewmnen | ]
AUTOS | Pickup | 2DA 2DB 251/282
E 3304 375 39 23 2 3743 | 52.2%
S 3051 290 49 29 7 3426 | 47.8%
TOTAL | 6355 665 88 52 9 7169
% 88.65% 9.28% |1.23% 0.73% 0.13% 100.0%
TPDA | 907.86 95.00 12.57 7.43 1.29 1024.14
K 0.50 0.50 1.00 1.50 2.50
TPDA | 453.93 47.50 12.57 11.14 3.21 528.36
TPDA 454 48 13 11 3 529
502 24 3

Tabla 2.1. Resumen de conteo vehicular.

Fuente: Autores.
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2.2. Diseno estructural del pavimento rigido

2.2.1. Caracteristicas del transito

Periodo de disefio 20 anos.
Tasa de crecimiento anual 0.05
Coeficiente de distribucion direccional 0.50
Coeficiente de distribucion en el carril de disefio 1.00

(Un carril en cada sentido W18=100%).

Transito promedio diario anual 529

2.2.2. Parametros para el diseno estructural

Nivel de confianza 80%
Desviacion estandar normal (So) 0.32
Error estandar combinado (Zr) -0.841
Nivel de serviciabilidad inicial (Po) 4.50
Nivel de serviciabilidad final (Pt) 2.00
Pérdida de serviciabilidad (APSI) 2.50

2.2.3. Coeficientes

Coeficiente de drenaje (Cd) 0.90
Coeficiente de transmision de cargas (J) 3.00
2.2.4. M6dulos

Modo empirico o mecanistico para obtener el médulo resiliente
Dato de la subrasante:

C.B.R. =23.50%
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MR= 4326 Ln (CBR) + 241 [Ec. 1.16]
MR= 4326 Ln (23.5) + 241
MR= 13898.18 psi = 95.82 Mpa.

Dato de la subbase:
C.B.R. =30.00%
MR= 4326 Ln (CBR) + 241 [Ec. 1.16]

MR= 4326 Ln (30) + 241
MR= 14954.58 psi = 103.11 Mpa.

Calculo del médulo de reaccion k de la subrasante K>10 ft (Ver Anexo No.-
4).

150 Mpa 145.0377psi  0.0254m
X Mpa X in

Koo =

Koo = 552.59 psi/in = 552.59 pci
K =600 pci

Correccidon del Médulo de reaccion de la subrasante, considerando la pérdida

de apoyo en la subbase. (Ver Anexo No.-4)

Datos:
Ls = 1.00
K = 195 pci

K = 52.93 Mpa/m
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Calculo del médulo de rotura del concreto

1Psi = 0.00689475729 Mpa

Concreto f'c = 210.00 Kg/cm?

S'c =k (f'c)%> [Ec. 1.12]
S'c =10 (f'c)®

S'c =10 (210)°°

S'c = 546.50 Psi = 3.77 Mpa

Calculo del médulo de elasticidad del concreto

Concreto f’c = 210.00 Kg/cm?

Ec = 57000 (f'c)%5 [Ec. 1.13]

Ec = 57000 (210)°5

Ec =3115195.80Psi = 21478.52 Mpa
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2.2.5. Numero de ejes equivalentes calculados

Datos:
F=05 Factor de direccion ida y vuelta
Lp=1 Carril en cada sentido => W18 = 100%
r=5% indice de crecimiento
y = 20 afios Periodo de diseino
P, =2 indice de serviciabilidad final

D = 15mm Espesor de losa sumida

L2=1 Caodigo del eje simple

A continuacion un ejemplo para el calculo de ESAL’s del eje delantero para un camion 2DB:

_ 4.2-P;
Gt = LOG(—4'2_1'5) [Ec. 1.5]
4.2-2
Gy = LOG(4.2—1.5)
G, = —0.079
. 3.63 (Lx+L2)>?
By = 1+ 5 yewergres [Ec. 1.6]

Y_
G-Y:% [Ec. 1.2]
_ (140.05)20—1
GY = =03
G.Y = 33.07
5.2
By, = 1422 U8+D™ [Ec. 1.7]

(D+1)846
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3.63 (15.44+1)52

3.63 (18+1)52

By =1+ (15+1)8:46 x 13-52 Big=1+ (15+1)8:46
B, = 1.0 B, = 1.00
LOG(%) = 4.62LOG(18 + 1) — 4.62LOG(Lx + L2) + 3.28LOG(L2) + % - BG—;
LOG(vEy — 4 62L0G(18 + 1) — 4.62L0G(15.44 + 1) + 3.28LOG(1) + —0079 _ Z0079

(thg) - ' ' ' 1.00 1.00

w
LOG( t") =0.29
t18

— (Wus

Fec = ( tx)

1
FEC = (m)
FEC = 0.51
ESAL's = TPDAxG.YxF3xLpx365xFec
ESAL's = 11x33.07x0.5x1x365x0.51

ESAL's = 34026.71

52

[Ec. 1.4]

[Ec. 1.3]

[Ec. 1.11]



TIPO VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS SEMITRAILER

VEHIiCULO Autos Pick up 2E 2DB 2S1/2S2

delant. | post. [delant.| post. [ delant. post. delant. post. delant. centr. post.
CARGA (Tn) 1.00 0.80 1.20 1.50 7.00 11.00 7.00 11.00 7.00 11.00 18.00
Lx (kips) 2.21 1.76 2.65 3.31 15.44 24.26 15.44 24.26 15.44 24.26 39.71
TPDA 454.00 [454.00 | 48.00 | 48.00 13.00 13.00 11.00 11.00 3.00 3.00 3.00
r% 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Gt -0.08 | -0.08 | -0.08 | -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08
L2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
B18 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Bx 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
log(Wix/Wt) 3.57 3.87 3.31 2.98 0.29 -0.57 0.29 -0.57 0.29 -0.57 -0.59
FEC= Wt/Wtx | 0.0003 | 0.0001 ] 0.0005 | 0.0011 0.51 3.73 0.51 3.73 0.51 3.73 3.89
GY 33.07 | 33.07 | 33.07 | 33.07 33.07 33.07 33.07 33.07 33.07 33.07 33.07
ESAL’s 736.80 | 371.78 | 141.33 | 305.35]40213.39 | 292669.11 34026.71 247643.09 9280.01 | 67539.02 | 70448.55
PARCIAL 1555.25 332882.49 281669.80 147267.58
TOTAL 763375.13

Tabla 2.2.Calculo de ESAL s de disefio.
Fuente: Autores
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2.2.6. Determinacion del espesor de la losa (D)

Formula ASSTHO para el disefio de pavimento rigido (D =165 mm).

A PSI
Log 10 (—4 T 1 5) S'c Cyy (0.09 D75 — 1.132)
L0g10W82 = ZI'SO + 735L0g10(D + 254‘) - 1039 + - - + (422 - 032Pt)X L0g10
1+ 1.25X 1019 151x ] (0 09D0.75 — —7'38 )
(D +25.4)846 ' : (E./K)02
[Ec. 1.1]
Log 10 (%) 3.77x0.90 ((0.09x163%75 — 1.132)
Log,owg, = —0.841x0.32 + 7.35Log;,(165 + 25.4) — 10.39 + ToE X‘loig + (4.22 — 0.32x2)x Logo . . . 7 3'8
. .75 _ .
L+ (165 1 25.4)8%6 151x3 (0'09X1630 ’ (21478.52/52.93)0-25)

5.88 —0.2691 + 6.3487 - 0.0472 — 0.1572

588 = 588 ok
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2.2.7. Espesores finales de disefio segun el método AASHTO 93

TIPO DE CAPA ESPESOR (cm) ESPESOR (in)
Subbase 15.24 6.0”

Losa 16.50 6.5”

2.2.8. Calculo de juntas
Juntas transversales
Para juntas transversales se tomara en consideracion las recomendaciones de

la P.C.A. (1984). Utilizando pasajuntas lisas de @ 25cm cuya longitud sera de

36 cm, con espaciamientos cada 30 cm. (Figura 2.1.).

e

1@ de 25 mm ¢/ 30 cm

M
/

Figura 2.1. Especificaciones para la junta transversal.
Fuente: Autores.

Juntas longitudinales
Acero longitudinal requerido:

As = y.xL'xfa/2fs [Ec. 1.18]

As = 2400kg/m3x 0.165m x 3.00m x 1.5
5T 0.67 x 2800 kg/cm? x 2
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As = 1782 kg/m
= 3752 kg/cm?

As = 0.47 cm?/m
Calculo de acero:
7/ #Varillas Area Area Total

10 mm 1 0.7854 cm? 0.7854 cm?

Se establece que en cada metro lineal se debera colocar 1 varilla de 10 mm
con espaciamientos entre varillas igual a 100 cm.
Longitud de la barra de anclaje:
t=(2xA;xfs/puxY,) +8.00cm [Ec. 1.19]

2x0.7854 cm? x 1876 kg/cm?
t = > + 8.00 cm
24.6 kg/cm? x 3.1416 cm

t = 38.13cm + 8.00cm
t =46.13 cm

Longitud adoptada es de 60 cm.

T 7 SN

5 mm ——

/Material de o tipo silicona
1/3n)_@e=— .
1/2 h

1@ de 10 mm ¢/ 100 cm

Figura 2.2. Especificaciones para la junta longitudinal.
Fuente: Autores.
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2.3. Diseno estructural del pavimento flexible
2.3.1. Caracteristicas del transito

Periodo de disefio

Tasa de crecimiento anual

Coeficiente de distribucion direccional
Coeficiente de distribucion en el carril de disefno
(Un carril en cada sentido W18=100%).

Transito promedio diario anual
2.3.2. Parametros para el diseno estructural

Nivel de confianza

Desviacion estandar normal (Zr)
Error estandar combinado (So)
Nivel de serviciabilidad inicial (Po)
Nivel de serviciabilidad final (Pt)

Pérdida de serviciabilidad (APSI)

2.3.3. Médulos

20 ainos.

0.05
0.50

1.00

529

80%
0.49
-0.841
4.20
2.00

2.20

Modo empirico o mecanistico para obtener el médulo resiliente

Dato de la subrasante:
C.B.R. =23.50%

MR= 4326 Ln (CBR) + 241
MR= 4326 Ln (23.5) + 241

MR= 13898.18 psi = 95.82 Mpa.
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Dato de la subbase:
C.B.R. =30.00%

MR= 4326 Ln (CBR) + 241
MR= 4326 Ln (30) + 241

MR= 14954.58 psi = 103.11 Mpa.

[Ec. 1.16]

Modulo resiliente de la base C.B.R. 80%. (Ver Anexo No.- 4)

MR= 28000 psi

MR= 28 ksi
2.3.4. Coeficientes

Coeficiente estructural capa de concreto asfaltico:

a; = 04x10g435k + 0.44 0.20 < a; <044
a, = 0.40 xlog o= + 0.4
a; = 0.44

Coeficiente estructural capa de base:

a, = 025X10g +011 0.06 < a, <£0.20
a, = 025 xlog === + 0.11
az=0.13

Coeficiente estructural capa de subbase:

az = 0.23 xlog—> Ese ~+0.15 0.06 < a; <0.20
a3—023xlog15k51+015
a; =0.11
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I Carpeta asfaltica
D1

a1=0.44

Base granular

+—>

D2

a2=0.13 m2=1.00

I SN1

D3

SUBRASANTE

I Subbase granular a3=0.11 m3=0.80

MR=14 ksi

SN2

SN3

Figura 2.3. Representacion grafica de los coeficientes de la estructura.

Fuente: Autores.
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2.3.5. Numero de ejes equivalentes calculados

Datos:
Fa =0.5 Factor de direccion ida y vuelta SN =3 Numero estructural sumido
Lo =1 Carril en cada sentido => W18 =100% L2 =1 Cddigo del eje simple

r =5% indice de crecimiento

y = 20 anos. Periodo de diseno

Pt =2 indice de serviciabilidad final

A continuacion un ejemplo para el calculo de ESAL's del eje delantero de un camién 2DB:

- Y_
G, = LOG(:'ZZ_f;) [Ec. 1.5] G'Y= % [Ec. 1.2]
G = LOG( 42-2 ) GY = (140.05)%2%—1
t 4.2-15 o 0.05
G, = —0.079 G.Y = 33.07
0.08 (Lx+L2)323 0.08 (18+1)3-23
By, =04+ (SN+1)519L,2323 [Ec. 1.10] Big =04+ W [Ec. 1.9]
_ 0.08 (15.44+1)323 _ 0.08 (18+1)3-23
B, =04+ (341)519 5 1323 Big =04+ T Grs
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B, = 0.91 Byg = 1.21

LOG (W—‘) = 4.79LOG(18 + 1) — 4. 79LOG(Lx + L2) + 4.33LOG(L2) + = — &
Wi1g Bx Big
W, ~0.08 0.08
LOG(—-) = 4.79LOG(18 + 1) — 4.79L0G(15.44 + 1) + 4.33LOG(1) + —— — —
t18 X 18

LOG(WtX) = 0.28
Wt18 .

1
FEC = (W)
FEC = 0.53
ESAL's = TPDAxG.YxF3xLpx365xFec
ESAL's = 11x33.07x0.5x1x365x0.53

ESAL's = 334908
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TIPO VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS SEMITRAILER

VEHICULO Autos Pick up 2E 2DB 2S1/2S2

delant. | post. [delant.| post. | delant. post. delant. post. delant. centr. post.
CARGA (Tn) 1.00 0.80 1.20 1.50 7.00 11.00 7.00 11.00 7.00 11.00 18.00
Lx (kips) 2.21 1.76 2.65 3.31 15.44 24.26 15.44 24.26 15.44 24.26 39.71
no 454.00 | 454.00 | 48.00 | 48.00 13.00 13.00 11.00 11.00 3.00 3.00 3.00
r% 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Gt -0.08 | -0.08 | -0.08 | -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08
L2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
B18 1.21 1.21 1.21 1.21 1.21 1.21 1.21 1.21 1.21 1.21 1.21
Bx 0.40 0.40 0.40 0.41 0.9 2.43 0.91 2.43 0.91 2.43 1.49
log(Wix/Wt) 3.57 3.88 3.30 2.96 0.28 -0.56 0.28 -0.56 0.28 -0.56 -0.32
FEC = Wt/Wtx ] 0.0003 | 0.0001 | 0.0005 | 0.0011 0.53 3.63 0.53 3.63 0.53 3.63 2.09
GY 33.07 | 33.07 | 33.07 | 33.07 33.07 33.07 33.07 33.07 33.07 33.07 33.07
ESAL’s 736.62 | 362.85 | 144.21 | 319.54 | 41255.77 | 284791.37 | 34908.73 240977.31 9520.56 | 65721.09 | 37791.92
PARCIAL 1563.22 326047.14 275886.04 113033.57
TOTAL 716529.97

Tabla 2.3. Calculo de ESAL s de disefio.

Fuente: Autores.
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2.3.6. Determinacion del numero estructural (SN)

Para el método de disefio AASHTO la formula para encontrar el numero

estructural de cada capa es la siguiente:

tog (7~ 1.5)

1094
(SN + 1)51°

logW,g = Z, xS, + 9.36 xlog(SN + 1) — 0.20 +

+2.32x logMg — 8.07
0.40 +

[Ec. 1.20]
Numero estructural para la capa de base (SN1).

MR= 28000 psi.

8 (12~ 1)

1094
0.40 + W

log 716529.97 = —0.841 x 0.49 + 9.36 x log(1.84 + 1) — 0.20 +

+ 2.32 x10g(28000) — 8.07

5.85 —0.41209 + 4.0431- 0.0256 + 2.2474

5.85 585 ok

SN1 necesario: 1.84

Numero estructural para la capa de subbase (SN2).

MR= 15000 psi.

18 (7= 1)

1094
040+ 7331 150

log 716529.97 = —0.841 x 0.49 + 9.36 xlog(2.33 + 1) — 0.20 + + 2.32 xlog(15000) — 8.07

5.85 —0.41209 + 4.7022 - 0.0540 + 1.6185

585 = 585 ok

SN2 necesario: 2.33
Numero estructural para la capa de subrasante (SN3s).

MR=13898 psi.

o8 (7~ 15)

1094
040+ Z 20+ 15

log 716529.97 = —0.841 x 0.49 + 9.36 xlog(2.40 + 1) — 0.20 + + 2.32 x1og(13898) — 8.07
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5.85 —0.41209 + 4.7746 - 0.0583 + 1.5416

585 = 585 ok

SN3 necesario: 2.40

Numeros estructurales de diseno:
D", > [Ec. 1.25]

D*, > (1.84/0.44)

D*, > 4.18 = 4.50

SN*; = al D1 > SN, [Ec. 1.26]
SN*; = (0.44 X 4.50)

SN2 - SNx1

s [Ec. 1.27]

D*, >
D*, > (2.33 — 1.98)/(0.131x 1)

D*, >2.67 = 6.00

e La AASTHO establece como espesor minimo para base 15 cm, por ese

motivo tomamos 6” = 15.24 cm.

SN*2 = D, xa, xm; + SN*1 [Ec. 1.28]
SN*2 = (6x0.131x1) + 1.98

SN*2 = 2.77
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SN3 - SNx2

D*; = a3 m3

[Ec. 1.29]

D*; > (2.40 - 2.77)/(0.11 x 0.80)

D*; > —4.32

Segun el calculo del espesor de la capa de subbase, no se requiere dicha
capa, ya que el numero estructural SN3 es menor que SN*2, es decir que la
resistencia requerida para soportar las cargas y esfuerzos transmitidos por los
ejes equivalentes, son soportadas por la capa de pavimento y la capa de base

sin necesidad de la capa de subbase.
2.3.7. Espesores finales de disefio segun el Método AASHTO 93
SN=a;xD;+a,xD,xm; +azxD3xmj [Ec. 1.21]

SN =044X45"+0.131X6"X1+0
SN =1.98 + 0.79
SN =277 (SN disefio > SN necesario)

2.77 > 2.40 ok
2.4. Diseio de curva horizontal y curva vertical
Curva circular simple

Datos:

A= 22°0'53.32”

R=150.00 mts

Vp= 50 Km/h = 13.88 m/seg

Bombeo= 2%
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Gc = (1145.92/R))
Ge = (1145.92/150)

Gc = 7°38°22.08”

E=R((1/cos A/2)—1)
E = 150 ((1/cos 22°0°53.32"/2) — 1)

E = 2.81mts

LC = 20A/Gc
LC = 20(22°0’53.32”/7°38’22.08")

LC = 57.63 mts

ST =Rx tgA/2
ST = 150 X tg(22°0’53.32”/2)

ST = 29.18 mts

PC=PI—-ST
PC = 256.17 - 29.18
PC = 0+ 226.99 mts
Despejamos para encontrar el PI
PI = PC + ST
Pl = 0+ 0226.99 + 29.18

Pl = 0 + 256.17 mts
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PT = PC + LC [Ec. 1.38]
PT = 226.99 + 57.63
PT = 0+ 284.62 mts
<o©->©>
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Figura 2.4. Vista en planta de la curva circular simple del proyecto.
Fuente: Autores.
Calculo del peralte y sobre ancho
VZ
S = 0.00785 (K) ~u [Ec. 1.30]
S = 0.00785 (50%/150) — 0.19
S = 592%
Lt = 1.64 (V3/R) [Ec. 1.31]

Lt = 1.64 (13.883/150)

Lt = 29.24 mts

67



Abscisa | Cuerda Abscisa | Cuerda

0+212.37 0+270.00

0+220.00| 7.63 0+280.00 | 10.00

0+226.99 | 14.62 0+284.62 | 14.62

0+230.00 | 17.63 0+290.00 | 20.00

0+240.00 | 27.63 0+299.24 | 29.24

0+241.61 | 29.24
a =n(Rc—VRc® —36) + mL/m [Ec. 1.32]
a=2 (150 _J1502 — 36) 420

10v150
a= 0.65
2.96% 3.57% 5.60% 5.92%
0% 1.55% - —
- i
0+220 0+226.99 0+230 0+240
P | o | P ] 8
| | | ©
- B
2% S
-3.02% -3.96% ey, ——
396% - 437% -5.71% _5.92%

Figura 2.5. Transicion del bombeo al peralte.
Fuente: Autores.
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5.92%
A 3.90%
— " 296% 187% 0%
0+280 0+284.62 0+290
3 | |
© — — — — ©
© | |
e 1
- -3.23% L
L 457% -3.96%
-5.92%
Figura 2.6. Transicion del peralte al bombeo.
Fuente: Autores.
T ]
T |
— | 1 |
| ] |
o+2:+o 0+226.99 #+230 0+240
-+ w
| |
| |
| |
| o |
L | |
— \
6.00 L |
6.17 ]
6.33 6.39
6.61 6.65

Figura 2.7. Sobre ancho estipulado.
Fuente: Autores.
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Curva vertical

Pen?/:ente PIV Cota Longitud In;i:\;zlo
Entrada . . . de curva estaciones
(1) | Salida (P2) | Estacién | Elevacion (N) (mts)
-0.669 0.760 0+397.79| 42.4759 150.00 20.00

En
Diferencia algebraica de -1 429% Tipode | olumpio
pendientes (A) = curva:
Z (n) Descripcion | Estacion (S/Iglli\r?g.) (S/ECli\r/\./a)

0 PCV 0+322.79| 42.978 42.978
1 0+342.79| 42.844 42.863
2 0+362.79| 42.710 42.786
3 0+382.79| 42.576 42.748
4 0+402.79| 42.514 42.747
5 0+422.79| 42.666 42.785
6 0+442.79| 42.818 42.861
7 0+462.79| 42.970 42.974
8 PTV 0+472.79| 43.046 43.046

Tabla 2.4. Datos de la curva vertical calculada.
Fuente: Autores.

150 m

Pcv
0+322./9

Piv
0+39/./9

Figura 2.8. Elementos de la curva vertical.
Fuente: Autores.
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2.5. Diseino hidraulico
Datos:

Intensidad de la lluvia: 64.80 mm/h (Dato promedio-Estacion Meteoroldgica)
Area del proyecto: 3.81 Ha

Rugosidad de la tuberia (n): 0.010

Coeficiente de escurrimiento: 0.80

Tiempo de escurrimiento: 15 minutos

A continuacién un ejemplo para el calculo de un tramo del colector de aguas lluvias,

entre los pozos 9-1:

Columna 1: Identificacion de la calle.

Calle 6.

Columna 2: |dentificacion de los pozos de revision.
Inicio pozo 9, llegada pozo 1.

Columna 3: Longitud del tramo a diseihar en metros.
50.42 m.

Columna 4: Area de aportacion en hectareas (ha).

(Ver Anexo No.-7) Planos donde se indican las areas portantes para cada tramo a

disenar, para este caso es el siguiente:

Figura 1: Figura 2:
__bxh __ (B+b)xh
A = > A, = —
50.42 x 25.84 (50.42+7.70) x 21.63
A = —’2‘ A, = - ad
Ay = 651.40 m? x —=2 A, = 628.56m? x ——
10000 m? 10000 m?

Ay = 0.06514 Ha

A, = 0.06285 Ha
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'Fiqura 1. -
| A=0Bg514 HA -~

2 . e
] q\d’y \$%
X

.9

N
-
b -
) -
e
-
e

\ /" \(A=0.06285 HAJ
A5
Columna 4= A1 + A2 \ R

Columna 4= 0.06514 Ha + 0.06285 Ha

Columna 4= 0.12799 Ha.

Columna 7: Area equivalente (parcial).
Columna 7= columna 4 x columna 6
Columna 7= 0.80 x 0.12799 Ha

Columna 7= 0.10239 Ha.

Columna 8: Area equivalente (acumulada).

Se van sumando los tramos en los cuales se vaya acumulando caudal, para este caso

como es inicio no se suma y se mantiene igual.
Columna 9: Intensidad de la lluvia.

Columna 9= 62.80 mm/h / 0.36

Columna 9= 180 mm/h.

Columna 10: Caudal de disefio.

Columna 10= columna 8 x columna 9

Columna 10=0.10239 x 180

Columna 10= 18.43 lIts/s.
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Columna 11: Diametro de la tuberia.
0= 250 mm.
Columna 12: Pendiente en tanto por mil.

|I=22.16 %oo.

Columna 13: Velocidad en m/s, se la calcula con la férmula de Manning.

v=1R"3s"
n

V = 1 (0.25)
~0.01 (2

V= 237m/s

?/3 /2

(22.61)
*\7000
Columna 14: Caudal en Lts/s.

mt x d?
4

A 3.1416 x (0.250)2
B 4
A = 0.049 m?

Q=VxA

Q = 2.37 m/s x 0.049 m?
Q=0.1162m3/sx 1000 Lts/m?3

Q =116.25Lts/s

Columna 15: Tiempo de flujo.

Columna 15=L / 50V

Columna 15=50.42m / 50 x (2.37 m/s)
Columna 15= 0.43 s.

Columna 16: Altura o desnivel en metros.
Columna 16= columna 3 x columna 12
Columna 16= 50.42 m x 0.02261

Columna 16=1.14 m.
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Columna 17: Salto hidraulico en metros.

En caso de haber sera la diferencia entre la tuberia de salida de mayor diametro con

relacion a la de llegada de menor diametro.
Columna 18: Cota del terreno.

Columna 18=43.36 m.

Columna 19: Cota del proyecto.

Columna 19=41.91 m.

Columna 20: Corte para llegar a la cota de proyecto.
Columna 20= columna 18 — columna 19

Columna 20=43.36 m - 41.91 m

Columna 20= 1.45 m.

(Ver hoja de calculo hidraulico en Anexo No.- 5)
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CAPITULO Il
EVALUACION DE LOS RESULTADOS

3.1. Datos de la subrasante

De los analisis elaborados, se establecié que el suelo estudiado tiene las

siguientes propiedades:

Descripcion del suelo: Limo arcilloso color café
Clasificacion: S.C.U.: CL P.R.A: A-6

Limite liquido: 35.50 %

Limite plastico: 18.50 %

indice Plastico: 17.00 %

IG: 10.50

Densidad seca maxima: 1518 kg/m?

Humedad 6ptima Hop = 28.18 %

CBR: al 95% de compactacion es de 3.52 %

Como puede verse, este material no cumple con los requisitos de subrasante
establecido por el MTOP, debido a que es muy plastico y el CBR no es mayor
que el 5%. Es una subrasante no apta para nuestro diseno, por lo cual se
procedié a mejorar la calidad del suelo de subrasante. A continuacion se
detallan los agregados utilizados en la mezcla mejorada del suelo de

subrasante para realizar los ensayos correspondientes.
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3.1.1. Datos de la subrasante (suelo-cemento)

Agregados para el calculo del C.B.R.

SUBRASANTE PORCENTAJE PESO
Muestra 75% 11250 gr
Arena 20% 3000 gr
Cemento 5% 750 gr
Total de la mezcla 100% 15000 gr

Tabla 3.1. Tabla de porcentajes de agregados.
Fuente: Autores.

Agregados para el calculo del Proctor.

SUBRASANTE PORCENTAJE PESO
Muestra 75% 4500 gr
Arena 20% 1200 gr
Cemento 5% 300 gr
Total de la mezcla 100% 6000 gr

Tabla 3.2. Tabla de porcentajes de agregados.
Fuente: Autores.

Datos de la mezcla mejorada.

Densidad seca maxima: 1629 kg/m?
Humedad 6ptima Hop = 19.37%
CBR: al 95% de compactacion es de 23.50 % aprox.

En la tabla 3.3 se detalla la clasificacion de las subrasante segun su valor de

soporte (C.B.R.), para nuestro caso es una subrasante tipo Sa.
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TIPO DE TIPO DE
CBR CBR
SUBRASANTES SUBRASANTES
So CBR<5 S 10<CBR<20
St 5<CBR<10 Ss3 CBR >20
S2 10<CBR<20

Tabla 3.3. Clasificacion de la subrasante.
Fuente: Ministerio de Transporte y Obras Publicas del Ecuador
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3.2. Seccion tipica para Pavimento Rigido

220y -2 %

////////W,WWW //4’// ;2/}%// /%?f}m // /. // / /////////////

SRR o R ST B Y 15_} ﬁhasammm a’m R
L L R T T o A G Pt DAL SR ML Bl [ e "-'_-: Ll et e e L |
2.00m 0.5 m 3.0m 3.00m 050m 200m

G
|
|

Figura 3.1. Espesores de las capas del pavimento rigido.
Fuente: Autores.
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3.3. Seccion tipica para Pavimento Flexible

T

G
|
|

U

L N NE

o R TR
E P - P et R . .'\- .--\.--\ . v .
i 5\.‘. S T e lﬁh__. .':'- PN St AT B T _..__.
b T R __:I‘ R I3 Lo

7. s W ////f,ﬂsa V/_/////W//////////

300m 300m

Figura 3.2. Espesores de las capas del pavimento flexible.

Fuente: Autores.
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3.4. Presupuesto del Pavimento Rigido

. PRECIOS
ITEMS DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO
UNITARIOS

1 LIMPIEZA Y DESBROCE DEL TERRENO M2 0.80| 6565.86| 5252.69

2 |REPLANTEO Y NIVELACION M2 1.50| 4347.54| 6521.31

3 | DESALOJO DE MATERIAL SOBRANTE M3 0.97| 104554 1014.17

4 EXCAVACION M3 5.93 2428.26| 14399.58

5 | MATERIAL DE MEJORAMIENTO SUELO-CEMENTO M3 15.90| 1739.02| 27650.35

6 |MATERIAL DE SUBBASE CLASE 3 M3 6.28 993.85| 6241.36

2 |PAVIMENTO DE HORMIGON DE CEMENTO PORTLAND E=6.5", FC=210 ., 97 58 4350 119973
KG/CM2

ACERO DE REFUERZO FY=4200KG/CM2 EN CONECTORES DE PISO KG 212| 5599.44| 11870.81

ACERO DE REFUERZO FY=2800 KG/CM2 D=10 MM KG 1.96 471.98 925.08

10 | CORTE DE JUNTAS EN PAVIMENTO RiGIDO ML 1.61 1937 3118.57

11 | SELLADO DE JUN TAS CON MATERIAL BITUMINOSO ML 2.83 1937 | 5481.71

12 | ACABADO DE OBRA BASICA M2 0.35| 4347.54| 1521.64

13 [PINTURA ANTISOL M2 0.86| 4347.54| 3738.88

TOTAL 207709.15

Tabla 3.4. Presupuesto de la estructura vial para pavimento rigido.

Fuente: Autores
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3.5. Presupuesto del Pavimento Flexible

) PRECIOS
ITEMS DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO
UNITARIOS

1 |LIMPIEZA Y DESBROCE DEL TERRENO M2 0.80| 6565.86 5252.69
2 |REPLANTEO Y NIVELACION M2 1.50| 4347.54 6521.31
3 |DESALOJO DE MATERIAL SOBRANTE M3 0.97 985.21 955.65
4  |EXCAVACION M3 593 2379.72| 14111.74
5 |MATERIAL DE MEJORAMIENTO SUELO-CEMENTO M3 15.90| 1739.02| 27650.35
6 |MATERIAL DE BASE CLASE 1 M3 9.30 993.85 9242.78
7 | ASFALTO PARA IMPRIMACION DOSIFICACION 1.5 t/m2 LT 0.82| 6847.38 5614.85
8 | CARPETA ASFALTICA E=4.5" MEZCLADO EN PLANTA M2 11.55|  4347.54| 50214.09

TOTAL 119563.46

Fuente: Autores.
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3.6. Presupuesto del Alcantarillado Pluvial

. PRECIOS
ITEMS DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO
UNITARIOS
AP01 | REPLANTEO DE EJES KM 447.62 1.38 617.72
AP02 | DESALOJO DE MATERIAL SOBRANTE M3 0.97 280.00 271.60
AP03 | EXCAVACION A MAQUINA 0.00 A 2.00 M M3 3.34 170.07 568.03
AP04 | EXCAVACION A MAQUINA 2.00 A 4.00 M M3 3.98 2716.52 10811.75
AP0O5 | EXCAVACION A MAQUINA 4.00 A 6.00 M M3 4.60 3714.81 17088.14
AP06 | POZO DE REVISION 0.00 - 2.00 M U 781.67 2.00 1563.34
AP07 | POZO DE REVISION 2.01 - 4.00 M 1106.64 7.00 7746.48
AP08 | POZO DE REVISION 4.01 - 6.00 M U 1616.15 6.00 9696.90
AP09 | RELLENO COMPACTADO M3 5.82 6429.41 37419.17
AP10 | SUMIDEROS DE CALZADA, INCLUYE REJILLA DE HIERRO FUNDIDO U 187.75 43.00 8073.25
AP11 | SUM. INST Y PRUEBA TUBERIA PVC 200 MM M 17.11 315.41 5396.67
AP12 | SUM. INST Y PRUEBA TUBERIA PVC 300 MM M 19.43 102.81 1997.60
AP13 | SUM. INST Y PRUEBA TUBERIA PVC 350 MM M 29.53 41.06 1212.50
AP14 | SUM. INST Y PRUEBA TUBERIA PVC 400 MM M 47.76 234.91 11219.11
AP15 | SUM. INST Y PRUEBA TUBERIA PVC 450 MM M 71.21 118.66 8449.78
AP16 | SUM. INST Y PRUEBA TUBERIA PVC 500 MM M 95.24 110.68 10541.16
AP17 | SUM. INST Y PRUEBA TUBERIA PVC 550 MM M 128.62 134.64 17317.40
TOTAL 149990.59

Tabla 3.6. Presupuesto del Alcantarillado Pluvial. Fuente: Autores.
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CONCLUSIONES

Se establecid el trazado geométrico y altimétrico de la calle en estudio,
identificando que hay una curva horizontal y una curva vertical la cual
es concava determinando asi que los extremos de la via y de las calles
que conllevan a las cuadras aledanas se encuentran con cotas
superiores en referencia al tramo de la curva vertical, evidenciandose
claramente que no hay un desfogue de agua y este es uno de los
factores por el que la calle se encuentra en tan malas condiciones, se
acumula gran cantidad de agua en tiempos de lluvias, y quedando en

claro la gran necesidad del disefio de un alcantarillado pluvial.

Se determind mediante los estudios de suelo realizado al material
extraido de la calle que el mismo no cumple como material de
subrasante, por lo cual mediante nuevos ensayos se mejoré el material
con el uso de arena y cemento, para bajar la plasticidad, aumentar su

capacidad de soporte y por tanto reducir los espesores de las capas.

En el disefio del pavimento flexible el calculo del espesor de la capa de
subbase, da como resultado de que no requiere dicha capa, ya que el
numero estructural SN3 es menor que SN*2, es decir que la resistencia
requerida para soportar las cargas y esfuerzos transmitidos por los ejes
equivalentes, son soportadas por la capa de pavimento y la capa de

base sin necesidad de la capa de subbase.

Se adopto el disefio de pavimento rigido, debido a que en el sector se
proyectan obras de gran envergadura como el Hospital de
Especialidades, y habra un incremento importante de trafico
necesitando vias de mayor durabilidad y mayor capacidad de soporte

de cargas; se desempefa mejor antes acciones de lluvias y el desgaste
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a largo plazo sera menor a diferencia del pavimento flexible, ya que con
un correcto manteniendo el periodo de vida util sera mayor al
establecido en el disefio, compensando de esa forma el costo inicial de

la obra.

Se disenid el alcantarillado pluvial para la calle en estudio y de las
cuadras adyacentes a la misma, aclarando que el diseio no varia para
ninguno de los pavimentos propuestos, dado que el nivel de rasante es
igual para ambos casos, aunque se adoptara el pavimento rigido; este
disefio es de gran importancia ya que sin este no habria una correcta
evacuacion de las aguas lluvias debido a que la via consta de una curva
vertical concava, aparte de que en sus extremos se encuentran con
cotas superiores en referencia al tramo de la curva, las calles y accesos
a las cuadras aledanas también se encuentran en cotas superiores
imposibilitdndose la salida de las aguas y asi quedandose empozadas

en las cotas mas bajas, provocando problemas futuros al pavimento.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda después de haber realizado la investigacion lo siguiente:

e Aplicar la dosificacion establecida del 20% de arena y el 5% de cemento

para el disefio de subrasante, para no variar la capacidad de soporte

calculada en los ensayos de laboratorio.

e Debido a la importancia del correcto funcionamiento de las juntas en el

pavimento rigido, se recomienda acatar a cabalidad los tipos de juntas

disenados tantos para el sentido transversal y el sentido longitudinal

establecido en esta investigacion.

e Se recomienda que para el proceso constructivo, las capas del

pavimento cumplan con los C.B.R. de disefios establecidos en los

calculos para asi evitar variar los espesores de las capas ya disefados.

e Larecoleccidn de las aguas lluvias es un parametro importante en esta

investigacion, por tanto es aconsejable la utilizacion de cinta gotera o

bordillo cuneta para la canalizacion de las mismas hacia los sumideros

y evitar asi la acumulacién de aguas lluvias en la via.

e Se recomienda la elaboracion de un plan de manejo ambiental previo a

su construccion para de esta forma mitigar los efectos causados por el

proceso constructivo de la via.
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ANEXOS

Anexo No.- 1. Anteproyecto de Tesis.

ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

La ciudad de Portoviejo es la capital de la provincia de Manabi, con una
poblacion de 280.000 habitantes, se localiza a 30 kildbmetros del Océano
Pacifico, su altura promedio es de 46 metros sobre el nivel del mar, se localiza
en un valle rodeado de colinas y El rio Portoviejo cruza la ciudad dividiéndola

en dos zonas.

Vialidad: La ciudad de Portoviejo se ha caracterizado por el mal estado de sus
vias o en su defecto la falta de pavimentacion de las calles que son las fuentes
de desarrollo de las urbes. La calle Tarqui no se encuentra pavimentada, y
necesita de wuna pavimentacion ya que sirve de alternativa al
descongestionamiento del trafico que se genera en la avenida 15 de abril y a
la concurrencia de la gran cantidad de vehiculos que circularan debido al

nuevo Hospital de Especialidades de Portoviejo.

Alcantarillado Pluvial: La no correcta evacuacion de las aguas lluvias en las
calzadas provoca danos considerables a la misma y en algunos casos causa
inundacion a viviendas ubicadas en zonas bajas, la falta de sumideros en la
ciudad de Portoviejo y de un buen drenaje pluvial hace de esto un problema
para la ciudadania y es necesario considerarlo previo a la construccion de

nuevas calles.

La calle Tarqui: La falta de una estructura vial en la calle Tarqui, dificulta el
transito de vehiculos que ultimamente se ha incrementado considerablemente
y seguira en aumento ya que sera una alternativa al descongestionamiento del
transito que se genera en la avenida 15 de abril y por el nuevo Hospital de
Especialidades de Portoviejo, que en los actuales momentos esta en

construccion; al igual que las molestias por el polvo y la falta de un drenaje

88



pluvial trae consigo problemas en la salud de los moradores e inconveniente

en épocas invernales..

Figura1.1 Estado actual de la via.

Figura1.2 Imagen satelital del tramo de la via a disenar.
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JUSTIFICACION

Las vias de comunicacion son de importancia fundamental para el desarrollo
econdmico del pais. Es por eso la decision de realizar el disefio de

pavimentacion y drenaje pluvial para la zona que se describe a continuacion:

El anillo vial consta de cinco kildbmetros de carretera y abarca desde la calle 21
de diciembre hasta la 22 de noviembre. (Ciudadela Los Angeles, avanzando
por las calles 22 de Noviembre gira por la 21 de diciembre hasta unirse con la
Jaime Roldds que desemboca en la via principal de acceso al sector, por la
estacion de Loma Blanca.), es decir inicia y termina en la via a santana o
avenida 15 de abril, la calle TARQUI intersecta el anillo vial del Floron y es una
alternativa al descongestionamiento al trafico del sector o como ruta alterna
tanto a los usuarios de la via a Santana como de las ciudadelas que son
beneficiarios o afectados directos de esta via (ciudadela Vélez, los Florones,
ciudadela los Angeles, el Paraiso, el Guabito, Pompilio Galarza, los Helechos,
entre otros) asi como los tanqueros que se abastecen de la estacion “Loma
Blanca” para dar el servicio a los sectores que carecen de agua potable y que
transitan por la mencionada calle TARQUI objeto de este estudio; consta con
mas de 700 metros lineales, inicia en la calle 22 de noviembre sobre la
ciudadela Vicente Vélez y culmina en la calle Medardo Cevallos por el sector
de la ciudadela Pompilio Galarza y ciudadela los Helechos junto a la estacion

de bombeo “Loma Blanca”.
OBJETO

e Disefo de pavimentos.
CAMPO

e Pavimento rigido y pavimento flexible.
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OBJETIVO GENERAL DE LA INVESTIGACION

¢ Analizar el disefio de una estructura vial y drenaje pluvial en pavimento
rigido y pavimento flexible en la calle Tarqui, ubicada en la ciudad de

Portoviejo entre las calles Medardo Cevallos y 22 de Noviembre.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Establecer el trazado geométrico y altimétrico de la calle en estudio.

e Disenar el tipo de subrasante a utilizar en la via.

e Realizar el Diseio de pavimento flexible y pavimento rigido para
determinar que pavimento se adapta mejor a las caracteristicas de la
via.

e Disenar el alcantarillado pluvial para la via.
HIPOTESIS

e EIl pavimento rigido dara mayor durabilidad y su costo a largo plazo
seran menores que el pavimento flexible en la construccién de la calle
Tarqui, ubicada en la ciudad de Portoviejo entre las calles Medardo

Cevallos y 22 de Noviembre.
VARIABLE INDEPENDIENTE

e Analisis comparativo entre pavimento rigido y pavimento flexible.

VARIABLE DEPENDIENTE

¢ Diseno de Pavimento y Drenaje pluvial.

METODOS, TECNICAS Y PROCEDIMIENTOS
El tipo de investigacion es descriptiva y exploratoria.

En la investigacion de campo se efectuara un estudio de trafico y se

determinaran las propiedades del suelo a ensayar.
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La observacién es de tipo cientifica, pues permitira identificar y resaltar
cualquier problema técnico en vias adyacentes y problemas que genere la falta

de una estructura vial y drenaje pluvial.

La investigacion bibliografica se realizard mediante bibliotecas, paginas web,

archivos municipales, etc.

Los resultados de los instrumentos aplicados se analizaran, por medio de las

técnicas de analisis y sintesis.
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Anexo No.- 2. Conteo vehicular.

Dia 1.- Conteo y clasificacién vehicular
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VEHICULOS CAMIONES
LIGEROS BUS | UNITARIOS | SEMITRAILER
Hora | Sentido Autos Pick up 2E 2E 251/282 TOTAL %
7-8 S 64 7 2 73 14.01%
E 35 3 38 5.91%
8-9

S 32 2 1 35 6.72%
E 31 3 35 5.44%

9-10
S 12 1 1 1 17 3.26%
E 19 2 1 22 3.42%

10-11
S 14 2 17 3.26%
E 25 3 1 29 4.51%

11-12
S 12 14 2.69%
E 88 88 13.69%

12-13
S 76 3 1 80 15.36%
E 74 8 82 12.75%

13-14
S 35 6 1 2 45 8.64%
E 36 9 45 7.00%

14-15
S 12 6 18 3.45%
E 25 5 1 31 4.82%

15-16
S 16 4 1 22 4.22%
E 47 9 56 8.71%

16-17
S 33 3 36 6.91%
E 66 4 2 72 11.20%

17-18
S 94 3 2 1 100 19.19%
E 54 5 59 9.18%

18-19
S 61 3 64 12.28%
E 578 57 5 2 0 643 100.16%

Parcial
S 461 40 8 5 0 521 100.00%

TOTAL AMBOS
SENT. 1039 97 13 7 0 1164
89.26% 8.33% | 1.12% 0.60% 0.00% | 100.0%




VEHiCULOS CAMIONES
LIGEROS BUS UNITARIOS SEMITRAILER
Hora | Sentido Autos Pick up 2E 2E 251/282 TOTAL %
E 70 5 2 77 13.77%
7-8
S 56 2 1 59 13.88%
E 35 2 2 39 6.98%
8-9
S 21 5 1 27 6.35%
E 25 3 2 1 31 5.55%
9-10
S 11 1 12 2.82%
E 9 8 1 20 3.58%
10-11
S 18 1 20 4.71%
E 48 5 2 55 9.84%
11-12
S 38 1 1 40 9.41%
E 36 5 43 7.69%
12-13
S 22 5 2 29 6.82%
E 15 6 21 3.76%
13-14
S 12 2 15 3.53%
E 35 8 1 45 8.05%
14-15
S 41 9 1 51 12.00%
E 45 5 51 9.12%
15-16
S 35 8 1 44 10.35%
E 35 9 44 7.87%
16-17
S 24 3 27 6.35%
E 64 2 2 68 12.16%
17-18
S 57 1 2 1 61 14.35%
E 62 3 65 11.63%
18-19
S 35 5 40 9.41%
E 479 61 10 3 0 559 100.00%
Parcial
S 370 42 6 5 0 425 100.00%
TOTAL AMBOS
SENT. 849 103 16 8 0 984
86.28% | 10.47% | 1.63% 0.81% 0.00% | 100.0%

Dia 2.- Conteo y clasificacion vehicular
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VEHiCULOS CAMIONES
LIGEROS BUS UNITARIOS SEMITRAILER
Hora | Sentido Autos Pick up 2E 2E 251/282 TOTAL %
E 75 6 1 1 83 14.87%
7-8
S 62 4 1 1 68 13.31%
E 35 9 44 7.89%
8-9
S 24 9 2 35 6.85%
E 25 5 1 31 5.56%
9-10
S 19 1 1 21 4.11%
E 14 2 1 1 19 3.41%
10-11
S 10 3 13 2.54%
E 19 9 29 5.20%
11-12
S 17 2 1 20 3.91%
E 53 1 1 55 9.86%
12-13
S 56 5 62 12.13%
E 45 9 1 55 9.86%
13-14
S 48 8 2 2 60 11.74%
E 33 5 1 40 717%
14-15
S 39 2 1 2 44 8.61%
E 24 9 33 5.91%
15-16
S 19 1 1 21 4.11%
E 23 5 2 30 5.38%
16-17
S 21 1 1 23 4.50%
E 78 2 80 14.34%
17-18
S 95 3 2 100 19.57%
E 56 3 59 10.57%
18-19
S 42 2 44 8.61%
E 480 63 8 4 0 558 100.00%
Parcial
S 452 40 9 9 0 511 100.00%
TOTAL AMBOS
SENT. 932 103 17 13 0 1069
87.18% 9.64% | 1.59% 1.22% 0.00% | 100.0%

Dia 3.- Conteo y clasificacion vehicular
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VEHICULOS CAMIONES
LIGEROS BUS UNITARIOS SEMITRAILER
Hora | Sentido Autos Pick up 2E 2E 251/282 TOTAL %
E 51 4 2 57 8.85%
6-7
S 47 5 1 53 8.95%
E 45 6 1 52 8.07%
7-8
S 31 1 2 2 36 6.08%
E 25 2 1 30 4.66%
8-9
S 23 4 1 28 4.73%
E 18 5 23 3.57%
9-10
S 17 2 1 22 3.72%
E 16 9 1 2 28 4.35%
10-11
S 14 5 1 20 3.38%
E 75 4 2 81 12.58%
11-12
S 63 5 69 11.66%
E 85 8 2 95 14.75%
12-13
S 88 1 89 15.03%
E 75 3 2 81 12.58%
13-14
S 66 2 68 11.49%
E 32 9 1 43 6.68%
14-15
S 38 1 1 40 6.76%
E 25 5 30 4.66%
15-16
S 21 9 1 31 5.24%
E 20 5 1 26 4.04%
16-17
S 31 2 1 34 5.74%
E 45 9 2 1 57 8.85%
17-18
S 52 1 1 54 9.12%
E 39 2 41 6.37%
18-19
S 45 3 48 8.11%
E 551 71 12 6 0 644 100.00%
Parcial
S 536 41 7 5 0 592 100.00%
TOTAL AMBOS
SENT. 1087 112 19 11 0 1236
87.94% 9.06% | 1.54% 0.89% 0.00% | 100.0%

Dia 4.- Conteo y clasificacion vehicular
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VEHICULOS CAMIONES
LIGEROS BUS UNITARIOS | SEMITRAILER
Hora | Sentido Autos Pick up 2E 2E 251/282 TOTAL %
E 69 2 1 72 16.18%
7-8
S 71 1 2 1 75 15.76%
E 35 2 37 8.31%
8-9
S 30 8 1 39 8.19%
E 14 5 1 20 4.49%
9-10
S 16 16 3.36%
E 19 4 1 24 5.39%
10-11
S 10 6 16 3.36%
E 12 8 1 21 4.72%
11-12
S 32 1 1 34 7.14%
E 45 5 51 11.46%
12-13
S 62 5 67 14.08%
E 35 2 1 38 8.54%
13-14
S 26 8 1 35 7.35%
E 41 4 45 10.11%
14-15
S 23 1 24 5.04%
E 12 8 1 21 4.72%
15-16
S 18 9 1 28 5.88%
E 12 2 1 15 3.37%
16-17
S 11 4 15 3.15%
E 55 3 1 1 60 13.48%
17-18
S 74 1 2 77 16.18%
E 35 6 41 9.21%
18-19
S 42 8 50 10.50%
E 384 51 7 2 0 445 100.00%
Parcial
S 415 50 7 4 0 476 100.00%
TOTAL AMBOS
SENT. 799 101 14 6 0 921
86.75% | 10.97% 1.52% 0.65% 0.00% | 100.0%

Dia 5.- Conteo y clasificacidon vehicular
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VEHICULOS CAMIONES
LIGEROS BUS UNITARIOS SEMITRAILER
Pick
Hora | Sentido Autos up 2E 2E 251/282 TOTAL %
E 28 1 2 31 7.23%
7-8
S 27 3 1 31 7.64%
E 49 5 54 12.59%
8-9
S 51 1 52 12.81%
E 43 1 44 10.26%
9-10
S 45 2 1 48 11.82%
E 32 1 34 7.93%
10-11
S 30 5 35 8.62%
E 26 2 2 30 6.99%
11-12
S 45 5 51 12.56%
E 56 5 1 62 14.45%
12-13
S 50 4 54 13.30%
E 38 2 2 42 9.79%
13-14
S 35 1 36 8.87%
E 23 8 31 7.23%
14-15
S 21 6 1 28 6.90%
E 15 3 2 20 4.66%
15-16
S 16 8 24 5.91%
E 19 2 1 1 23 5.36%
16-17
S 8 8 16 3.94%
E 25 7 1 33 7.69%
17-18
S 12 3 15 3.69%
E 25 1 26 6.06%
18-19
S 16 16 3.94%
E 379 37 9 4 0 429 100.23%
Parcial
S 356 44 5 0 0 406 100.00%
TOTAL AMBOS
SENT. 735 81 14 4 0 835
88.02% | 9.70% | 1.68% 0.48% 0.00% | 100.00%

Dia 6.- Conteo y clasificacidon vehicular
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VEHICULOS CAMIONES
LIGEROS BUS UNITARIOS | SEMITRAILER
Hora | Sentido Autos Pick up 2E 2E 2581/252 TOTAL %
E 28 1 29 5.84%
7-8
S 27 2 2 31 6.14%
E 49 3 52 10.46%
8-9
S 51 2 1 54 10.69%
E 43 1 1 45 9.05%
9-10
S 45 9 1 55 10.89%
E 56 5 1 62 12.47%
10-11
S 60 1 1 62 12.28%
E 77 2 1 80 16.10%
11-12
S 73 73 14.46%
E 66 1 67 13.48%
12-13
S 68 3 72 14.26%
E 38 9 47 9.46%
13-14
S 35 2 37 7.33%
E 25 9 1 36 7.24%
14-15
S 23 3 1 27 5.35%
E 12 12 2.41%
15-16
S 14 1 1 16 3.17%
E 15 15 3.02%
16-17
S 16 2 18 3.56%
E 32 5 2 1 40 8.05%
17-18
S 31 8 1 40 7.92%
E 12 12 2.41%
18-19
S 18 2 20 3.96%
E 453 35 6 2 0 497 100.00%
Parcial
S 461 33 9 1 0 505 100.00%
TOTAL AMBOS
SENT. 914 68 15 3 0 1002
91.22% 6.79% | 1.50% 0.30% 0.00% | 100.0%

Dia 7.- Conteo y clasificacion vehicular
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Anexo No.- 3. Ensayos de Suelo.

GRANULOMETRIA
ULEAM FACULTAD DE INGENIERIA
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
OBRA: DISENO DE PAVIMENTOS PESO MUESTRA: 100 Gr.
SITUACION: CALLE TARQUI-PORTOVIEJO _ PROGRESIVA: 0+500
PERFORACION: CALICATAN® M1 ) N° LABORATORIO: 1
R P:so
Pes_o Retenido B % % Mas Grueso | % Mas Fino
. Retenido Pasante
Desing. del . ar,
Tamiz US ar. REAL
PIEDRA O 4
CANTOS
3 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
E 2 12 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
o
_| < 2 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
i 8
g 2 1112 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
(O]
<
a < 1 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
>
% % 3/4 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
s 1/2 0,00 0,00 0,00
'E <
s 3/8 0,00 0,00 0,00 100,00
o
1/4
N° 4 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
<
a N° 8
. o)
= 4
= o N° 10 0,20 0,78 0,78 0,78 99,22
o
<} N° 16
©
(<} <
z a N° 20 0,00 0,00 0,00 0,78 99,22
s w
z = N° 30
.9 %
3 u N° 40 0,30 1,17 1,17 1,95 98,05
< <
g
0
z N° 50
o
o N° 60 0,00 0,00 0,00 1,95 98,05
=4 <
[=]
z
N £ N° 80
s
s N° 100 0,00 0,00 1,95 98,05
N° 200 1,80 7,03 7,03 8,98 91,02
P N° 200 23,3 91,02 91,02 100,00 0,00
ViA SECA ViA HUMEDA X
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CURVA GRANULOMETRICA

ANALISIS GRANULOMETRICO

101.00

% Pasante

90.00
100 10 1 0.1 0.01 (mm)
ABERTURA DE TAMICES
Tamafio o
ndamero

del tamiz milimetros pulgadas Pasante

3 76,2 3 100,00

21/2 63,5 2,5 100,00

2 50,8 2 100,00

11/2 38,1 1,5 100,00

1 25,4 1 100,00

3/4 19,1 0,75 100,00

3/8 9,53 0,375 100,00

N°4 4,76 0,187 100,00

N°10 2 0,0787 99,22

N°20 0,84 0,0331 99,22

N°40 0,42 0,0165 98,05

N°60 0,25 0,0098 98,05
N°100 0,149 0,0059 98,05
N°200 0,074 0,0029 91,02
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DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

Proyecto: DISENO DE PAVIMENTOS
Descripcion del material: Limo arcilloso color café
Fecha: Abscisa: 0+500
Calicata: M1 Profundidad: 1,40 m
LIMITE LIQUIDO
Peso | Contenido .
PRUEBA | Capsula Peslg de Pei%gﬁ)p. * Peso cap. + Peso del del de Nu&neero
No No . suelo seco agua suelo | Humedad
capsula humedo N % golpes
1 T75 6,200 42,400 33,100 9,300 26,900 34,57% 28
2 T74 6,200 40,400 31,000 9,400 24,800 37,90% 19
3 T81 6,200 44,700 33,800 10,900 27,600 39,49% 14
LIMITE PLASTICO
1 V11 6,200 15,200 13,650 1,550 7,450 20,81%
2 V22 6,200 15,100 13,860 1,240 7,660 16,19%
CONTENDO DE HUMEDAD NATURAL
1 R73 6,900 47,20 35,30 11,900 28,400 41,90%
2 R74 7,000 46,20 35,10 11,100 28,100 39,50%
Determinacién del Limite Liquido
40%
39% \\
§38% \
g i
£37% N\
£ . \
(]
36%
o 1 N
3 N
'£35%
g | 3
$34%
33%
10 20 25 30

numero de golpes

Limite liquido: 35.50 %
Limite plastico: 18.50 %
indice Plastico: 17.00 %
1G: 10.50
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ENSAYO DE COMPACTACION

Proyecto : DISENO DE PAVIMENTOS
Localizacion : Calle Tarqui-Portoviejo
Procedencia : Subrasante

Descripcion de la muestra :

Limo arcilloso color café

Profundidad:

1.4 m

Muestra N° :

1

Realizado por:

Carofilis A; Cevallos J

Calculo:

Carofilis A; Cevallos J

Determinacion de la Relacion Humedad-Densidad de Suelos

Curva de Compactacion

Masa Del Cilindro 5727,5

Volumen Del Cilindro 2032,22

Masa Del Martillo (Lb.) 10

Altura De Caida Del Martillo 18"

Tipo Del Ensayo Modificado

# De Capas 5

# De Golpes Por Capa 56

DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA No 1 2 3 4

Recipiente # #30 #102 | #2 |#1.03| #17 | #129 | #14 | #134
Masa de recipiente + mh 49,10 58,10 | 46,40 | 50,60 | 51,50 | 46,70 | 40,80 | 51,80
Masa de recipiente + ms 40,30 47,40 | 37,50 | 41,10 | 40,70 | 37,20 | 30,70 | 38,90
Masa de agua 8,80 10,70 | 8,90 | 9,50 | 10,80 | 9,50 | 10,10 | 12,90
Masa de recipiente 6,60 6,60 | 6,30 | 6,90 | 6,50 | 7,00 | 6,60 6,90
Masa de muestra seca 33,70 40,80 ] 31,20 | 34,20 | 34,20 | 30,20 | 24,10 | 32,00
% de humedad 26,11 26,23 | 28,53 | 27,78 | 31,58 | 31,46 | 41,91 | 40,31
% de humedad promedio 26,17 28,15 31,52 41,11
% de humedad anadida al suelo - 3,00 6,00 16,00
Masa de cilindro + sh (Mc) 9582 9682 9721,5 9437
Masa de suelo himedo 3854,5 3954,5 3994 3709,5
Densidad humeda del suelo 1897 1946 1965 1825
Densidad seca del suelo 1503 1518 1494 1294
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CURVA DE COMPACTACION

o 1520
D
=}
@,
Py 1500
Q
o
-4 1480
(2
Q
3
&‘ 1460 y =0.1139x3 - 12.545x2 + 436.86x - 3379.4
§- RZ = 1
3 1440
X
Q
5) 1420
3
L

1400

1380

25 27 29 31 33 35 37

% Humedad

Densidad Seca Maxima

1518 Kg./m®

% de Humedad Optima

28,18 %
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ENSAYO DE C.B.R.

DATOS
Muestra N°. 1 2 3
Numero de capa 5 5 5
Golpes por capa 56 26 12
Condicién Antes sat. Después sat. | Antes sat. Después sat. | Antes sat. Después sat.
Peso molde + suelo 11952 12010 12070 12210 10870 11075
Peso molde 7997 7997 8220 8220 7192 7192
Peso suelo 3955 4013 3850 3990 3678 3883
Humedad promedio 27,18 48,85 28,01 41,06 27,48 43,89
Volumen 2161 2161 2140 2140 2179 2179
Densidad humeda 1,830 1,857 1,799 1,864 1,688 1,782
Densidad seca 1,449 1,248 1,405 1,322 1,324 1,238
CONTENIDO DE AGUA
Muestra N°. 1 2 3
Ubicaciéon Arriba | Abajo | Arriba | Abajo | Arriba | Abajo | Arriba | Abajo | Arriba | Abajo | Arriba | Abajo
Recipiente nimero | 9,00 | 42,00 | 23,00 | 67,00 | 7,00 | 47,00 | 2,00 | 18,00 | 45,00 | 10,00 | 38,00 | 15,00
Tara+suelo himedo | 32,80 | 34,20 | 59,80 | 48,70 | 48,20 | 52,90 | 52,20 | 57,90 | 38,80 | 55,20 | 54,10 | 52,30
Tara+suelo seco 27,22 | 28,39 | 41,80 | 35,50 | 39,04 | 42,85 | 38,70 | 43,10 | 31,82 | 44,71 | 38,50 | 39,50
Peso tara 6,60 | 7,10 | 7,30 | 6,50 | 6,50 | 6,80 | 6,40 | 6,40 | 6,50 | 6,40 | 6,50 | 6,70
Contenido de agua | 27,04 | 27,31 | 52,17 | 45,52 | 28,14 | 27,88 | 41,80 | 40,33 | 27,59 | 27,38 | 48,75 | 39,02
Humedad promedio 27,18 48,85 28,01 41,06 27,48 43,89
PORCENTAJE DE AGUA ABSORBIDA
Muestra N° 1 2 3
Peso molde +suelo después saturado 12010 12210 11075
Peso molde + suelo antes saturacion 11952 12070 10870
Peso agua absorbida 58 140 205
Porcentaje agua absorbida 1,47 3,64 5,14
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DATOS DE ESPONJAMIENTO

TIEMPO/ | MUESTRA N°.1 MUESTRA N°.2 MUESTRA N°.3
FECHA HORA Esponjamiento Esponjamiento Altura muestra Esponjamiento
Altura muestra Dial Altura muestra Dial Dial
mm % mm % mm %
03/06/2013 19H00 115 0 115 0 115 0
04/06/2013 19H00 37 0,3700 | 0,32% 71 0,7100 0,62% 74 0,7400 0,64%
05/06/2013 19H00 41 0,4100 | 0,36% 86 0,8600 0,75% 99 0,9900 0,86%
06/06/2013 19H00 55 0,5500 | 0,48% 120 1,2000 1,04% 121 1,2100 1,05%
07/06/2013 19H00 59 0,5900 | 0,51% 130 1,3000 1,13% 131 1,3100 1,14%
08/06/2013 19H00 70 0,7000 | 0,61% 152 1,5200 | 1,32% 165 1,6500 1,43%
DATOS ENSAYO DE PENETRACION

PENETRACION Carga Muestra N°.1 Muestra N°.2 Muestra N°.2
Pulg. mm. Tipo Dial Lb/pulg2 CBR CORREGIDO Dial Lb/pulg2 CBR CORREGIDO Dial Lb/pulg2 CBR CORREGIDO

0 0 0 0 0 0 0 0
0,025 0,635 12 14,52 12 14,52 12 14,52

0,05 1,27 22 26,61 21 25,40 16 19,35
0,075 1,905 27 32,66 24 29,03 18 21,77

0,1 2,54 1000 30 36,29 3,63 3,63 25 30,24 3,02 3,02 19 22,98 2,30 2,30
0,15 3,81 32 38,71 26 31,45 20 24,19

0,2 5,08 1500 34 41,13 2,74 27 32,66 2,18 21 25,40 1,69

0,25 6,35 34 41,13 28 33,87 21 25,40

0,3 7,62 1900 34 41,13 2,16 29 35,08 1,85 22 26,61 1,40

0,4 10,16 2300 34 41,13 1,79 31 37,50 1,63 24 29,03 1,26

0,5 12,7 2600 35 42,34 1,63 33 39,92 1,54 26 31,45 1,21
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50

—@— Valor C.B.R. (56 Golpes)
—@—\Valor C.B.R. 26 (Golpes)
—@— Valor C.B.R. 12 (Golpes)

—o

Presion
(Lb/Pulg 2)
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
Penetracion (Pulg.)
1.440 ®
1.420
S
J 1.400
wm
[
<C
2 1.380
wv
=2
wl
[
1.360
1.340
1.320
2.20 2.70 3.20 3.70 420 4.70
VALOR C.B.R.
Densidad Seca Maxima Densidad Seca Maxima 95% Valor C.B.R.
1518 Kg./m? 1442 Kg./m3 3,52%
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ENSAYO DE COMPACTACION MUESTRA MEJORADA

L4

Proyecto : DISENO DE PAVIMENTOS
Localizacién : Calle Tarqui-Portoviejo
Procedencia: Subrasante

Descripcion de la muestra :

Mezcla mejorada con cemento y arena

Profundidad:

14 m

Muestra N°: 1

Realizado por: Carofilis A, Cevallos J.

Calculo:

Carofilis A, Cevallos J.

Determinacion de la Relacion Hume dad-Densidad de Suelos

Curva de Compactacion

Masa Del Cilindro 57275

Volumen Del Cilindro 203222

Masa Del Martillo (Lb.) 10

Altura De Caida Del Martillo 18"

Tipo Del Ensayo Modificado

# De Capas 5

# De Golpes Por Capa 56

DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA No 1 2 3 4

Recipiente # #30 #102 #2 #1.03 #17 #129 #14 #134
Masa de recipiente + mh 107,58 | 101,79 | 130,12 | 133,11 | 117,19 | 118,66 | 124,51 | 131,35
Masa de recipiente + ms 9442 | 88,62 | 111,87 114,88 | 100,50 [ 99,80 | 105,00 | 108,50
Masa de agua 13,16 | 13,17 | 1825 | 1823 16,69 | 1886 | 19,51 | 2285
Masa de recipiente 12,53 | 12,00 | 12,17 | 1230 | 11,89 | 12,03 | 12,19 | 12,10
Masa de muestra seca 81,89 | 76,62 | 99,70 | 102,58 | 88,61 | 87,77 | 92,81 96,40
% de humedad 1607 | 17,18 | 1830 | 17,77 | 1884 | 2149 | 21,02 | 23,70
% de humedad promedio 16,63 18,04 20,16 22,36
% de humedad afiadida al suelo - 3,00 6,00 16,00
Masa de cilindro + sh (Mc) 9315 9600 9661 9458
Masa de suelo himedo 35875 3872,5 3933,5 3730,5
Densidad hiimeda del suelo 1765 1906 1936 1836
Densidad seca del suelo 1514 1614 1611 1500
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(swo/Byj)ewixew 23S pepisuaq

CURVA DE COMPACTACION

1660
1640 y=1.6433x3-110.76x2 + 2429x - 15807
RZ=1
1620
1600
1580
1560
1540
1520

1500
16 17 18 19 20 21 22 23

% Humedad

Densidad Seca Maxima

1629 Kg./m?®

% de Humedad Optima

19,37 %
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ENSAYO DE C.B.R. MUESTRA MEJORADA

DATOS

Muestra N°. 1 2 3
Numero de capa 5 5 5
Golpes por capa 56 26 12

Antes Después Antes Después Antes Después
Condicién saturada saturada saturada saturada saturada saturada
Peso molde +
suelo 12156 12305 11585 11750 11162 11358
Peso molde 7479 7479 7100 7100 7098 7098
Peso suelo 4677 4826 4485 4650 4064 4260
Humedad
promedio 20,31 29,47 20,53 31,40 20,21 33,33
Volumen 2317 2317 2317 2317 2317 2317
Densidad
humeda 2,019 2,083 1,936 2,007 1,754 1,839
Densidad seca 1,678 1,609 1,606 1,527 1,459 1,379

CONTENIDO DE AGUA

Muestra N°. 1 2 3

Arrib | Abaj Arrib | Abaj Arrib | Abaj
Ubicacion a o | Arriba | Abajo a o Arriba | Abajo a o | Arriba | Abajo
Recipiente
numero 9,00 - 23,00 - 7,00 - 2,00 - 45,00 - 38,00 -
Tara+suelo 170,9 174,0 245,2
humedo 0 - 185,70 - 0 - 1225,50 - 0 - 178,10 -

144,7 146,8 208,4
Tara+suelo seco 0 - 146,80 - 0 - 177,90 - 0 - 137,50 -
Peso tara 15,70 - 14,80 - 14,30 - 26,30 - 26,30 - 15,70 -
Contenido de
agua 20,31 - 29,47 - 20,53 - 31,40 - 20,21 - 33,33 -
Humedad
promedio 20,31 29,47 20,53 31,40 20,21 33,33

PORCENTAJE DE AGUA ABSORBIDA

Muestra N° 1 2 3
Peso molde +suelo después saturado 12305 11750 11358
Peso molde + suelo antes saturacion 12156 11585 11162
Peso agua absorbida 149 165 196
Porcentaje agua absorbida 3,19 3,68 4,22
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DATOS DE ESPONJAMIENTO

TIEMPO/ | MUESTRA N°.1 MUESTRA N°.2 MUESTRA N°.3
FECHA HORA Esponjamiento Esponjamiento Altura muestra Esponjamiento
Altura muestra Dial Altura muestra Dial Dial
mm % mm % mm %
01/10/2013 19H00 115 0 115 0 115 0
02/10/2013 19H00 5 0,05 0,04% 5 0,05 0,04% 5 0,05 0,04%
03/10/2013 19H00 5 0,05 0,04% 5 0,05 0,04% 5 0,05 0,04%
04/10/2013 19H00 5 0,05 0,04% 5 0,05 0,04% 5 0,05 0,04%
05/10/2013 19H00 5 0,05 0,04% 5 0,05 0,04% 5 0,05 0,04%
DATOS ENSAYO DE PENETRACION
PENETRACION Carga Muestra N°.1 Muestra N°.2 Muestra N°.2
Pulg. mm. Tipo Dial Lb/pulg2 CBR CORREGIDO Dial Lb/pulg2 CBR CORREGIDO Dial Lb/pulg2 CBR CORREGIDO
0 0 0 0 0 0 0 0
0,025 0,635 95 114,91 50 60,48 25 30,24
0,05 1,27 203 245,55 125 151,20 56 67,74
0,075 1,905 305 368,93 190 229,83 84 101,61
0,1 2,54 1000 385 465,70 46,57 46,57 250 302,40 30,24 30,24 118 142,73 14,27 14,27
0,15 3,81 503 608,44 380 459,66 183 221,36
0,2 5,08 1500 587 710,05 47,34 485 586,67 39,11 225 272,16 18,14
0,25 6,35 672 812,86 568 687,06 263 318,13
0,3 7,62 1900 748 904,79 47,62 625 756,01 39,79 290 350,79 18,46
0,4 10,16 2300 868 1049,95 45,65 735 889,07 38,66 342 413,69 17,99
0,5 12,7 2600 985 1191,47 45,83 805 973,74 37,45 394 476,59 18,33
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1300
1200
1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

Presion
Lb/pulg2

Valor de C.B.R. (56 Golpes) —@— Valor de C.B.R. (26 Golpes)

—®—Valor de C.B.R. (12 Golpes)
1 0.15 0.2 0.25

0 0.05 0 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5

Penetracion (pulg.)

1.670
1.650
1.630
1.610
1.590
1.570
1.550

DENSIDAD SECA

1.530
1.510
1.490
1.470

1.450
10 15 20 25 30 35 40 45 50

VALOR C.B.R.

Densidad Seca Maxima Densidad Seca Maxima 95% Valor C.B.R.

1629 Kg./m? 1548 Kg./m3 23,5 %
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Anexo No.- 4. Nomogramas y abacos para calculos de diseio de pavimento rigido y pavimento flexible; Hojas

de calculos del diseno hidraulico.
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Calculo del médulo de reaccion k de la subrasante K>10 ft.

Fuente: Autores.
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Médulo de Resiliencia, Mr, (pci) Médulo de Reaccién de subrasante, k (pci)

(modificado para explicar |la presencia de la
fundacién rigida cerca de la superficie)

Calculo del médulo de reaccion k de la subrasante K<10 ft.
Fuente: Autores.
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Médulo de reaccién efectivo de la subrasasnte, k (pci)

Correccion del Médulo de reaccidn de la subrasante, considerando la pérdida de apoyo en la subbase.
Fuente: Autores
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Modulo resiliente de la base C.B.R. 80%.

020
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044 100 85 70 n
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8 3 © | e " ]
0.08 | § 60 | E _
2 2 ] 357 2 i
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0.06 _ 50
407
0.04 1 1
0.02 _
000 1 1

Calculo mediante el Abaco para el calculo del MR de la capa de base.

Fuente: Autores

116

)

Médulo — 1,000 psi



Anexo No.-5. Calculo hidraulico.

AGUAS LLUVIAS TUBERIA ‘ H | Salto COTAS
Calle Pozo Area f Area Equivalente Q | ‘ Llena ‘ T:Tjgo
TCone. Evo. P 1/0.36 1T L/50V Terreno = Proyec.
5 6| 7 s 12 13 14 15 19
9 43.36 | 41.91 1.45
CALLE 6 50.42 | 0.12799 15 0.80 [0.10239[0.10239| 180 | 18.43 | 250 [ 22.61|2.37|116.24| 043 |[1.14

1 42.77 | 40.77 | 2.00

1 4247 | 40.72 | 1.75
AV. 1 57.42 1 0.08826 15 0.80 [0.07061|0.17300| 180 | 31.14 | 300 | 2.08 | 0.81| 57.33 142 [10.12]0.05

2 42.87 | 40.60 | 2.27

9 43.36 | 42.16 | 1.20
AV. 5 67.17 1 0.10173 15 0.80 {0.08138|0.08138 | 180 | 14.65 | 250 |10.86|1.64 | 80.56 | 0.82 |0.73

10 4513 | 4143 | 3.70

11 4558 | 44.08 | 1.50
AV 5 52.16 | 0.09941 15 0.80 [0.07953|0.07953 | 180 | 14.32 | 250 |23.96|2.44|119.66 | 0.43 |1.25

30 45.34 | 42.83 | 2.51

30 45.34 | 42.83 | 2.51
AV 5 57.62 | 0.12811 15 0.80 [0.10248 | 0.18201 | 180 | 32.76 | 250 |24.33|2.46|120.59 | 0.47 |1.40

10 45.13 | 4143 | 3.70

10 4513 | 4143 | 3.70

CALLE 5 56.06 | 0.15318 15 0.80 [0.12255|0.38594 | 180 | 69.47 | 250 [13.91/1.86| 91.18 | 0.60 |0.78

2 42.87 | 40.65 | 2.22

2 42.87 | 40.50 | 2.37
AV 1 70.81[0.15442 15 0.80 [0.12353 | 0.68248 | 180 | 122.85| 400 | 2.54 |1.09]|136.45| 1.30 |0.18|0.15

3 43.33 | 40.32 | 3.01
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3 43.33 | 40.32 | 3.01
AV 1 48.47 10.09859| 15 | 0.80 |0.07887|0.76135| 180 |137.04 | 400 | 3.09 | 1.20 | 150.50 | 0.81 |0.15]|0.15
4 43.65 | 40.17 | 3.48
12 46.06 | 44.31 | 1.75
CALLE 4 16.86 | 0.02053| 15 | 0.80 [0.01643|0.01643 | 180 | 2.96 | 250 |28.46|2.66 | 130.42| 0.13 |0.48
11 4558 | 43.83 | 1.75
11 4558 | 43.83 | 1.75
CALLE 4 46.62|0.12410| 15 | 0.80 |0.09928 | 0.11571| 180 | 20.83 | 250 |75.28 |4.32|212.11| 0.22 |3.51
4 43.65 | 40.32 | 3.33
4 43.65 | 40.12 | 3.53
AV1 50.78 [ 0.05492| 15 | 0.80 |0.04393|0.92099 | 180 |165.78 | 450 | 2.56 | 1.18 | 187.53 | 0.86 |0.13|0.20
5 43.99 | 39.99 | 4.00
12 46.06 | 44.06 | 2.00
AV 4 36.11[0.03484| 15 | 0.80 |0.02788(0.02788| 180 | 5.02 | 250 |13.01|1.80 | 88.18 | 0.40 |0.47
13 44.79 | 4359 | 1.20
14 44.98 | 4364 | 1.34
CALLE 3 36.55[0.05688| 15 | 0.80 |0.04550(0.04550| 180 | 8.19 | 250 | 1.50 | 0.61| 29.94 | 1.20 |0.05
13 44.79 | 4359 | 1.20
13 44.79 | 4359 | 1.20
CALLE 3 60.29 [0.17955| 15 | 0.80 | 0.14364[0.21702| 180 | 39.06 | 250 |56.39|3.74 | 183.58 | 0.32 |3.40
5 43.99 | 40.19 | 3.80
5 43.99 | 39.94 | 4.05
AV 1 42.48 10.04462| 15 | 0.80 |0.035701.17370| 180 |211.27 | 500 | 2.11 |1.15|225.48 | 0.74 |0.09]0.25
6 44.28 | 39.85 | 4.43
14 44.98 | 43.39 | 1.59
AV 3 42.4810.04436| 15 | 0.80 | 0.03549]0.03549| 180 | 6.39 | 250 |23.06|2.39|117.40| 0.36 |0.98
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15 4476 | 42.41 | 2.35

15 44.76 | 42.41 | 2.35
CALLE 2 57.92 | 0.09728 | 15 0.80 | 0.07782|0.11331| 180 | 20.40 | 250 |23.13|2.40|117.57 | 0.48 [1.34

16 44.65 | 41.07 | 3.58

16 44.65 | 41.07 | 3.58
CALLE 2 38.94 | 0.09867 | 15 0.80 | 0.07893 | 0.19224 | 180 | 34.60 | 250 |24.91|2.49|122.01| 0.31 |0.97

6 44.28 | 40.10 | 4.18

6 44.28 | 39.80 | 4.48
AV 1 62.42 | 0.09201 15 0.80 | 0.07361 | 1.43955| 180 |259.12| 550 | 2.08 | 1.21|288.66 | 1.03 |0.13| 0.30

7 44.70 | 39.67 | 5.03

7 44.70 | 39.67 | 5.03
AV1 61.04 | 0.09286 | 15 0.80 | 0.07429 | 1.51384 | 180 |272.49| 550 | 2.12 | 1.23|291.42| 1.00 |0.13

8 0.30 | 45.10 | 39.54 | 5.56

16 4465 | 41.32 | 3.33
AV 2 556.87 | 0.10046| 15 0.80 | 0.08037 | 0.08037| 180 | 14.47 | 250 | 9.12 |1.50| 73.83 | 0.74 |0.51

31 45.13 | 40.81 | 4.32

31 45.13 | 40.81 | 4.32
AV 2 67.59 | 0.11391 15 0.80 | 0.09113|0.17150| 180 | 30.87 | 250 | 9.02 | 1.50 | 73.42 | 0.90 |0.61

17 45.52 | 40.20 | 5.32

17 45.52 | 40.20 | 5.32
CALLE 1 38.94 | 0.04018| 15 0.80 | 0.03215|0.20364 | 180 | 36.66 | 250 | 9.24 | 1.51 | 74.31 0.51 |0.36

8 45.10 | 39.84 | 5.26

27 43.59 | 42.09 | 1.50
AV 5 39.1 10.03756| 15 0.80 | 0.03005|0.03005| 180 | 5.41 | 250 | 4.09 |1.01| 49.44 | 0.78 [0.16

26 43.38 | 41.93 | 1.45
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26 43.38 | 41.93 | 1.45
AV 5 32.63 | 0.02877| 15 0.80 | 0.02301 | 0.05306| 180 | 9.55 | 250 | 5.20 | 1.14| 55.75 | 0.57 [0.17

25 43.15 | 41.76 | 1.39

25 43.15 | 41.76 | 1.39
CALLE 7 50.42 |0.11923| 15 0.80 | 0.09539|0.14845| 180 | 26.72 | 250 | 4.56 | 1.06 | 52.20 | 0.95 |0.23

18 42.85 | 41.53 | 1.32

18 42.85 | 41.48 | 1.37
AV 1 40.49 | 0.03788 | 15 0.80 | 0.03031 | 0.17875| 180 | 32.18 | 300 | 2.22 | 0.84 | 59.23 | 0.97 |0.09| 0.05

19 43.10 | 41.39 | 1.71

26 43.38 | 42.18 | 1.20
CALLE 8 50.86 | 0.12084 | 15 0.80 | 0.09667 | 0.09667 | 180 | 17.40 | 250 |14.54|1.90| 93.22 | 0.54 |0.74

19 43.10 | 41.44 | 1.66

19 43.10 | 41.34 | 1.76
AV 1 39.10 | 0.03817 | 15 0.80 |0.03053 | 0.30596 | 180 | 55.07 | 350 | 1.53 | 0.77 | 74.17 | 1.01 |0.06 | 0.10

20 43.40 | 41.28 | 2.12

28 44.22 | 42.72 | 1.50
AV 5 48.53 | 0.09588 | 15 0.80 | 0.07670 | 0.07670| 180 | 13.81 | 250 | 8.44 | 1.45| 71.02 | 0.67 |0.41

32 43.88 | 42.31 | 1.57

32 43.88 | 42.31 | 1.57
AV5 56.92 10.11039| 15 0.80 | 0.08831 | 0.16501 | 180 | 29.70 | 250 | 8.40 |1.44| 70.85 | 0.77 [0.47

27 43.59 | 41.84 | 1.75

27 43.59 | 41.84 | 1.75
CALLE 9 52.35|0.13154| 15 0.80 | 0.10523 | 0.27025| 180 | 48.64 | 250 | 8.78 | 1.48 | 72.44 | 0.71 |0.46

20 43.40 | 41.38 | 2.02

20 43.40 | 41.23 | 2.17
AV 1 52.22 10.10427| 15 0.80 | 0.08342 | 0.65962 | 180 | 118.73| 400 | 2.68 | 1.12 | 140.16 | 0.94 |0.14|0.15
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21 43.80 | 41.09 | 2.71

21 43.80 | 41.09 | 2.71
AV 1 52.22 | 0.09831 15 0.80 | 0.07865|0.73827 | 180 [ 132.89| 400 | 3.06 | 1.19|149.76 | 0.88 [0.16

22 44.19 | 40.93 | 3.26

29 45.96 | 44.41 | 1.55
AV 5 54.04 |0.10864 | 15 0.80 | 0.08691 | 0.08691 | 180 | 15.64 | 250 |17.20|2.07 | 101.39 | 0.52 |0.93

33 45.05 | 43.48 | 1.57

33 45.05 | 43.48 | 1.57
AV 5 59.70 |0.11787 | 15 0.80 | 0.09429|0.18120| 180 | 32.62 | 250 | 16.91|2.05| 100.53 | 0.58 |1.01

28 44.22 | 42.47 | 1.75

28 44.22 | 4247 | 1.75
CALLE 10 51.91 | 0.13574| 15 0.80 | 0.10859 | 0.28980 | 180 | 52.16 | 250 |26.77 | 2.58 | 126.49 | 0.40 |1.39

22 44.19 | 41.08 | 3.11

22 4419 | 40.88 | 3.31
AV 1 56.69 | 0.11459| 15 0.80 | 0.09168 | 1.11974 | 180 |201.55| 450 | 3.52 | 1.38[219.90| 0.82 |0.20| 0.20

23 44.63 | 40.68 | 3.95

23 44.63 | 40.63 | 4.00
AV 1 57.01 /0.11227| 15 0.80 | 0.08981 | 1.20955| 180 |217.72| 500 | 2.63 | 1.28 | 251.74 | 0.89 |0.15]| 0.05

24 45.06 | 40.48 | 4.58

29 45.96 | 44.16 | 1.80
CALLE 11 51.46 | 0.06495| 15 0.80 | 0.05196 | 0.05196 | 180 | 9.35 | 250 |66.65)|4.07 | 199.58 | 0.25 |3.43

24 45.06 | 40.73 | 4.33

Tabla 4.1. Resultados hidraulicos de la red pluvial
Fuente: Autores.
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Anexo No.- 6. Analisis de precios unitarios
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Anexo No.-6.1. Analisis de precios unitarios para rubros de pavimento
rigido y pavimento flexible.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: MATERIAL DE BASE CLASE 1 UNIDAD: M3
DETALLE:
EQUIPO (M)
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTOHR I cenpiM. | cosTo
A B C=AxB R D=CxR
RODILLO 1,00 35,00 35,00 0,020 0,70
TANQUERO 1,00 25,00 25,00 0,020 0,50
MOTONIVELADORA 1,00 45,00 45,00 0,020 0,90
SUBTOTAL M 210
MANO DE OBRA (N)
DESCRIPCION CANTIDAD JOREAL’ H| cosToH. | RENDIM. | cosTO
A B C=AxB R D=CxR
PEON CAT.I 1,00 3,01 3,01 0,020 0,06
AYUDANTE OPERADORDE = |
EQUIPO : 1,00 3,05 3,05 0,020 0,06
O.EP.
EXCAVADORA 1 1,00 3,38 3,38 0,020 0,07
SUBTOTAL N 019
MATERIALES (0)
; =
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | | itacio | COSTO
A B C=AxB
BASE CLASE 1 1 125 437 5.46
SUBTOTAL O 5,46
TRANSPORTE (P)
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | TARIFA | COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P )
COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) -
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20% 155
OTROS INDIRECTOS 0% )
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,30
VALOR OFERTADO 0,30

NOTA: ESTOS PRECION NO INCLUYEN LV.A.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: CARPETA ASFALTICA E=4.5" MEZCLADO EN PLANTA UNIDAD: M2
DETALLE:
EQUIPO (M)
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO/HR.| RENDIM. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
RODILLO VIBRATORIO 100 66,00 66,00 0.013 0,87
PLANTA DE ASFALTO 85 T/H 100 200,00 200,00 0.013 2,65
TERMINADORA DE ASFALTO 100 50.48 50.48 0,013 0,67
DISTRIBUIDOR DE ASFALTO 100 35,96 35,96 0,013 0.48
VOLQUETA 1,00 30,00 30,00 0,013 0,40
SUBTOTAL M 5,07
MANO DE OBRA (N)
DESCRIPCION cANTIDAD |JORNALHR | o510 H, | RENDIM. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
PEON 2,00 3,01 6,02 0,013 0.08
AYUDANTE OPERADOR DE 0.08
EQUIPO 2,00 3,05 6,10 0,013 ’
OPERADOR EQUIPO PESADO G 013
1 3,00 3,21 9,63 0,013 '
CHOFER 2,00 436 8,72 0,013 0,12
SUBTOTAL N 0,40
MATERIALES (O)
- P
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | ihanig | COSTO
A B C=AxB
ARENA M3 010 1225 123
RIPIO M3 0.07 1225 0,86
ASFALTO RC-250 LT 170 122 2,07
SUBTOTAL O 4,16
TRANSPORTE (P)
SUBTOTAL P ;
COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 9,63
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20% 1,93
OTROS INDIRECTOS 0% ;
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11,55
VALOR OFERTADO 11,55

NOTA: ESTOS PRECION NO INCLUYEN LV.A.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: PAVIMENTO DE HORMIGON DE CEMENTO PORTLAND E=6.5", FC=210 KG/CM2  UNIDAD: M2
DETALLE:
EQUIPO (M)
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTOMHR. | RENDIM. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
H. MENORES (5% MO) ] ] ) 0.53
MIXER COMPACTAOR 100 450 450 1,238 5.57
SUBTOTAL M 6.11
MANO DE OBRA (N)
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNALHR. | COSTOH. | RENDIM. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
PEON CAT.I 1,00 278 278 1,238 3,44
_ CAT.
ALBANIL i 1,00 2,82 2,82 1,238 3,49
CAT.
MAESTRO DE OBRA  / 100 3,02 5,02 1238 574
SUBTOTAL N 10,67
MATERIALES (O)
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P.UNITARIO | cCOSTO
A B C=AxB
CEMENTO PORTLAN TIPO 1P KG 6,35 049 121
ARENA NEGRA PUESTA EN OBRA M3 0.03 18,00 0.49
IMPERMEABILIZANTE PARA MORTEROS/SIKA <
1 9 1,00 4,50 4,50
AGUA M3 0,01 1,20 0,01
SUBTOTAL O 6.21
TRANSPORTE (P)
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | TARIFA CoSsTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P )
COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 22,99
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20% 460
OTROS INDIRECTOS 0% )
COSTO TOTAL DEL RUBRO 27,58
VALOR OFERTADO 27,58

NOTA: ESTOS PRECION NO INCLUYEN LV.A.
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Anexo No.- 6.2. Analisis de precios unitarios para rubros del alcantarillado

pluvial.
, ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: POZO DE REVISION DE 4.01 A UNIDAD: U
6.00M
DETALLE:
EQUIPO (M)
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTOHR. | RENDIM. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
0,
H. MENORES (5% MO) ) ] ) 7 46
CONCRETERA 100 3.75 3.75 4678 17.54
VIBRADOR DE MANGUERA 100 250 250 4678 11.700
SUBTOTAL M 36.70
MANO DE OBRA (N)
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR. | COSTOH. | RENDIM. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
OFICIAL - CAT | 0.00 2.44 21.96 4678 102.74
ALBARIL - CAT II 100 2.47 2.47 4678 11.56
MAESTRO MAYOR - CAT IV 100 254 254 4678 11.88
CARPINTERO - CAT Ill 100 2.47 247 4678 1156
IOPERADOR EQ.LIVIANO - CAT 1,00 2.44 244 4678 11.42
SUBTOTAL N 149.16
MATERIALES (0)
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P.UNITARIO | COSTO
A B C=AxB
CEMENTO PORTLAND GRIS sC 29.75 6.42 191.00
ARENA GRUESA HOMOGENIZADA M3 4.03 12.50 50.38
RIPIO TRITURADO TIPO A M3 4.00 10.90 43.60
AGUA M3 3.00 0.88 2.64
ENCOFRADO METALICO POZO DE REVISION M2 28.76 5.42 155.88
ACERO DE REFUERZO KG 420.50 115 483.58
ALAMBRE RECOCIDO #18 KG 18.65 1.89 35.25
ADITIVO KG 3.75 3.04 11.40
ACEITE QUEMADO GL 1.03 0.50 0.52
TAPA DE ACERO HF 60 cm U 1.00 145.00 145.00
SUBTOTAL O 1119.25
TRANSPORTE (P)
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
TRANSPORTE ARENA HOMOGENIZADA M3/KM 4.03 1.80 -
TRANSPORTE DE RIPIO TRITURADO M3/KM 425 1.80 7 65
TRANSPORTE DE CEMENTO M3/KM 29.75 0.90 26.78
SUBTOTAL P 41.68
COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 1,346.79
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20% 269.36
OTROS INDIRECTOS 0% »
COSTO TOTAL DEL RUBRO 161615
VALOR OFERTADO 1,616.15

NOTA: ESTOS PRECION NO INCLUYEN LV.A.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: SUMIDEROS DE CALZADA, INCLUYE REJILLA DE HIERRO

FUNDIDO UNIAD: U
DETALLE:
EQUIPO (M)
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO/HR. | RENDIM. cosTO
A B C=AxB R D=CxR
H. MENORES (5% MO) ) ] ] 112
SUBTOTAL M 12
MANO DE OBRA (N)
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR. | COSTOH. | RENDIM. cosTO
A B C=AxB R D=CxR
OFICIAL - CAT | 1.00 0 aa - 4.545 11.09
ALBANIL - CAT Il 1.00 b4 nur 4.545 11.23
SUBTOTAL N 22.32
MATERIALES (O)
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD |P.UNITARIO | cCOSTO
A B C=AxB
REJILLA SUMIDERO H.F U 1,00 80.00 80.00
TUBERIA DE PVC 150 mm ML 6.00 405 24.30
SIFON H.S. PARA SUMIDERO U 100 20.00 20.00
CEMENTO PORTLAND KG 50.00 016 6.00
ARENA FINA M3 0.06 12.00 072
SUBTOTAL O 133.02
TRANSPORTE (P)
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | TARIFA CoSsTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P )
COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 156.46
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20% 31.29
OTROS INDIRECTOS 0% )
COSTO TOTAL DEL RUBRO 187.75
VALOR OFERTADO 187.75

NOTA: ESTOS PRECION NO INCLUYEN LV.A.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: SUM. INST Y PRUEBA TUBERIA PVC 550 MM UNIAD: ML
DETALLE:
EQUIPO (M)
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO/HR. RENDIM. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
H. MENORES (5% MO) - - - 0.12
SUBTOTAL M 0.12
MANO DE OBRA (N)
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR. | COSTOH. RENDIM. COSTO
A B C=AxB R D=CxR
OFICIAL - CAT | 3.00 2.44 7.32 0.200 1.46
ALBANIL - CAT Il 1.00 2.47 2.47 0.200 0.49
MAESTRO MAYOR - CAT Il 1.00 2.54 2.540 0.20 0.51
SUBTOTAL N 2.46
MATERIALES (0)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
GRASA VEGETAL KG 0.10 2.20 0.22
TUBERIA DE PVC 550 mm CORRUGADO ML 0.33 313.44 104.38
SUBTOTAL O 104.60
TRANSPORTE (P)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P -
COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 107.18
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20% 21.44
OTROS INDIRECTOS 0% -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 128.62
VALOR OFERTADO 128.62

NOTA: ESTOS PRECION NO INCLUYEN LV.A.
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Anexo No.- 7. Planos topograficos, Perfiles, Areas portantes, Detalles de

obras de arte.
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Anexo No.- 8. Fotografias.

Foto 1.- Estado de la via.

Foto 2.- Ingreso a la via.
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Foto 3.- Levantamiento topografico.

Hpm

Foto 4.- Curva existente en la via.
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Foto 5.- Toma de puntos del levantamiento.

Foto 6.- Fin del tramo de la via.
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Foto 7.- Lugar de estacionamiento de Tanqueros.

Foto 8.- Asesoramiento del Ingeniero Vial Diego Mieles Barberan.
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Foto 10.- Extraccion de muestras para ensayos.
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Foto 12.- Ensayos de suelo.
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