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TITULO: “DISENO ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO RIiGIDO
DE LA AVDA. J. LEOPOLDO CARRERA CALVO DESDE LIMITE
CANTONAL LA LIBERTAD - SANTA ELENA HASTA LA CALLE
CUARTA S Y CALLE CUARTA S ENTRE J. LEOPOLDO CARRERA
CALVO Y AVDA FRANCISCO PIZARRO.”

Autores: Barzola Tutiven Luis K., Navas Sol6rzano Kerly P.

Tutor: Ing. Campoverde Campoverde Daniel Rosendo, MSc.

RESUMEN

En la provincia de Santa Elena, la red de vial cumple un rol fundamental para el
desarrollo econdémico, productivo, turistico y social en su territorio, son las carreteras
el inico medio que nos permite el transporte de personas y cargas, el presente proyecto
de investigacion tiene como objetivo realizar el disefio estructural con pavimento
rigido de la Avda. “J. Leopoldo Carrera Calvo y Calle Cuarta S de Ballenita”, que
comunica a la parroguia Ballenita (canton Santa Elena) con el Cantdn La Libertad,
para este trabajo se tomard como directrices varios campos de estudio como son la
aplicacion de la topografia que permitira realizar el levantamiento de la via y establecer
los niveles del terreno; geologia, geotecnia y mecanica de suelo, que permitird conocer
las caracteristicas del terreno a través de calicatas; pavimentos se aplicara para el
disefio de la estructura del pavimento aplicando las normas AASHTO-93; hidraulica e
hidrologia para la elaboracion del disefio de drenaje que debe tener la via, ademas se
realizara estudio del trafico mediante conteo en una semana consecutiva donde se
evidencie la afluencia de los vehiculos para determinar la cantidad y los tipos de
medios de transporte que circulan por dicha via, logrando de esta forma realizar una

correcta evaluacién para la creacién del nuevo disefio de pavimento rigido.

Palabras clave: disefio, pavimento rigido, conteo del trafico, suelos, drenaje.
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TITLE: “STRUCTURAL DESIGN WITH RIGID PAVEMENT OF
AVDA. J. LEOPOLDO CARRERA CALVO FROM LA LIBERTAD
CANTONAL BOUNDARY - SANTA ELENA TO FOURTH STREET
S AND FOURTH S STREET BETWEEN J. LEOPOLDO CARRERA
CALVO AND FRANCISCO PIZARRO AVDA.”

Authors: Barzola Tutiven Luis K., Navas Sol6rzano Kerly P.

Tutor: Ing. Campoverde Campoverde Daniel Rosendo, MSc.

ABSTRACT

In the province of Santa Elena, the road network plays a fundamental role for
economic, productive, tourist and social development in its territory, roads are the only
means that allow us to transport people and cargo, the present research project Its
objective is to carry out the structural design with rigid pavement of Avda. “J.
Leopoldo Carrera Calvo and Calle Cuarta S de Ballenita”, which communicates the
Ballenita parish (Santa Elena canton) with the La Libertad canton, for this work several
fields of study will be taken as guidelines, such as the application of the topography
that will allow the survey of the road and establish the ground levels; geology,
geotechnics and soil mechanics, which will allow knowing the characteristics of the
land through test pits; pavements will be applied for the design of the pavement
structure applying the AASHTO-93 standards; hydraulics and hydrology for the
elaboration of the drainage design that the road must have, in addition, a traffic study
will be carried out by counting in a consecutive week where the influx of vehicles is
evidenced to determine the quantity and types of means of transport that circulate
through said road, thus achieving a correct evaluation for the creation of the new rigid

pavement design.

Keywords: design, rigid pavement, traffic counting, soils, drainage.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

(Villanueva et al., 2018), manifiestan que las carreteras son obras de infraestructura de
comunicacion terrestre disefiadas para mejorar la circulacion vehicular, disminuyendo
tiempos de traslados de productos y personas de un lugar a otro, resultando

indispensable para el desarrollo economico y social de un pais.

Para el disefio de la estructura de pavimento se deben considerar algunos factores antes
de su disefio como el clima, que por la variacién atmosférica se generan las lluvias y
las épocas de estiaje; la geologia y geotecnia que considera el estudio y composicién
del suelo, como de la o las capas estructurales granulares; la hidrologia que nos
permite identificar la o las cuencas hidrologicas adyacentes y por lo tanto determinar
la cantidad de agua que puede afectar a la estructura, ya sea en la superficie y en el
subsuelo y asi poder analizar el tipo de drenaje que debe tener la via, también es
importante realizar un analisis de la cantidad y el tipo de vehiculos en circulacion para
obtener el niamero de ejes equivalentes proyectado para el respectivo disefio de la
estructura de pavimento, permitiendo disefiar una infraestructura vial capaz de resistir

los esfuerzos de todo tipo de vehiculo que la transitan.

En el Ecuador, en los Gltimos afios el Ministerio de Transporte y Obras Publicas
(MTOP) ente rector, ha realizado una importante inversion en infraestructura de la red
vial estatal que se entiende como corredoras arteriales y vias colectoras que son
fundamentales para la circulacion vehicular de un lugar a otro, debido al crecimiento
poblacional, el crecimiento vehicular y la necesidad de generar mayores ingresos en
las diferentes actividades que realizan los usuarios en forma particular y la poblacién

misma en forma general.

Santa Elena es una provincia de la Region Costa del Ecuador creada el 7 de noviembre

2007, la mas joven de las 24 actuales, con territorios que anterior a esa fecha formaban



parte de la provincia del Guayas. Se encuentra situada a 120 km. Al occidente de la
ciudad de Guayaquil, y a 540 km suroeste de la ciudad de Quito. Esta provincia cuenta
con una gran variedad de infraestructura hotelera, una refineria de petréleo, aeropuerto
y puerto maritimo. Santa Elena, es muy conocida a nivel internacional por sus sitios
turisticos y playas, como la de Salinas y de Montafiita y otras a lo largo de la ruta de
los Spondylus. EI comercio se basa en la pesca, turismo y comercializacion de petroleo
y derivados. Ademas, cuenta con algunos puertos pesqueros como lo son el de Santa
Rosa, San Pedro y Chanduy los mas importantes centros de la zona. Politicamente se
encuentra constituida con 3 cantones: La Libertad, Salinas y Santa Elena; los cuales
no han sufrido ninguna modificacion territorial tras la separacion del Guayas (TUAZA
& Séenz, 2014).

En la provincia de Santa Elena, se puede evidenciar el deterioro de las vias que se ven
afectadas debido a que no se realiza un estudio apropiado que proporcione un correcto
disefio de su estructura, algunos de los dafios que se pueden visualizar son bacheos,
ondulaciones, agrietamientos, fisuramiento longitudinal y vertical, entre otros. La
necesidad de crear vias eficientes se origina en la satisfaccion de la poblacion y quienes
transitan, de manera que se pueda realizar un recorrido agradable y con mayor rapidez

y seguridad.

En el afio 2008 se llevd cabo la construccién y operacion de la via La Libertad —
Ballenita con capa de rodadura de pavimento flexible, surgié por la necesidad de
conectar en menor tiempo a los diferentes destinos turisticos que ofrece nuestra
Provincia, antiguamente estaba formada por lastrado el cual generaba mucho malestar
a los ciudadanos debido a la contaminacién que se producia por el exceso de polvo y
la incomodidad que se presentaba al transportarse por una via en mal estado
provocando incrementar el mantenimiento de los diferentes medios de transporte
(Alava Zamora & Cornejo Pozo, 2016).

La via a Ballenita como normalmente se la conoce, actualmente tiene 13 afios desde
su inauguracion, en los Gltimos afios su estructura de pavimento flexible se ha visto
afectada por dafios prematuros como son los baches, ahuellamientos, ondulaciones,
provocando el deterioro constante de la capa de rodadura, entre otras afectaciones,

debido a esto ha sido reparada ocasionalmente por las autoridades competentes, pero



sin tener éxito ya que su estructura al poco tiempo de haber sido intervenida vuelve a
presentar los mismos inconvenientes, y sus consecuencias en movilidad y seguridad,
acentuado por el incremento considerable de la poblacion, el desarrollo del comercio
y la visita de los turistas tanto nacionales como extranjeros que cada afio en épocas de

feriados acuden a nuestra provincia a disfrutar de sus playas y gastronomia.

Los diversos puntos turisticos ubicados en la provincia de Santa Elena han sido una
gran fuente de ingresos para el desarrollo econémico de la provincia y pais, junto a
ello el incremento de la poblacion en épocas vacacionales, donde el clima es propicio

para turistas nacionales y extranjeros.

Es factible tener en cuenta que el uso del parque automotor tiene diversas areas de
desempefio, ya sean buses de servicio publico, automdviles de servicio publico,
automaviles privados, camionetas, camiones, entre otros; por esto, es importante tener
en cuenta que para asegurar una mejor movilidad en este tramo de via se debe priorizar
su buen uso, sin ocasionar perjuicio alguno; ademas de darle un mantenimiento

adecuado en el tiempo estimado.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La provincia de Santa Elena posee diversos sectores productores para impulsar su
economia y la del pais. El turismo es una de las fuentes principales de la economia de
esta provincia, motivo por la cual cuenta con una importante infraestructura hotelera,

asi como puerto maritimo y un aeropuerto que la relacionan con el resto del mundo.

(ROMO MARSHALL, 2013), manifiesta que entre los principales atractivos turistico
dispone de fantésticas playas y rios, los puertos pesqueros, centros histéricos
arqueoldgicos, variedad de fauna y flora entre otros atractivos. La infraestructura
turistica incluye desde exorbitantes hoteles hasta malecones, parques publicos, rutas
de turismo ecologico y de aventura, ademas de numerosos centros culturales como son
museos y teatros. Tambiéen dispone de importantes centros comerciales y restaurantes,

suficientes como para satisfacer al mas exigente de quienes la visitan.



La industria pesquera ademas es otro sector importante para la economia de Santa
Elena. Esta provincia cuenta con numerosos puertos dedicados a la actividad pesquera,
entre los que integran el puerto de Santa Rosa, el de San Pedro y Chanduy. Otras

localidades pesqueras de menor relevancia como Ancon, Anconcito y Palmar.

La industria de la acuicultura ha tenido un desarrollo representativo por la produccién
de larvas de camardn en laboratorios y granjas camaroneras. La industria de sal
representa el 70% de la sal g consume el Ecuador que proviene de Ecua sal, su
produccidn se realiza a través de la evaporacion del agua de mar que circula por varias

piscinas, hasta alcanzar su cristalizacion.

El sector agricola es uno con mayor potencial en Santa Elena, sobre todo en la zona de
la comuna EI Azlcar. Desde el ingreso a este sector, en el kilometro 94 de la via
Guayaquil-Salinas, casi todo el territorio esta lleno de haciendas en plena produccion
0 terrenos para la expansion. Existen plantaciones altamente tecnificadas, con
estructuras para el riego por aspersion y maquinaria para preparar la tierra para las

siembras.

Por ultimo, la industria petrolera cumple un rol fundamenta en la produccion
econémica de la provincia. Una parte importante de la poblacion se dedica a esta

actividad, mientras que la otra a la industria de la ganaderia, manufactura y artesanias.

La provincia se encuentra subdivida en 3 cantones, Santa Elena, La Libertad y Salinas,
conformados por grupos que a diario se dedican a diferentes actividades de produccion

para impulsar la economia en la provincia y el pais.

En los Cantones la Libertad y Santa Elena, se encuentra una importante infraestructura
vial como lo es la ruta que comprende la Avda. J. Leopoldo Carrera Calvo desde limite
cantonal La Libertad - Santa Elena hasta la Calle Cuarta S y Calle Cuarta S entre J.
Leopoldo Carrera Calvo y Avda. Francisco Pizarro, en la actualidad es una via
colectora alterna de preferencia para los ciudadanos que la transitan a diario, dando
lugar a tiempos de recorrido mas cortos y beneficios econémicos a corto y mediano

plazo.



Pero sus condiciones no son favorables para la circulacion vehicular debido al aumento
del volumen de trafico que a diario presenta, ya que su disefio actualmente corresponde
a un tramo de via; de una seccion transversal tipica convencional basica de doble
carril, uno de ida y otro de vuelta, con una longitud de 1.784 km que abarca desde la
Avda. J. Leopoldo Carrera Calvo desde limite cantonal La Libertad - Santa Elena hasta
la Calle Cuarta Sy Calle Cuarta S entre J. Leopoldo Carrera Calvo y Avda. Francisco
Pizarro, ademas donde su estructura de pavimento flexible se encuentra afectada por
los agentes climatoldgicos como la lluvia que son propios de la zona en estudio, en la
capa de rodadura evidencian deterioros como: ahuellamientos, exudacion del asfalto y
corrimientos; por otra parte, entre algunos dafios visibles debido a una mala resistencia

a la fatiga como: fisura en bloques y fisuras transversales.

Dado que a la fecha no se ha realizado una correctamente rehabilitacién de la via lo
que ocasiona a los usuarios un malestar por el aumento vehicular que persiste en la
misma y sobre todo en feriado donde el trafico se congestiona hasta limites de
inmovilidad. Este inconveniente ha tenido mayor repercusion desde la creacion del

Terminal Terrestre de la Provincia de Santa Elena, ubicado en la parroquia Ballenita.

Uno de los problemas mas serios que vivimos en nuestra provincia de Santa Elena, es
el pésimo estado en que se encuentran los pavimentos urbanos. Cualquiera que sea el
tipo de pavimento; ya sea flexible, rigido, articulado o mixto, es frecuente encontrar
en estas fisuras, depresiones y baches que dificultan el transito normal de los vehiculos

que circulan en nuestra ciudad. No es la Gnica manera del deterioro de las vias.

Las fallas que afectan a los pavimentos se producen por maltiples factores: que pueden
ser el resultado de un pésimo disefio de su estructura, mala calidad de los materiales
pétreos, errores constructivos, deficientes sistemas de drenajes en caso de
precipitaciones, del efecto de solicitaciones externas por aumento de carga y descarga
vehicular (Rebolledo & Javier, 2010).

1.2. JUSTIFICACION

El proyecto del “Disefio estructural con pavimento rigido de la Avda. J. Leopoldo

Carrera Calvo desde limite cantonal La Libertad - Santa Elena hasta la Calle Cuarta S



y Calle Cuarta S entre J. Leopoldo Carrera Calvo y Avda. Francisco Pizarro.”, busca
disminuir el congestionamiento del trafico debido al incremento vehicular que se ha
notado en los ultimos afos, mediante el estudio de esta. Esta via es considerada entre
colectora y urbana ya que une el Cantén La Libertad con la parroquia Ballenita de
Santa Elena de una manera corta en su longitud ahorrando dinero y tiempo para los

usuarios.

La congestion del trafico es provocada por el incremento vehicular de la ruta de los
Spondylus hacia el canton Salinas y viceversa, afectando directamente a poblaciones
de sus alrededores como por ejemplo el acceso rapido a la terminal terrestre amantes
de Sumpa en Ballenita y que a su vez dan acceso a playas como la de Cautivo y Punta
Chulluype, en caso de no optar por esta via, la otra alternativa es el paso por Santa

Elena donde el recorrido es mas extenso y congestionado.

Se pretende, ademas, la disminucion de accidentes de transito causados por dafios que
presenta la via en la actualidad como baches, deslizamientos de suelo, y al ser una via

de transito rapido, esto incrementa estas estadisticas.

El trabajo trata del disefio de la estructura con pavimento rigido por lo que es una nueva
alternativa de disefio de infraestructura vial, dando el primer paso para que en este o
futuros proyectos se pueda tomar en cuenta como referencia en su construccién. Este
analisis vial comprende de 1.8 km de longitud aproximadamente en donde se plantea,
con los diferentes factores que presenten las mismas, como tipo de pavimento, tiempo
de construccién, Impacto ambiental que genere, costo total del proyecto y como

principal, la adaptacion que tenga el usuario a la via.

El Ministerio de Transporte y Obra Publicas (MTOP) es el ente rector quien tiene la
competencia la infraestructura vial estatal en el pais, por tal motivo es la Unica entidad
encargada de la construccion, mejoramiento y mantenimiento de las diferentes vias en
el pais. Ademas, se encarga asi mismo de los estudios y disefios de estas, por tanto,
este proyecto servira a futuro para recabar la informacion necesaria para un posterior

disefio definitivo (Rodriguez Chalacan, 2019).



1.3. UBICACION DEL PROYECTO

Este proyecto de infraestructura vial se encuentra ubicado en la Parroquia de Ballenita,
en la Avda. J. Leopoldo Carrera Calvo desde limite cantonal La Libertad - Santa Elena
hasta la Calle Cuarta S y Calle Cuarta S entre J. Leopoldo Carrera Calvo y Avda.
Francisco Pizarro en el Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena. (Figura 1), el
cual tiene una longitud de aproximadamente 1.784 Km con un tiempo de duracién en
su recorrido de 6 a 8 minutos. A Continuacién, se enmarca la ruta de estudio cuyas

coordenadas se detallan en la (Tabla 1).

Tabla 1

Datos de la ruta de estudio del proyecto.

Coordenadas
_ A B C
geograficas
Latitud 2°12'47.67"S 2°12'20.26"S 2°12'26.97"S
Longitud 80°53'2.50"0 80°52'27.91"0 80°52'19.66"0

Nota. Esta tabla muestras las coordenadas de los puntos realizados para formar los tramos de

estudio AB y BC, donde se utilizo coordenadas proporcionadas por Google Earth.

Figura 1
Mapa de ubicacion del proyecto
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1.4. OBJETIVOS DE LA PROPUESTA

1.4.1. Objetivo general

Disefio estructural con pavimento rigido de la Avda. J. Leopoldo Carrera Calvo
desde limite cantonal La Libertad - Santa Elena hasta la Calle Cuarta S y Calle Cuarta
S entre J. Leopoldo Carrera Calvo y Avda. Francisco Pizarro, que comunica a la
parroquia Ballenita (canton Santa Elena) con el Cantdn La Libertad, mediante los
resultados obtenidos de estudio de trafico, suelos, evaluacion del drenaje y disefio de
hormigon para la construccién de una estructura de pavimento rigido para futura

intervencion.

1.4.2. Objetivos especificos

- Realizar el estudio del trafico mediante conteo manual.

- Determinar el CBR de disefio mediante el estudio de suelo.

- Efectuar un inventario de drenaje actual de la via.

- Revision de estudios de drenaje pluvial efectuado por la Direccion distrital de
Santa Elena del Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP) dentro
del area de investigacion por el presente trabajo.

- Realizar un disefio de hormigo6n para alcanzar una resistencia a flexion para
las losas de pavimento a disefiar.

- Realizar el disefio de la estructura de pavimento con hormigén hidraulico
mediante el método AASHTO 93.

1.5. HIPOTESIS

El Disefio estructural con pavimento rigido de la Avda. J. Leopoldo Carrera Calvo
desde limite cantonal La Libertad - Santa Elena hasta la Calle Cuarta S y Calle Cuarta
Sentre J. Leopoldo Carrera Calvoy Avda. Francisco Pizarro, esta orientado a mejorar
la serviciabilidad de la via actual y la condicién existente de este tramo vial,
proporcionando mayor seguridad y comodidad al transportarse, evaluando el tipo de
pavimento que mejor aplicacion a las condiciones de trafico y del entorno del tramo

objeto de la presente investigacion.



1.6. VARIABLES

1.6.1. Variable Independiente

Disefio estructural del pavimento de la Avda. J. Leopoldo Carrera Calvo desde
el limite cantonal La Libertad — Santa Elena hasta Calle Cuarta S de la parroquia

Ballenita.

1.6.2. Variables Dependientes

Drenaje, disefio de mezclas de hormigon y evaluacién de trafico y subrasante.

1.7. DESCRIPCION DE LA RUTA ACTUAL

La Avda. J. Leopoldo Carrera Calvo desde limite cantonal La Libertad - Santa Elena
hasta la Calle Cuarta S y Calle Cuarta S entre J. Leopoldo Carrera Calvo y Avda.
Francisco Pizarro de la parroquia Ballenita, actualmente presenta condiciones
inadecuadas para la circulacién vehicular, corresponde a una carretera de seccién tipica

convencional de un solo carril por sentido (Figura 2).

Figura 2

Tramo de via comprendido

Nota. Este grafico muestra la via de estudio, que es de seccidn tipica convencional en una

zona urbana.



1.8. METODOLOGIA

La metodologia que se llevara a cabo para el siguiente estudio incluye los siguientes

trabajos de investigacion:
1.8.1. Investigacion bibliografica-documental

En esta etapa se procedera a recopilar informacion indispensable de la via,
que reposan en las diferentes instituciones publicas competente como Gobiernos
Autonomos Descentralizados de los cantones La Libertad y Santa Elena en conjunto
con La Direccion Provincial del Ministerio de Transporte y Obras Publicas de Santa
Elena, siendo esta de uso importante en nuestro proyecto, ademas se analizara y
aplicara teorias, criterios de diferentes normas vigentes como la AASHTO, MTOP,
ACI.

1.8.2. Investigacion de campo

En esta fase se procedera a reconocer la zona de estudio, observar la realidad
del estado actual de la via, personas afectadas y beneficiadas, verificar el estado
actual de la via, sus estructuras de drenaje, trafico actual mediante el aforo de

vehiculos que circulan por la via, reconocimiento de la subrasante del proyecto.

1.8.3. Investigacion Experimental

Se refiere a las tomas de muestras de suelo in situ para realizar ensayos que
nos permitan determinar sus propiedades como: contenido de humedad,

granulometria limites de Atterberg y capacidad de soporte CBR.

Elaboracion de vigas para estimar el médulo de rotura del hormigon que se

va a emplear en el disefio de la estructura de pavimento.
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1.9.

ENSAYOS DE LABORATORIO

Luego de haber realizado la respectiva exploracion del suelo y extraer las muestras

in situ que se utilizaran para estudio de suelo de obras viales, se realizaran los

siguientes ensayos.

AN

Determinacion del contenido de humedad. ASTM D 2216, AASHTO T
265)
Determinacion del limite liquido. (ASTM D 4318, AASHTO T 89)
Andlisis granulométrico. (ASTM D 422, AASHTO T 88)
Determinacion de limite plastico. (ASTM D 4318, AASHTO T 90)
Ensayos de compactacion.

- Suelos finos. (ASTM D 698, AASHTO T 99)

- Suelos gruesos. (ASTM D 1557, AASHTO T 180)
Valor soporte california (CBR).

- CBR de laboratorio. (ASTM D 1883, AASHTO T 193)

Por consiguiente, para obtener el médulo de rotura del hormigon debido a

que se pretende implementar una capa de rodadura con pavimento rigido, se deben

realizar los siguientes ensayos de laboratorio para el disefio de hormigén por
método el ACI.

Distribucion granulométrica agregado gruesos y finos (NTE INEN 696)
Peso volumeétrico suelto y varillado (NTE INEN 858)
Porcentaje absorcién
- Agregado grueso (NTE INEN 857)
- Agregado fino (NTE INEN 856)
Densidad Saturada Superficialmente Seca
- Agregado grueso (NTE INEN 857)
- Agregado fino (NTE INEN 859)
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CAPITULO II: ESTUDIO DEL TRANSITO

2.1. TRAFICO

Segun (Huang, 2004), establece que el transito es la variable principal en el disefio de
pavimentos para carreteras, ya que para su dimensionamiento es indispensable conocer
los efectos que las cargas de estos vehiculos ocasionan sobre el pavimento, por lo cual
se debe identificar y clasificar los vehiculos que circulan por una via en un determinado

tiempo, asi como la intensidad de la carga y la configuracion del eje que la aplica.

El objetivo del estudio de trafico es la determinacion del volumen del trafico actual y
proyectarlo por medio de tasas de crecimiento vehicular a un periodo de disefio
establecido, en este caso corresponde a veinticinco afios, con el proposito de establecer
el tipo de via a disefiar, tanto en su aspecto geométrico como en la estructura del

pavimento (Pacheco Logrofio & Pacheco Logrofio, 2016).
2.2. CONTEO VEHICULAR

Para (Mejia Regalado, 2017), el conteo vehicular o aforo del trafico es contar el
namero de vehiculos que circula por una carretera, de un lugar a otro diferenciando su

sentido y su clase en un periodo de tiempo determinado.

Para establecer el tipo de infraestructura vial y disefiar la estructura de pavimento, se
realizd el conteo de vehiculos, donde se obtuvo datos reales del volumen y los
diferentes tipos de vehiculos que circulan por nuestra ruta de estudio, informacion que
nos permitio establecer las cargas de ejes equivalentes como parametro de disefio de

la geometria y su estructura.
2.3. METODOLOGIA APLICADA

Este proceso se realizé mediante el método manual visual con una duracién de una

semana y para efecto de mayor representatividad se desarrollé el conteo desde el
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martes 29 de diciembre del 2020 hasta el lunes 4 de enero del 2021, por un periodo de
12 horas diarias en horario de 06:00 a 18:00 debido a que estas épocas del afio se
evidencia la circulacién de un mayor flujo vehicular, ademas se realiz6 el conteo
nocturno del Gltimo dia desde las 18:00 hasta las 06:00 para obtener el factor promedio

de la noche, valor que se adiciona al conteo de dia.

2.4. ESTACIONES DE CONTEO

(Cérdova Ashqui, 2018) considera que, una estacion de conteo tiene el objetivo de
cuantificar los voliumenes de trafico en una carretera mediante un aforo, asi como la

composicion del trafico.

Para determinar la intensidad del trafico en las carreteras, se establecieron dos
estaciones de control estratégicas utilizando el método manual visual, nos permite
obtener el aforo vehicular durante periodos cortos de tiempo y asi poder calcular
factores de correlacion, como el factor de vehiculos en la noche y el factor semanal
las mismas que se encuentran especificadas en la normativa del Ministerio de
transporte y Obras Publicas (MTOP).

La estacion de conteo se encuentra en la abscisa 1+470 correspondiente a la Calle

Cuarta de Ballenita (Figura 3).

Figura 3

Estacion de conteo manual
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2.5.

CLASIFICACION DE VEHICULOS SEGUN LA NORMA
ECUATORIANA VIAL (NEVI)

La Norma Estudios y Disefio Viales (NEVI-12-MTOP), manifiesta que para el disefio

de carretera se debe tener en cuenta ciertas caracteristicas como operacion de los

vehiculos, que son diferente segun sus diversos tamafios y pesos, y que ademas nos

permiten formar con ello varias clases. La cantidad relativa de las diferentes clases de

vehiculo en el estudio de transito total es lo que se llama composicion del trafico.

Las dos clases méas generales segun la NEVI-12 de vehiculos (automotores) son:

2.6.

- Vehiculos livianos, incluye a las motocicletas y automdviles, asi como

vehiculos ligeros con capacidad de ocho pasajeros y ruedas simples en el eje

posterior.

Vehiculos pesados, como camiones buses y combinaciones de camiones
(semirremolques y remolques), con mas de cuatro toneladas de peso y con

doble llanta en las ruedas posteriores.

VEHICULOS DE DISENO

Los vehiculos de disefio que considera el Minisiterio de Transporte y Obras Publicas,

practicamente equivalentes a los de la AASHTO son:

Vehiculos livianos (A): Al por lo general son motocicletas, A2 son los

automoviles.

Buses y busetas (B): es utilizado para el transporte de personas en uso masivo.

Camiones (C): para el transporte de carga, pueden ser de dos ejes (C-1),

camiones o tracto camiones de tres ejes (C-2) y mayor de cuatro ejes (C-3).

Remolques (R): lo que tienen uno o dos ejes verticales de giro y una unidad

completamente remolcada, tipo trailer o tipo Dolly.
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En la Tabla 2 se presentan las principales caracteristicas de los cuatros tipos a que se

reduce lo antes mencionado:

Tabla 2

Caracteristicas por el tipo de vehiculos.

Vehiculo de disefio A B C R
Altura maxima (m) 2,40 4,10 4,10 430
Longitud maxima (m) 5,80 13,00 20,00 >20,50*
Anchura méaxima (m) 2,10 2,60 2,60 3,00
Radios minimos de giro (m)

Rueda interna 4,7 8,7 10,00 12,00
Rueda externa 7,5 12,80 16,00 20,00
Esquina externa delantera 79 13,40 16,00 20,00

Nota. Para remolque con tipo Dolly, su longitud méxima pude ser mayor a los 20.5 metros
debido a su uso para el transporte de elementos especiales de hormigén y/o acero, asi como
cargas para hidroeléctricas, refinerias, etc. Tomado de las Normas para Estudios y Disefio
Viales (NEVI-12-MTOP).

2.7. TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL (TPDA)

La Norma de Disefio Geométrico de Carreteras, 2003, considera al volumen del trafico

promedio diario anual (TPDA), como unidad de medida en el trafico de una carretera.

Para el calculo del TPDA en nuestro disefio de carreteras, se tomd en cuenta el

siguiente parametro estipulado en la norma:

- En vias de dos sentidos de circulacion, se tomara el volumen de tréfico en las
dos direcciones. Normalmente para este tipo de vias, el nimero de vehiculos al

final del dia es semejante en los dos sentidos de circulacion.

En funcidn al conteo manual visual clasificado, segun la normativa vigente en nuestro
pais los tipos de vehiculos que circulan en las vias consideradas para el estudio se

detallan en la Tabla 3.
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Tabla 3

Nacional de pesos y medidas:” Tipos de vehiculos motorizados remolques Yy

semirremolques” y “posibles combinaciones”.

CUADRO DEMOSTRATIVOS DE TIPOS DE VEHICULOS MOTORIZADOS REMOLQUES Y SEMIRREMOLQUES Y POSIBLES
COMBINACIONES

TIPO

DISTRIBUCION MAXIMADE
CARGAPOR EJE

DESCRIPCION

PESO
MAXIMO
PERMITI

DO
(TON.)

LONGITUDES
MAXIMAS PERMITIDAS
(metros)

Largo Anch Alt
o o

2D

2DA

2BD

3A

V2D

V3A

T2

T3

252

2S3

3S3

Go—vew [ 11 108

CAMION
DE 2 EJES
PEQUERNOS

CAMION
DE 2 EJES
MEDIANOS

CAMION
DE 2 EJES
GRANDES

CAMION
DE 3 EJES

VOLQUETA
S DE DOS

EJES 8 M°

VOLQUETA
S DE DOS
EJES 10-14

M3

TRACTO
CAMION
DE 2 EJES

TRACTO
CAMION
DE 3 EJES

TRACTO
CAMION
DE 2 EJES Y
SEMI
REMOLQUE
DE 2 EJES
TRACTO
CAMION
DE 2 EJES Y
SEMI
REMOLQUE
DE 3 EJES
TRACTO
CAMION
DE 3 EJES Y
SEMI
REMOLQUE
DE 3 EJES

10

18

27

18

27

18

27

38

42

48

50 26 30

75 26 35

122 26 41

122 26 41

122 26 41

122 26 41

85 26 41

85 26 41

205 26 43

205 26 43

205 26 43

Nota. Tomado de las Normas para estudios y disefio viales (NEVI-12-MTOP)
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2.8. CALCULO DEL TPDA

Para el céalculo del Trafico Promedio Diario Anual (TPDA), al no disponer de conteo
continuo de 365 dias en 24 horas, la Norma de Disefio Geometrico de Carreteras 2003,
determina que para un estudio definitivo, se debe realizar por lo menos un conteo
manual de 7 dias seguidos en una semana que no esté afectada por eventos especiales
0 también se estima en una primera semana el TPDA semanal, efectuando montajes
por muestreo de 24 horas diarias, durante por lo menos 4 dias por semana que incluyan
sdbado y domingo ya que no es usual ni practico tener estaciones de conteo

permanente.

En el caso de este proyecto de investigacion en particular, se realizo el conteo manual
directo de vehiculos en los sitios elegidos en ambos sentidos, durante 12 horas en una

semana pico, de un mes pico.

En la Tabla 4, se presenta un resumen de los datos recolectados del conteo manual de
vehiculos realizados en las dos estaciones de control, en ambos sentidos, desde el
martes 29 de diciembre del 2020 hasta el lunes 4 de enero del 2021.

Tabla 4

Conteo vehicular manual.

CLASES TIPOS TOTAL, DE VEHICULOS POR TIPOS
Livianos Agtos 57009
Camionetas 22467
Buses Busetas 4028
2D 522
Cami 2DA 2201
amiones 2DB 1158
3A 263
V2DB 97
Volquetas V3A 101
T2 115
T3 79
Tractocamiones 2S2 62
2S3 38
3S3 268
TOTAL 88408

Nota. Esta tabla muestra el resumen de datos.
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2.8.1. Calculo del Tréafico Promedio Diario Semanal (TPDS)

Es la sumatoria de flujo vehicular durante una semana de conteo promediado

para la cantidad de dias de la semana (Cabrera et al., 2019) se obtiene de la siguiente

expresion matematica: TPDS = 27”

Donde:
TPDS: Trafico promedio diario semanal, VS: Volumen aforado durante la semana

Finalmente se obtiene que el: TPDS = 12630 vehiculos mixtos (en ambos

sentidos).

Para determinar el TPDA, el TPDS anteriormente calculado seré afectado por

los siguientes factores:

e Factor de estimacion mensual (Fm)

Valores obtenidos de la direccion de estudio del Ministerio de Transporte y
Obras Publicas (MTOP) para el afio 2011.

Tabla b

Factor de estimacién mensual.

MES FACTOR
Enero 1.07
Febrero 1.132
Marzo 1.085
Abril 1.093
Mayo 1.012
Junio 1.034
Julio 1.982
Agosto 0.974
Septiembre 0.923
Octubre 0.931
Noviembre 0.953
Diciembre 0.878

Nota. Tomado de MTOP basada en el factor de estacionalidad mensual
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En nuestro estudio se ha tomado el valor correspondiente al mes de diciembre
Fm=0.878, fecha en la que se realizd el respectivo conteo de vehiculos (Tabla 1Tabla
5).

e Factor de ajuste diario (Fd)

Se lo determina de acuerdo con el promedio de la semana (Tabla 6), se utiliza

la siguiente expresion matematica:

TPDS
d =

TD
Ahora remplazamos valores para obtener el factor de ajuste diario del dia martes:

12630
Fdmartes = m = 1.01

Donde:

Fd: Factor de ajuste diario

TPDS: Trafico promedio diario semanal
TD: Trafico diario

Tabla 6
Factor de ajuate diario.

Dia de lasemana TD (veh. /dia) Fd (TPDS/TD)

Martes 12474 1.01
Miércoles 14715 0.86
Jueves 16205 0.78
Viernes 9501 1.33
Sébado 13047 0.97
Domingo 10406 1.21
Lunes 12060 1.05
TOTAL 88408 1.03
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Obtenemos como resultado un Fd = 1.03 en ambos sentidos.

2.8.2. Calculo del TPDA actual

El trafico promedio diario anual se calcula a partir de la siguiente expresion

matematica:
TPDA =TPDS x Fm = Fd
Ahora remplazamos valores.
TPDA = (12630) (0.878) (1.03) =11419 vehiculos mixtos/dia
2.8.3. Célculo del trafico asignado
Debera ser calculado mediante la siguiente expresion matematica:

Tg = (5 — 25)% TPDA

Donde:
Tg: trafico generado, es una tasa de incremento entre el 5% al 25% del TPDA.

Td: trafico desarrollado, es el que genera un incremento del 5% del TPDA.

Para nuestra investigacion emplearemos el 25% en el trafico generado, entonces:

Tg = 25% TPDA

Tg =25% (11419) = 2855 vehiculos mixtos.

Y en el trafico desarrollado:
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Td =5%TPDA

Td =5% (11419) = 571 vehiculos.

Luego de haber calculado las tasas de incrementos, procedemos a calcular el

trafico asignado:

Trafico asignado = TPDA actual+Tg + Td

Trafico asignado = 11419 + 2855 + 571 = 14845 vehiculos

2.9. TRAFICO PROYECTADO O FUTURO

Normas para Estudios y Disefios Viales (NEVI- 12- MTOP) considera al trafico futuro
como una proyeccion del trafico, una vez obtenido el trafico actual, se proyecta un
flujo vehicular (n) afio de proyeccién, debido al tiempo comprendido desde la
inauguracion del proyecto hasta el término de su vida dtil, teniendo en cuenta los

siguientes criterios:

e Proyectos de rehabilitacion y mejoras n = 20 afios
e Proyectos especiales de nuevas vias n = 30 afios

e Megaproyectos Nacionales n = 50 afios

En este caso disefiaremos a n = 25 afios, donde utilizaremos la siguiente
expresion matematica:

Tf=T. Asignado (1 +t)"

Donde:

Tf: trafico futuro

T. asignado: trafico asignado
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n: periodo de proyeccion expresada en afios

t: tasa de crecimiento del trafico

Tabla 7

Tasa de crecimiento anual vehicular.

Tasa promedio de crecimiento anual del trafico

Para este analisis de caso se utiliza la informacion estadistica siguiente:

Tasa de crecimiento Livianos Buses Camiones
2010-2015 421 2.24 2.52
2016-2020 3.75 1.99 2.25
2021-2025 3.37 1.80 2.02
2026-2030 3.06 1.63 1.84
2031-2035 2.82 152 171
2036-2040 2.62 143 161
2041-2045 2.45 1.36 1.53
2046-2050 2.30 1.29 1.45
2051-2055 2.17 1.23 1.40

Nota. Debido a la falta de informacion del parque automotor de Santa Elena, se trabajara con
las tasas de crecimiento vehicular del Guayas. Tomado de Departamento de Factibilidad del
MTOP.

De acuerdo con informacién proporcionada por la Direccion distrital de Santa Elena
del Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP), la clasificacion funcional a
nuestra carretera de los tramos de estudio AB y BC corresponden a una via colectora.

Con la finalidad llevar el transito de las vias locales a las arteriales.
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Tabla 8
Datos del TPDA proyectado a 4 afios.

T.P.D.APROYECTADO A 4 ANOS

LIVIANOS BUSES CAMIONES
Afos  n o % TRACTO TRACTO TRACTO TRACTO TRACTO TOTAL
;E; AUTOS CAMIONETAS ;E; BUSETAS a/nEaCI CAI\?ZIS)NES CA’(\QIIDCX;‘ES CAI(\QII)%I;IES CA’\(gl_%\l ES VOE‘VQZBE)TAS VOL(S?E)TAS C/—\(I\_I/_IZI)ON CA(I\_|/_13!§)N C;?QASIZ())N C/_(\QASIZC))N C?QAQI?N
2021 0 3.37 9590 3779 180 678 2.02 88 370 194 44 16 17 19 13 10 6 45 14849
2023 2 3.37 10248 4039 1.80 702 2.02 91 385 202 46 17 18 20 14 11 7 47 15821
2025 4 3.37 10950 4315 180 728 2.02 95 400 211 48 18 18 21 14 11 7 49 16859
Nota. Esta tabla muestra el resumen de datos correspondiente al tiempo de estudio y ejecucion de la obra vial.
Tabla 9
Datos del TPDA proyectado a 25 afos.
T.P.D.APROYECTADO A 25 ANOS
LIVIANOS BUSES CAMIONES
Afios  n T % o TRACTO TRACTO TRACTO TRACTO TRACTO TOTAL
YOS AUTOS  CAMIONETAS  C BuseTas PO CA'\Z'Z'S)NES CA'(\Q'DOA’;‘ES CA'(‘QI'DOB’;‘ES CA'}’;‘_%‘ES VO'(-\%%EBIAS VO'-(?/;JE)TAS CA(I\TAZl)ON CA(I\T/|3|)0N C/—(\é\/l S|2<)3N CA(\;\A SIZ?N C?;\/I S|3():0N
2025 0 3.37 10950 4315 180 728 2.02 95 400 211 48 18 18 21 14 11 7 49 16859
2030 5 3.06 12731 5017 163 789 184 104 439 231 53 19 20 23 16 12 8 54 19483
2035 10 2.82 14630 5766 152 851 171 113 477 251 57 21 22 25 17 13 8 58 22274
2040 15 2.62 16650 6562 143 913 161 123 517 272 62 23 24 27 19 15 9 63 25235
2045 20 2.45 18792 7406 136 977 153 133 558 293 67 25 26 29 20 17 10 68 28370
2050 25 2.30 21055 8297 129 1042 145 142 599 315 72 26 28 31 22 17 10 73 31676

Nota. Esta tabla muestra el resumen de datos correspondiente al tiempo de la obra vial puesta en marcha.

23



CAPITULO IlII: ESTUDIO GEOTECNICO

3.1. ESTUDIO GEOTECNICO

Los estudios geotécnicos segun (Carballo, 2011), cumplen un rol muy fundamental en
las construcciones de obras viales, ya que nos permiten conocer las caracteristicas de
los suelos y el material que existe por la zona, ademéas nos permite determinar todos
los parametros necesarios para la etapas de disefio, construccion y operacion del

proyecto.

El objetivo principal de un estudio geotécnico es determinar las condiciones
estratigraficas y un programa de exploracion, realizar ensayos de laboratorios para
conocer propiedades fisicas y mecanicas del suelo en el sitio de acuerdo con la

magnitud del proyecto (Texis, 2016).
3.2. EXPLORACION DE SUELOS

La exploracién de suelos se utilizd para este estudio el uso de calicatas, segun
(Valverde et al., 2011), definen a las calicatas como excavaciones para llevar a cabo
una exploracidn superficial, que permiten recolectar muestras inalteradas de suelos de
mas alta calidad de los estratos, ademas nos permiten observar directamente la

estratigrafia del suelo y poder definir cada uno de los estratos.

En este caso para obtener las muestras de suelos se procedié a realizar calicatas de 1.5
m de profundidad de manera mecénica usando una retroexcavadora por su rapidez en
su ejecucion (Figura 4), se encuentran a un costado de la via (berma) a una distancia
aproximada de 500 metros paralelo al eje de la via actual. (Figura 5), muestras que
fueron protegidas para evitar perdida de humedad y posteriormente ser llevada al
laboratorio de suelos hormigones y asfaltos INGEOTOP ubicado en el Sector Los

Caracoles - Ballenita, Cantén Santa Elena.
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Figura 4 Figura
Maquinaria realizando la exploracién Calicatas de 1.5 m de profundidad

de suelo mediante el uso calicatas

3.3. ANALISIS GEOTECNICO

3.3.1. Ensayos de laboratorio

(Barreto et al., 2018), mencionan que los estudios de suelo son fundamentales
en construcciones en obras viales para definir las unidades de disefio que constituye el

tipo de material de la actual subrasante.

A continuacidn, se especifican los ensayos realizados en el laboratorio para
luego realizar el analisis de suelo y determinar sus respectivas caracteristicas y

clasificacion de cada uno de los estratos:

3.3.2. Andlisis granulométrico

El ensayo andlisis granulomeétrico se realiz6 de acuerdo con las normas
vigentes AASTHO T-87-70 (Preparacion de la muestra); AASTHO T88-70
(Procedimiento de prueba); ASTM D421-58 y D422-63. Debido a ello tiene como
objetivo principal determinar el tamafio de las particulas que constituyen un suelo y
fijar en porcentaje de su peso total, la cantidad de granos de distinto tamafio que el

mismo contiene.
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Figura 6

Tamizado de muestras de suelo
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La granulometria se realiz6 a las 8 muestras de las 4 calicatas explorada a lo

largo de la via (Figura 6), los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 10.

3.3.3. Limites de Atterberg

El sueco Atterberg fue quien desarrollo un método para poder evaluar la
plasticidad de las muestras de suelos en laboratorio, en funcion del contenido de
humedad, y sobre todo definid; Limite liquido (LL) como la humedad que contiene el
suelo cuando se encuentra entre un estado plastico y viscosos; Limite plastico (LP)
como la humedad que contiene el suelo entre el estado plastico y semisdlido y el indice
plastico (IP) la diferencia entre ambas. Estas propiedades solo se emplean para

clasificacion suelo (del Pino & Piusseaut, 2013).

En este caso se utilizo el método estandar para los ensayos de Atterberg
cumpliendo con las normativas vigentes AASHTO T89-68; ASTM 423-66;
AASTHO T90-70; ASTM D 424-59. (Figura 7 y Figura 8).
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Figura 7 Figura 8
Ensayo de limite liquido realizado en Ensayo de Limite plastico.

la cuchara de Casagrande.

3.3.4. Prueba de compactacion - Proctor modificado

El ingeniero R. R. Proctor oficialmente en 1929 promueve varios estudios
sobre la compactacion de suelos y su aplicacion a presas de tierra en construccion de
obras civiles en California por lo que hace indispensable que en 1933 realizo una
publicacidn que pusieron en evidencia la relacién humedad - densidad seca y asimismo
la influencia de la energia de compactacion. Por lo que presentd un ensayo
normalizado para laboratorios de suelos con unas humedades optimas permitiendo
minimizar la energia aplicada para logar obtener una definitiva densidad el mismo que
lo denomino Proctor normal, utilizado con pequefas variaciones de detalles en todo el

mundo.

Por lo tanto, en 1950 este ensayo se revelo representativo debido a la
combinacion de varios factores como; el aumento de cargas por rueda en los vehiculos
de carga de pesada, colocacion de materiales con un mayor tamafio maximo,
colocacion de materiales granulares o elaborados, mezclas con ligantes bituminosos y
con conglomerantes hidraulicos y por Gltimo el desarrollo de la maquinaria pesada de

compactacion.
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Por ello, el U.S. Army Corpes of Engineers plantea un ensayo que lo llamo
Proctor modificado, se lo realiza en un molde mayor y se aplica una mayor energia de
compactacion por unidad de volumen, donde se obtienen densidades secas maximas
mas elevadas y himedas Optima menor que el ensayo normal, ya que de esta forma se
logra obtener un nuevo patrén que nos permite compactar los materiales hasta un grado
tal, que la circulacion de vehiculos en una carretera no llegue ocasionar asientos
apreciables. (Kraemer et al., 2004). En nuestro caso se realizd el ensayo Proctor
modificado para las muestras de suelos de agregado gruesos y finos de las 4 calicatas
de acuerdo con las normas vigentes AASHTO T 180; ASTM D 1557 — 91. (Figura
9y Figura 10). Los resultados de este ensayo se detallan en la Tabla 10.

Figura 9

Fi 1
Ensayo de Proctor modificado, Igura 10

., Ensayo de Proctor modificado,
compactacion de la muestra de suelo

compactacion de la muestra de suelo
grueso.

fino.

3.3.5. C.B.R. (California Bearing Ratio)

El CBR es una prueba empirica indispensable para el disefio de pavimentos,
permitiendo medir la resistencia al corte de un suelo bajo condiciones de humedad y
densidad bajo controlados, cuya finalidad segun (Khatti et al., 2018), es determinar la
capacidad de soporte (CBR) de suelos y agregados compactados en laboratorio, con
una humedad optima y niveles de compactacion variables. Este método se desarrolld

por la divisidn de carreteras del Estado de California (EE.UU.), sobre todo nos permite
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evaluar la calidad de suelos para sub-rasante, sub-base y base de pavimentos. El ensayo
de CBR se realiz6 de acuerdo con las normas de vigente: AASTHO T193-63; ASTM
D1883-73 (Figura 11 y Figura 12). Los resultados del ensayo de CBR realizados en

cada una de las muestras de suelo se presentan en la Tabla 10.

Figura 11 Figura 12
Ensayo CBR en laboratorio. Ensayo de CBR, lectura para obtener el

hinchamiento de la muestra.

3.3.6. Clasificacion del Suelo

En la Actualidad segun (Guerrero & Cruz Velasco, 2018), exponen que son dos
sistemas de clasificacion para suelos: el de la American Association of State Highway
and Transportarian Officials (AASHTO) y el Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos (SUCS); ambas metodologias parten de la misma informacion y son de Unica

aplicacion en la caracterizacion de suelos: granulometria y limites de Atterberg.

En el Laboratorio De Suelos Hormigones y Asfaltos INGEOTOP después de
haber culminados cada uno de los ensayos necesarios para el estudio de suelo para
construcciones obras viales , se describe caracterizacion y clasificacion respectiva de
acuerdo con la metodologias empleadas SUCS y AASTHO (Tabla 10) de los suelos
conforme con los resultados de cada una de las muestras, obtenidos para las 4 calicatas
ensayadas, sobre todo el ensayo granulométrico en conjunto con los resultados

obtenidos de los limites liquidos y plasticos del material.
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3.3.7. Resumen de ensayos calicatas Libertad-Ballenita-Santa Elena

Tabla 10

Resumen de ensayos de laboratorio de las muestras de suelo de la via.

RESUMEN DE RESULTADOS DE LABORATORIO

Proyecto: Disefio estructural con pavimento rigido de la Avda. J. Leopoldo Carrera Calvo desde limite cantonal La Libertad - Santa
Elena hasta la Calle Cuarta Sy Calle Cuarta S entre J. Leopoldo Carrera Calvo y Avda. Francisco Pizarro

Fecha: Diciembre/2021

UBICACION CLASIFICACION w LL IP GRANULOMETRIA PROCTOR CBR
CAL M. PROFUND. -
° DESCRIPCION 4 200 Y W g,
N ABS. Lapo  No. (m) sucs AA(S)HT % % % P 95%
% % Kg/m3 %
1 060400- ;2)’:85 araern‘;;')'/";fgi’“amezc'as de  Gc  A26 600 30,69 10,89 63,38 3389 172 11,80 12,80
Cl 0+030 I ' A ‘ i '| d
2 040-15 |Ere1:(?s Imosas, mezclas de arena —— q\p - Agp 3,09 NP NP 82,81 2526 183 1575 10,93
1 060205_ ﬁﬁ"nq%s limosas, mezclas de arena gy Ap4 619 3814 845 77,10 2405 177 1360 315
C2  0+498 I 0 '25 A ' o |
2 o3 renas arciflosas, mezclas arenay gy ab 12,97 30,18 521 5536 24,33 172 17,20 3,70
1.50 arcilla.
1 000- Arenaslimosas, mezclas dearena a4 307 2076 197 9944 1673 190 950 12,00
0.20 y limo.
C3  0+958 I 0.20 - Limos inorgénicos, polvo de roca,
2 1'50 limos arenosos o arcillosos ML A-4 12,59 28,83 5,89 98,03 53,35 1,79 16,05 6,14
' ligeramente plasticos.
000.  Arenaslimosas, mezclas de arena o~
1 0 25 y limoy Arenas arcillosas, mezclas SM A-2-4 6,67 23,87 4,67 79,45 31,73 1,98 12,50 17,20
C4  1+483 D ' de arena y arcilla
2 01'2550' ﬁfr:‘]is limosas, mezclas de arena ¢\ A4 1948 2081 467 8851 4382 161 2840 385
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CAPITULO IV: DISENO DE HORMIGON

4.1. PARTICULARIDADES DE LOS AGREGADOS

Conforme a lo establecido en NTE INEN 695 (2010), especifica la gran importancia
de tener en cuenta las caracteristicas principales de los agregados gruesos y finos para
sus diferentes empleos en el sector de la industria de la construccion y mas aun en el
disefio de hormigén para pavimentos rigidos. A continuacién, se desarrollan los
diferentes ensayos de laboratorio donde se utilizaran agregados que se encuentran en
el mercado de la construccion en la provincia de Santa Elena, el agregado grueso
(Piedra %) es originario de la cantera “ Calizas Huayco” y el agregado fino(Arena
gruesa) de la mina “ El triunfo”, ambos indispensable para la elaboracion del

hormigon convencional.

4.2. ENSAYOS DE LOS AGREGADOS GRUESOS Y FINO:
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS

Con el fin de derterminar los diferentes parametros que se utilizan para la elaboracion
de la mezcla de hormigon se debe cumplir acorde a las especificaciones vigentes en la
Norma Tecnica Ecuatoriana, INEN 695 (2010) y INEN 872 (2011), con el objetivo
que nuestro hormigén cumpla con la resisistencia requerida en el disefio de nuestro

pavimento rigido.

4.2.1. Andlisis Granulométrico de agregado grueso y fino de acuerdo
con la Norma NTE INEN 696

Esta norma tiene como finalidad determinar cuantitativamente la distribucion
de los tamarios de las particulas de agregados gruesos y finos que se utilizaran para la
elaboracion de la mezcla de hormigon, medinte el uso de tamices de aberturas

cuadradas progresivamente decreciente. Ver Tabla 11.
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Equipos:

o Bascula de precision y soporte.

o Juego de tamices de acuerdo a los requisitos de la Norma NTE INEN
696.

o Aigator vibratorio de tamices.

. Horno con temperatura de 110 °C £ 5 °C

o Brocha y cepillo de alambre.

Tabla 11
Tamarno de la muestra para ensayo de granulometria del agregado grueso

Tamarfio nominal méaximo, Tamario de la muestra del ensayo
Aberturas cuadradas, en mm minimo (Kg)
95 1
125 2
19.0 5
25.0 10
375 15
50 20
63 35
75 60
90 100
100 150
125 300

Nota. En la presente tabla se muestra los taafios de los agregados gruesos para el ensayo de

analisis granulometrico de acuerdo a la Norma NTE INEN 696.

Procedimientos:

o Secar la muestra en el horno a una temperatura de 110 °C 5 °C.

o Pesar en la bascula la cantidad necesaria de muestra a ensayar.
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o Escoger los tamices necesario de acuerdo al agregado a utilizar.

o Granulometria para el agregado grueso los tamices correspondiente son:
2%, 1%, 17,3/4”,1/2",3/87, No 4, No 8).

o Granulometria para el agregado fino los tamices correspodiente son :
(3/87,No 4, No 8, No 16, No 30, No 50, No 100).

o En un area determianda plana extendemos el agregado a utilizar para su
respectivo cuarteo para elegir la muestra respectiva.

o Colocar de forma descendiente los tamices acorde a los numeros de las
esecificaciones tecnicas.

o Utilizar el agitador vibratorio mecanico durante 10 a 15 minutos o
hacerlo dem forma manualmente.

o Colocar en un recipiente( charola) la muestra retenida en cada malla con
su respectivo peso. Utilizando la brocha y el cepicho de fierro para
extraer toda las particulas.

o El ensayo de andlisis granulométrico debe cumplir con las
especificaciones para el agregado grueso segun la Tabla 12 y las

especificaciones para el agregado fino segun la Tabla 13.

Tabla 12
Requerimiento de tamizado en el agregado fino

Tamiz ( Especificacion E 11) Porcentaje Pasando (%0)

9.5 mm (3/8 pulg) 100

4.75 mm (No. 4) 95a100

2.36 mm (No. 48 80 a 100

1.18 mm (No. 16) 50a85

600 mm (No. 30) 252 60

300 mm (No. 50) 5a30

150 mm (No. 100) 0a10

Nota. La siguiente tabla muestra los tamarios del agregado fino para el respectivo ensayo de

granulometria, de acuerdo a la Norma AST C-033-03.
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Tabla 13

Requerimiento de tamizados en el agregado grueso

Tamafio Cantidades més finas que cada tamiz de laboratorio (Abertura Cuadrada), Porcentaje Masa
Ndmero Nominal(Tamices 90 mm 63 mm 37.5mm
de con abertura 100 mm (3172 75 mm (2172 50 mm 112 25 mm 19 mm 12.5 mm 95mm 475mm 236mm 1.18 mm
Tamafio cuadrada) (4pulg) pulg) (3 pulg) pulg) (2 pulg) pulg) (1 pulg) ((3/4pulg) (1/2pulg) (3/8pulg) (No.4) (No.8) (No.16)
1 90 a37.5mm 100 90 a 100 - 25a60 - 0al5 - 0a5 - - - - -
2 63 a37.5mm - - 100 90a100 35a70 0al5 - 0a5 - - - - -
3 50 a25mm - - - 100 90a100 35a70 0al5 - 0a5 - - - -
357 50a4.75mm - - - 100 95a 100 - 35a70 - 10a30 - O0ab - -
4 37.5a19 mm - - - - 100 90a100 20ab55 0als - O0ab - - -
467 37.5a4.75mm - - - - 100 952100 - 35a70 - 10a30 0a5 - -
5 25a12.5mm - - - - - 100 90a100 20ab55 0al0 0ab - - -
56 25a9.5mm - - - - - 100 90a100 40a85 10a40 0al5 0a5 - -
57 25a95mm - - - - - 100 95a 100 - 25a 60 - 0al0 0ab -
6 19a9.5mm - - - - - - 100 90a100 20a55 0als 0ab - -
67 19a4.75 mm - - - - - - 100 90a 100 - 20a55 0al0 O0ab -
7 12.5a4.745 mm - - - - - - - 100 90a100 40a70 0ald O0ab -
8 9.52a2.36 mm - - - - - - - - 100 85a100 10a30 Oab O0ab

Nota. La tabla nos muestra las especificaciones tecnicas para el ensayo de granulometria, tomada de la Norma AST( -033-03).
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Luego de haber realizado el proceso de tamizado de las muestras , se utiliza la

bascula para pesar todo el material que queda retenido en cada tamiz. A traves de los

calculos realizados, obtenemos el porcentaje del material retenido y el pasante para

poder determinar el tamafio maximo y tamafio maximo nominal y el respectivo modulo

de finura del agregado.

Resultados:

Tabla 14
Resultado del analisis granulometrico del agregado grueso y fino

) ] . Tamafio
o Tipo de Médulo de Tamafio o
Descripcion . . maximo
agregado  finura (MR) maximo )
nominal
Cantera Caliza Huayco Grueso 4.47 27 2”7
Mina El Triunfo Fino 3.14 - -

Nota. La siguiente tabla muestra los resultados obtenido del analisis granulometrico de los

agregados grueso y fino.

Figura 13

Curva Granulométrica- Agregado Grueso.

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO

120.00

100.00

< 80.00
(%]
<
o

w 60.00
>
o

X 40.00

20.00

0.00

0 10 20 30 40 50 60
TAMIZ (mm)
Muestra Limite Inferior Limite Superior.

Nota. Curva granulométrica realizada al material grueso.

70
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Figura 14

Curva Granulométrica- Agregado Fino.

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO
120.00

100.00

< 80.00
%)
<
o
w 60.00
o)
o
R 40.00

20.00

0.00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
TAMIZ (mm)
MUESTRA Limite Inferior Limite Superior

Nota. Curva granulométrica realizada al material fino.

4.2.2. Densidad saturada superficialmente seca y absorcion de

agregado grueso segin NTE INEN 857

Una de las propiedades fisicas de los agregados es la densidad, al realizarlo en
laboratorio podemos determianr que de acuerdo a los tipos de agregados
encontraremos particulas con poros saturables y no saturables que dependiendo de su
permeabilidad pueden encontrarse parcialmente saturados o completamente llenos de

agua, proporcionando asi una serie de estados de humedad y densidad.

Para el siguiente ensayo se utilizan la norma INEN 856 como referencia, la prueba nos
permite determinar la densidad media de una cantidad de particulas de agregado grueso
(excluyendo el volumen de vacio que existe entre las particulas), la densidad relativa

(gravedad relativa) y la absorcion del agregado grueso.

De acuerdo con el procedimiento utilizado, la densidad se expresa en [kg / m3]
o [Ib/ ft3], también es llamada como secada al horno (OD), saturado en superficie seca

(SSS) o densidad aparente.
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La densidad aparente o DSSS, es generalmente usada para el calculo del
volumen cupado en diferentes tipos de mezclas, incluyendo la de hormigon con
cemento portland, ademas se utiliza si el agregado esta humedo, es decir, si se ha

satifecho su absorcion.

La absorcion en los agregados, es el incremene en la masa debido al agua que
se encuentra en los poros del material, pero sin incluir agua adherida a la superficie
exterior de las particulas, este valor se puede leer despues de haber sumergido el

agregado seco en agua por un determinado tiempo.

Para realizar el ensayo de la densidad del agregado, se debe preparar la mezcla

como se establece en la Tabla 15.

Tabla 15

Masa minima del agregado para el ensayo

Tamafio maximo nominal del agregado  Masa minima de agregado para el ensayo

mm kg
12.5 0 menor 2
19 3
25 4
38 5
50 8
63 12
75 18
90 25
100 40
125 75

Nota. La siguiente tabla muestra la cantidad de masa a utilizar para realizar el ensayo, tomada
de lanorma NTE INEN 857.

Equipos:

e Bascula de precision y soporte
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e Recipiente para la muestra. Canasta de alambre con abertura de 3.35 mm con
capacidad de 4 a 7 litros

e Tamices, cumpliendo con los requerimientos de la NTE INEN 154

e Tanque de agua, hermetico

e Horno con temperaturade 110 °C +5 °C
Procedimientos:

e El agregado a utilizar es sumergido en agua por 24 horas +4 horas hasta que
adquiera una superficie porosa.

e Seretira la muestra del agua y se seca superficialmente para adquirir su masa.

e Luego, atraves del metodo del desplazamiento de agua se obtiene el voluemen
de la muestra.

e Por ultimo el agregado es llevado al horno para su previo secado
Calculos:

e Densidad saturada superficialmente seca, en condicon saturada

superficialmente seca es calculada mediante la siguiente expresion matematica.

G B
S = (B —0C)

Donde:
B = Es la masa en aire del agregado saturado superficialmente seca, (gr)
C = Es la masa aparente en agua de la muestra saturada, (gr)

e Absorcidn, es calculada mediante la siguiente expresion matematica.

(B-4)
% = ———* 100

Donde :
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A = Es la masa de aire del agregado secado al horno, (gr)

B = Es la mas en aire del agregado saturado superficialmente seca, (gr)

Resultados:

Tabla 16
Resultado de la densidad saturada superfialmente seca y porcentaje de absorcién del

agregado grueso

Densaidad saturada superficialemente seca  Absorcion

Descripcion
Kg/m3 %

Cantera Calizas Huayco 2594.03 2.37

Nota. La siguiente tabla muestra los resultados de la DSSS y el % de absorcion del agregado

grueso de la cantera calizas Huayco.

4.2.3. Densidad saturada superficialmente seca y absorcion de
agregado fino segun NTE INEN 856

Para el siguiente ensayo se utilizan la norma INEN 856 como referencia, la
prueba nos permite determinar la densidad media de una cantidad de particulas de
agregado fino (excluyendo el volumen de vacio que existe entre las particulas), la

densidad relativa (gravedad relativa) y la absorcion del agregado fino.

De acuerdo con el procedimiento utilizado, la densidad se expresa en [kg / m3]
o [Ib/ ft3], también es Ilamada como secada al horno (OD), saturado en superficie seca
(SSS) o densidad aparente.

Existen dos métodos para calcular las densidades de los agregados finos,

volumétricas y gravimétricas, en este caso se usara las gravimétricas.
Equipos:

e Bascula de precision y soporte
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e Matraz: es un fransco de Le Chatelier

e Compactador para ensayo de humedad superficial
e Molde metalico en forma de cono truncado

e Picnometro

e Horno con temperaturade 110 °C +5 °C
Procedimientos:

o El agregado a utilizar es sumergido en agua por 24 horas 4 horas hasta que
adquiera una superficie porosa.

e Retiramos el agregado del agua y se seca superficialmente y por cosnifuinte
deteminar su peso.

o Despues el agregado es colocado en un recipiente graduado para determianr el
volumen del agregado atraves del metodo gravimetrico.

e Por ultimo se coloca al horno para secarse.
Calculos:

e Densidad Saturada Superficialmente Seca, los valores deben ser calculado

mediante la siguiente expresion matematica :

Gggs = 51
5557 0.9975 (R, — R,)

Donde :

S1= Masa de la muestra superficialmente seca (gr).

R1= Lectura inicial del nivel de agua en el matraz (cm3).

Ro= Lectura final del nivel de agua en el matraz (cm3).

e Determinacion del porcentaje de absorcion, es el incremento de la masa del
arido debido a la penetracién de agua en los poros de las particulas durante un
determinado periodo de tiempo, de acuerdo a la NTE INEN 856 Y ASTM C70,
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donde nos proporcionan la siguiente expresion matematica para su debido

calculo:
Peso natural — Peso seco
w = * 100
Peso seco
Resultados:
Tabla 17

Resultado de la densidad saturada superfialmente seca y porcentaje de absorcion del

agregado fino

Densaidad saturada superficialemente seca  Absorcion

Descripcion Kg/m3 %

Mina El Triunfo 2577.32 2.46

Nota. La siguiente tabla muestra los resultados de la DSSS y el % de absorcion del agregado

fino de la Mina El Triunfo.

4.2.4. Determinacion de la masa unitaria (peso volumétrico) segun
NTE INEN 858

En esta norma estable el método de ensayo que permite calcular la mas unitaria
(peso volumétrico) del agregado, en condicion compactada o suelta y calcula los
vacios presentes entre las particulas en los agregados, ya sean finos, gruesos o

inclusive una mezcla de ellos.

Este método es habitual utilizado para calcular los valores de masa unitaria
(peso volumeétrico), que son indispensables, en varios métodos, para la seleccion de

las dosificaciones en la mezcla de hormigon.

Este método de ensayo se aplica a los agregados que no exceden de un tamafio

méaximo nominal de 125 mm.

Los valores de masa unitaria son utilizados también para la determinacion en

relacion entre la masa y el volumen.
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La masa unitaria ( peso volumetrico) del agregado es la masa de una unidad de
volumen correspondiente al agregado total, donde se incluye el volumen de las

particulas individuales y el vacios entre las paticulas. Expresada en kg/m3.

Equipos:

e Bascula de precision y soporte.

e Varilla de compactacion: de acero lisa con un diametro de 16 mm y 600 mm
de longitud.

e Molde: Cilindro metalico, uniforme con un diametro aproximado a su altura.

e Los limites de capacidad del molde estan indicado en la Tabla 18.

e Para el espesor del molde se debe cumplir con la Tabla 19.

e Medir la temperatra del agua con una aproximacion de 0.5 °C de acuerdo con
la Tabla 20.

Tabla 18

Capacidad de los moldes

Tamafio maximo nominal del agregado Capacidad nominal del molde *

mm m3 (litros)
12,5 0.0028(2.8)
25.00 0.0093(9.3)
37.50 0.014(14)

75.00 0.028(28)

100.00 0.070(70)

125.00 0.100(100)

A Capacidad del molde a utilizar para ensayar agregados de un tamafio nominal igual o menor que el
correspondiente en la lista. El volumen real del molde debe ser de al mefios el 95% del volumen indicado.

Nota. La siguiente tabla muestra la capacidad de los moldes en relacion al tamafio maximo
nominal del agregado, tomada de la NTE INEN 858.
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Tabla 19

Requisitos para los moldes

Espesor minimo del molde

Capacidad del molde Fondo 38 mm superiores de la Resto de la

pared * pared

Menor que 11 (litros) 5.0 mm 2.5 mm 2.5 mm

De 11 litros a 42 litros 5.0 mm 5.0 mm 3.0 mm

incluido

Sobre 42 litros a 80 litros ~ 10.0 mm 6.4 mm 3.8 mm

incluido

Sobre 80 litros a 133 13.00 mm 7.6 5.0 mm

litros incluido

A El espesor adicional, se puede obtener mediante la colocacion de una banda de refuerzo en la parte superior

del molde.

Nota. La siguiente tabla muestra la capacidad de los moldes en relacion al espesor del molde,

tomada de la NTE INEN 858.

Tabla 20

Densidad del agua

Temperatura Densidad
°C Kg/m®
15 999.19
17 998.86
19 988.49
21 998.08
23 997.62
25 997.13
27 996.59
29 996.02
31 995.41

Nota. La siguiente tabla muestra la densidad del agua en relacion a su temperatura, tomada de

la NTE INEN 858.
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Peso volumétrico suelto. (P.V.S).

Procedimiento:

e Se tomo la muestra del agregado fino de acuerdo con la NTE INEN 695.

e Antes de realizar el ensayo la muestra debe estar en condiciones seca, se reduce
la muestra hasta que llene el molde y se debe evitar que el material se segregue.

e De acuerdo con la norma descrita se procede a llenar los moldes, utiliando un
cucharo, a una altura no mayor a los 50 mm por encima del borde supeior,
luego de haber lenado se debe nivelar la superficie con una regleta.

e Por ultimo se le toma el peso para determinar la masa del agregado y el molde,

y atraves de los respectivos calculos obtener el peso volumetrico suelto.

Calculos:

Se debe calcular mediante la siguiente expresion matematica:

Donde:

M= masa unitaria (peso volumétrico) del agregado , (kg/m3)

G= masa del agregado + masa del molde, (kg)

T= masa del molde, (kg)

V= volumen del molde, (kg)

Resultados:
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Tabla 21

Resultados del peso volumetrico suelto del agregado grueso y fino.

Agregado Grueso Agregado Fino
Descripcion P.V.S. P.V.S
Kg/m® Kg/m®
Mina El Triunfo - 1378.65
Cantera Calizas Huayco 1271.25 -

Nota. La siguiente tabla muestra los resultados del peso volumetrico suelto de los agregados
de la Mina El Triunfo y Calizas Huayco.

Peso volumétrico varillado (P.V.V).

Procedimiento:

e Se toma la muestra del agregado grueso acorde a la NTE INEN 695.

e Antes de empezar con el ensayo la muestra debe estar en condiciones seca, se
reduce la muestra hasta que llene el molde y se debe evitar que el material se
segregue.

e De acuerdo con la norma descrita se procede a llenar el molde utilizando un
cucharon a una altura no mayor a 50 mm por encima del borde superior hasta
la tercera parte y compactar con 25 golpes utilizando la varilla, después de
llenar el molde hasta dos tercios del total y compactar, lleno el molde con su
respectiva compactacion se debe nivelar la superficie con la varilla.

e Finalmente se determina la masa del agregado y el molde, para poder realizar

los respectivos calculos donde se obtendremos el peso volumétrico varillado.

Calculos:

Obtenemos el peso volumetrico varrillado aplicando la siguiente expresion

matematica:
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Donde :

M= masa unitaria (peso volumétrico) del agregado , (kg/m3)

G= masa del agregado + masa del molde, (kg)

T= masa del molde, (kg)

V= volumen del molde, (kg)

Resultados:

Tabla 22
Resultados del peso volumetrico varillado del agregado grueso

Agregado Grueso
Descripcion P.V.V.
Kg/m®
Cantera Calizas Huayco 1397.73

Nota. La siguiente tabla muestra los resultados del peso volumetrico varillado del agregado de

la cantera Calizas Huayco.
4.2.5. Determinacion del contenido de humedad segin NTE INEN 862

Esta norma nos permite obtener el porcentaje de humedad que se evapora del

agregado tanto en la humedad superficial como la que contienen las particulas.

Este ensayo es lo suficiente preciso para obtener las correcciones por humedad
en la dosificacion que contienen los agregados gruesos y finos y con el Unico fin de

evitar errores en el disefio de la mezcla de hormigon.

La muestra del agregado debe cumplir con la Tabla 23.
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Tabla 23

Tamario de la muestra del agregado

o . Masa de la muestra de agregado
Tamafo maximo nominal del agregado . .
de densidad normal. Minimo

(rm)” (Kg)*
4.75 05
95 15
125 2
19 3
25 4
375 6
50 8
63 10
75 13
90 16
100 25
150 50

A Basado en tamices que cumplan la NTE INEN 154

B Para agregado de baja densidad, determinar la masa minima de la muestra multiplicando el valor sefialado por
la masa unitaria seca (peso volimetrico) del agregado, en Kg/m3( determinado utilizando el procedimiento
sefialado en la NTE INEN 858) y dividiendo para 1600

Nota. La siguiente tabla muestra los diferentes tamafios de muestra para el ensayo, tomada de
la NTE INEN 862.

Equipos:

e Bascula de precision y soporte.
e Horno con temperatura de 110 °C +5 °C

e Recipiente para la muestra

Procedimientos:

e Se extrae muetsras de agregado fino y grueso segun los requerimientos antes

descritos.

47



e Seelige la cantidad adecuada, se pesa y se coloca en el horno por un tiempo de
24 horas.

o Despues se saca el material del horno y se pesa.
Calculos:

El porcentaje de humedad es calculado mediante la siguiente expresion

matematica:

_w-D)

P
D

100

Donde :

D = Masa final de la muestra (kg)

P = Porcentaje del contenido de humedad
W= Masa inicial de la muestra (kg)
Resultados:

Tabla 24

Resultados de contenido de humedad del agregado grueso y fino

Agregado Grueso Agregado Fino

Contenido de

Descripcion Contenido de humedad
humedad
%
%
Mina El Triunfo - 2.28
Cantera Calizas Huayco 4.49 -

Nota. La siguiente tabla muestra el contenido de humedad de los agregados de las cantera El

Triunfo y Calizas Huayco.
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4.3. PROPIEDADES DEL HORMIGON ENDURECIDO

4.3.1. Determinacion de resistencia a la compresion

Este ensayo de laboratorio establecido en las normas NTE INEN 1573y ASTM
C39, es el que nos permite evaluar la resistencia de disefio de los hormigones, consiste
en aplicarle cargas a los cilindros a los 7, 14 y 28 dias después de haber sido fundido
y cumplido con su curado como lo establece la norma, a los 7 dias el hormigon curado
debe alcanzar el 60% de su resistencia de disefio a los 14 dias el 90% y a los 28 dias

el 99% de su disefio.
4.3.2. Determinacidn de la resistencia a flexion — Vigas

(Calo & Matias, 2016), nos manifiestan que el disefio de los pavimentos rigidos
emplea, en la determinacion del espesor requerido para las losas de hormigon, modelos
estructurales del sustrato bajo flexion . por ende, en los pavimentos, tanto en el proceso
de disefio de la mezcla del hormigdn como en tiempo de control de calidad de obra, su
determinacion es relevante, aunque en otras aplicaciones es menos frecuente. Ademas,
nos indican que la resistencia a la traccion por flexion del hormigdn suele ser del orden
del 12% a 14% de la resistencia a la compresion del hormigdn . este porcentaje

depende del tipo, volumen y tamafio del agregado grueso ensayado.

Recomiendan en condiciones generales, que la resistencia a la traccion por
flexion requerida en obras de pavimentos urbanos se encuentra establecido en 4.5

Mpa.

Se ensayaron vigas de hormigon convencional a los 7 y 28 dias de edad como
se muestra en el Anexo 12, la carga se establece en 2 puntos de la luz de la viga segin
rige lanorma ASTM C 78 Y NTE INEN 2554.
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4.3.3. Determinacion de correlacion entre la resistencia a la

compresion (f’c) y modulo de ruptura (MR).

Para disefiar mezclas segun el comité American Concrete Institute ACI 211,
se requiere el esfuerzo a compresion maximo f'c, no asi el Modulo de Ruptura; de aqui
se presenta la necesidad de su determinacién en base a la informacion con que se
dispone: MR= 45 Kg/cm2. Segun ACI 362, nos permite realizar el calculo de la
resistencia a compresion del hormigdn mediante la siguiente expresion de correlacion
entre el mddulo de ruptura y la resistencia a compresion del hormigdn que se muestra

a continuacion:
1.99,/fc < MR <3.18,/f’c

Tomando el promedio de este rango obtenemos: MR = 2.585,/f"c

(MR)? = 2.585,/fc

Sustituyendo el mddulo de ruptura a disefiar, en nuestro caso es: 45 Kg/cm2

(45)% = 2.585,/fc

(45)2

VI = Gsasye

Obtenemos una resistencia a la compresion del hormigén a disefiar de :

‘c = 303.04 Kg
fc= . 2

44. METODO AMERICAN CONCRETE INSTITUTE (ACI)
PARA EL DISENO DE HORMIGONES

El comité 211 del A.C.I. ( American Concrete Institute ), desarrollo dos métodos

indispensables para el disefio de hormigones, diferenciandoles en:
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A.C.1. 211.1 para disefio de hormigon de peso normal y denso.
A.C.1. 211.2 para disefio de hormigon estructural de peso liviano.

Normativa que tiene base en la ASTM C-33 y cuyo objetivo principal es determinar a
través de ensayos de laboratorio la cantidad de los materiales en peso y volumen que
se van a utilizar en el disefio de hormigon, ya sean cemento, agua, agregado grueso y
fino permitiendo un mejor procedimiento y lograr las caracteristicas necesarias en un

hormigon fresco y endurecido.

4.4.1. Pardmetros para el metodo ACI

Los hormigones se disefian segun la obra civil con sus propiedades fisica y
mecanicas e incluso quimica de los agregados. Al realizar cada ensayo de laboratorio
para el disefio de hormigon nos asegurara que aplicando el procedimiento acorde a las
normas vamos a obtener resultados exitosos de su resistencia de disefio, la durabilidad,
la trabajabilidad y evitar que nuestro hormigén sufre de exudacién por contraccién

plastica y segregacion.

Por lo comun, las propiedades del hormigon fresco se basan por el tipo de
estructura a colocar (vigas, muros, zapatas, pavimentos, etc.) y por la técnica de
colocacion y transporte empleada (bomba, banda trasportadora, carretilla, etc..); de la
misma manera, las propiedades del hormigén endurecido quedan establecida por el
ingeniero calculista, ya que nos proporciona los datos indispensables como : la
resistencia a los esfuerzos (compresion y flexién), durabilidad y otros. Con estas
condiciones y el tener en cuenta el grado de control de calidad del hormigon que se

ejerce en la obra, se puede determinar las proporciones de la mezcla.

Los parametros que intervienen en la dosificacion de la mezclas de hormigon

son.

¢ Relacion agua cemento (a/c).
e Resisitencia a la compresion del hormigon f'c.

e Asentamiento del cono de Abrams.
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Caracteristicas de los agregados.

Tipo de cemento.

. Relacién agua-cemento. Es la razon entre el contenido efectivo de agua y el
contenido de cemento en masa del hormigon fresco, en el disefio influye de
forma directa a la resistencia a la compresion requerida y las condiciones de

Servicios.

. Resistencia promedio a la compresion especificada del hormigén. La
realizar el proyectista, ya que depende de los requerimientos, las circunstacias

que tengan lugar en cada caso en la obra.

En nuestro caso la resistencia a la compresion especificada es de:

’ 303.04 Kg
c= .04 —
f cm?

. Resistencia promedio a la compresion requerida del hormigon. A traves
del codigo A.C.I, podemos obtener el (f'c) que es la nomenclatura de la
resitencia promedio a la compresién requerida del hormigén cuando se tienen
datos de la desviacion estandar (s) y cuando no se tienen ningun dato de
desviacion estandar. En la tabla 35 se muestra las siguientes expresiones

matematicas para el respectivo calculo de la resitencia requerida del hormigon.

Tabla 25
Resistencia promedio a la compresion requerida cuando no hay datos disponibles

para establecer una desviacion estandar de la muestra.

Resistencia especificada a la compresion, Resistencia promedio requerida a la
Kglem? compresion, Kg/lcm?
f'c<210 fler= f'c+ 70
210 < f’c < 350 fier= f'c+ 85
f’c>350 f'er=11fc+ 50

Nota. La siguiente tabla muestra las expresiones para el respectivo calculo de la resitencia

requerida del hormigon, tomada de ACI 318SR-05.



Nuestra resistencia especificada a la compresion se encuentra en el rango de 210 <
f’c < 350, por ende se aplicar la siguiente expresion donde la resistencia requerida

esigual a:
fer = f'c+ 85
f'er = 303.04 + 85

! 388.04 = 390 Kg

fler = 04 = =

d. Revenimiento en el Cono de Abrams. Con ensayo el hormigdn debe contar
con una adecuada trabajabilidad, consitencia y plasticidad, se realiza cuando el

hormigon se encuentra en un estado fresco.

e En el control de obra es muy frecuente que sea medido (
Tabla 26) , por ende influye en:

e Proporciones de los agregados
e Cantidad de agua
e Cantidad de cemento

e Forma de la particula

Tabla 26
En control de obra

Asentamiento especificado Tolerancia
Menores a 50 mm 15 mm
Entre 50 mmy 100 mm 25 mm
Mayor a 100 mm 40 mm

Nota. La siguiente tabla muestra la relacion del asentamiento y tolerancia en el control de
obras, tomada de la Norma ASTM C-94.
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4.4.2. Disefio de mezcla de acuerdo con metodo A.C.I1 211.1 para un

mobdulo de ruptura MR= 45Kg/cm?

Se realiza el disefio del hormigon experimental, en base agregados grueso y

fino de las cantera Calizas Huayco y mina El Triunfo, donde a los 28 dias el hormigon

tiene que haber cumplido el ensayo a la compresion con una resistencia requerida de

390 kg/cm? y alcanzando un médulo de rotura (resistencia a la flexién ) de 45 kg/cm?.

El disefio de la mezcla se lo realiz6 en base a la informacién expuesta en la

seccion 4.2 de este proyecto.

Datos de los componentes de la mezcla:

e Cemento: ASTM C-1157 Holcim Premium Tipo HE.

Peso especifico: 2900 kg/m?

e Agregado grueso: Cantera Calizas Huayco

Tamafio maximo : 2”

Tamafo maximo nominal : 2”

Modulo de finura (MR) : 4.47

Absorcién : 2.37%

Peso volumetrico varillado: 1397.73 Kg/m®

Densidad saturada superficialmente seca (D.S.S.S.): 2594.03 Kg/ m?
Peso volumetrico suelto : 1271.25 Kg/m?

Humedad : 2.28 %

e Agregado fino: Cantera El Triunfo

Absorcion : 2.46%

Densidad saturada superficialmente seca (D.S.S.S.) : 2577.32 Kg/ m3
Peso volumetrico suelto : 1378.65 Kg/m?®

Humedad : 4.49 %

Modulo de finura (MR) : 3.14

e Aditivo: Aditec N100 Plastificante

Dosificacion: 0.30% del peso del cemento.

Desarrollo del disefio
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- Relacién agua cemento (a/c): En base a la Tabla 27, y con un f'cr = 390 Kg/cm?

e interpolando se obtiene la siguiente relacion:

y= yo+(H>(X—XO)
ajc = 0.43 + (M) (390 — 400)
350 — 400
a/c = 0.44

Tabla 27

Seleccion de la relacion agua/cemento por resistencia (f'c)

f'cr a los 28 dias (Kg/cn) C° S/ Aire incorporado C° S/ Aire incorporado
140 0.82 0.74
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
210 0.68 0.59
250 0.62 0.53
280 0.57 0.48
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43 0.34
420 041 0.33
450 0.38 0.31

Nota. La siguiente tabla es tomada de la Norma ACI 211.1-91-Tabla 6.3.4 (a): Disefio de

mezcla de hormigon.

- Revenimiento: En base a la tabla 38. Estructuras de pavimentos y losas , 2.5
cm(min.) — 7.5 cm, pero para nuestro caso en el disefio se opto por un

revenimiento de 10 cm.
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Tabla 28

Revenimentos recomendados para diversos tipos de construcciones

Tipos de construccion

Revenimiento, cm.

Méaximo Minimo

Muros de cimentacion y zapatas,

cajones de cimentacion y muros 7.5 25
de sub- estructura sencillos

Vigas y muros reforzados 10 25
Columnas para edificos 10 25
Pavimentos y losas 7.5 25
Concreto masivo 7.5 25

Nota. La siguiente tabla es tomada de la Norma ACI 211.1-91-Tabla 6.3.1: Disefio de mezcla

de hormigon.

- Contenido de agua: En base a Tabla 29 y considerando el tamafio maximo

nominal de 2” se obtiene 169 Kg de agua de mezclado.

- Cantidad de aire atrapado en el hormigén, sin aire incluido : Segun la tabla

39, se obtiene un valor de 0.5 % (para las mismas condiciones del tamafio

maximo nominal de 2”).
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Tabla 29
Determinacion del contenido de agua

Agua, en Kg/m® concreto para los tamafios maximo
nomimales de los agregados gruesos y consistencia indicados
3/8” 1/2" 3/4™ 1” 112" 2» 3” 6”
Revenimiento 9.5 125 19 25 375 50 75 150
mm  mm mm mm  mm mm mm mm

Concretos sin aire incorporado

1” a 2,)
207 199 190 179 166 154 130 113
(25 a50 mm)
3)) a 4)7
228 216 205 193 181 169 145 124
(752100 mm)
67’ a 7’7

243 228 216 202 190 178 160 ---
(150 a 175 mm)

Porcentaje (%) de aire atrapado
% de aire atrapado 3 25 2 15 1 0.5 0.3 0.2

Concretos con aire incluido

1” a 2”
181 175 168 160 150 142 122 107
(25 a50 mm)
3” a 4”
202 193 184 175 165 157 133 119
(752100 mm)
6” a 7”

216 205 197 174 174 166 154 ---
(150 a 175 mm)

Porcentaje (%) de aire incorporado segun el grado de exposicion (congelamiento)
Exposicion ligera 45 40 35 3.0 25 2.0 15 1.0
Exposicién moderada 6.0 5.5 5.0 45 45 40 35 3.0
Exposcidn severa 75 7.0 6.0 6.0 55 5.0 4.5 4.0

Nota. La siguiente tabla muestra los requerimientos aproximados de agua de mezclado y de
contenido de aire para diferentes valores de asentamiento y tamafio maximo nominales de
agregados, tomada de la Norma ACI 211.1-91-Tabla 6.3.3: Disefio de mezcla de hormigon

- Contenido de cemento: con una relacion a/c de 0.44 ; a =169 Kg/m?

(1Y%

Despejamos “c” y obtenemos ; ¢ = 384.09 Kg
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- Contenido del agregado grueso: De acuerdo con la tabla 40 , con médulo de

finura de 3.14 de agregado fino y tamafio maximo de 2”, interpolando

obtenemos :
Y1 — }’o)
= —  )(X-X
y yo+(X1_XO( 0)
- 064+(0'71 _ 0'64> (3.14 — 4)
y== 31 — 4 '
y = 0.706888
Tabla 30

Volumen del agregado grueso por unidad de volumen de hormigén

Volumen de agregado grueso, seco y compactado con varilla, por

T A L . . . .
amano volumen unitario de hormigén para diferentes modulos de finura
maximo de
de la arena
agregado (mm)
2.40 2.60 2.80 3.0 3.10 4.00
9.5 05 0.48 0.46 0.44 0.39 -
125 0.59 0.57 0.55 0.53 0.48 0.30
19 0.66 0.64 0.62 0.60 0.58 0.44
25 0.71 0.69 0.67 0.65 0.63 0.51
375 0.75 0.73 0.71 0.69 0.68 0.59
50 0.78 0.76 0.74 0.72 0.71 0.64
75 0.81 0.79 0.77 0.75 0.76 0.69
150 0.87 0.85 0.83 0.81 0.82 0.76

Nota. La siguiente tabla muestra el volumen del agregado grueso, por volu volumen unitario
de concreto para diferentes médulos de finura de la arena men unitario de hormigon para
diferente MFde la arena, tomado del Instituto Colombiano de Productores de Camento. ICPC.

Curso de disefio de mezcla de hormigon.

Entonces , el contenido del agregado grueso =0.706888 (P.V.V)

K
Contenido del agregado grueso = 0.70888 (1397'7344)m_€

= 988.04 Kg
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- Contenido del agregado fino: valores conocidos,

y B a _169I(g_0169 3
949 = Densidad del agua 1000 X9 -

c 384.09 Kg ;
Cemento = — = = 0.132m
Peso especifico del cemento 5940 X9

m3

Aire = 0.005 m3

Cantidad de agregado grueso 988.04 Kg

A d =
gregaao grueso DSSS del agregado grueso 5cg4 93 X9
" ms3

= 0.3808 m3

Entonces, la suma de los anteriores valores es = 0.687 m?3

Por lo tanto de agregado fino 1- 0.687 m®=0.313 m?

De aqui que = 0.313 m? (DSSS del agregado fino) = 0.313 m3(2577.32) % = 805.84
Kg

- Aditivo plastificante: Aditec 100N, su dosificacion; 0.15 Lt por cada saco de
cemento (50 Kg) = 1.33 Lt por cada m®

Sin corregir por humedad tenemos el siguiente volumen por material para un m?

de hormigon.
Agua = 0.169 m3
Arena = 0.313 m3
Grava 2" = 0.3808 m3

Cemento = 0.132m3
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Correcion por humedad y absorcidn de agregado para la humedad especificada

Los pesos de los agregados seran aumentados en proporcion a la humedad que

contienen:

- Humedad:

Arena = Contenido de agregado fino (% de humedad)

= 805.84 Kg(4.49%) = 36.145 Kg

Grava = Contenido de agregado grueso (% de humedad)

= 988.04 Kg(2.28%) = 22.555 Kg

Agua = 169 Kg, pero la correcion a traves de la humedad; -(Arena + Grava) = - 58.70
Kg

- Absorcion:

Arena = -+Contenido de agregado fino (% de absorcion)

= 805.84 Kg(2.46%) = -19.860 Kg

Grava = -+Contenido de agregado grueso (% de absorcion)

= 988.04 Kg(2.37%) = -23.455 Kg

Agua = 169 Kg, pero la correcion a traves de la humedad; -(Arena + Grava) = 43.314
Kg

La diferencia entre la humedad y la absorcion para su respectiva correcion :

Arena = 36.145-19.860 = 16.285

Grava= 22.555 -23.455 = -0.899
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Agua = 16.285-0.899 = 15.386

Se obtiene las proporciones corregidas por humedad y absorcion :
Cemento = 384.09 Kg
Arena = 805.84 Kg +16.285 = 822.12 K¢

Grava = 988.04 Kg — 0.899 = 987.14 Kg
Agua = 169 Kg—58.70 Kg + 43.31 Kg = 153.61 Kg

Corregido por humedad tenemos el siguiente volumen por material para un m3 de

hormigon.

153.61 Kg

Agua = = 0.1536 m3

822.12 Kg
Arena = ——— = 0.3189 m3

2577.32%9
m

987.14 Kg
Grava2' = ——— = 0.3805 m3

2594.03%9
m

384.9 Kg
Cemento = ———=0.1324m3

2900 %9
m

En este caso solo se realizaran vigas para medir la resistencia a la flexion (MR)
de hormigon, para colocar los materiales en los moldes metélicos se debera obtener el

valor para un volumen de 0.07425 m?3, ver la siguiente tabla.
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Tabla 31
Calculo del Volumen total requerido para el disefio de hormigon segun los molde

metalico
Volumen del molde
Base 0.15 m
Longitud 0.5 m
A= b*l 0.075 m?
h 0.15 m
V Viga 0.01125 m?
N°. Vigas 6 u
Vol. Total 0.0675 m?
Desperdicio 10% 0.00675 m®
Volumen requerido a utilizar 0.07425 m®
Material a emplear para llenar los moldes metalicos (Vigas) :
Tabla 32
Material a utilizar para el disefio de vigas de hormigén
Para fundir moldes metalicos (vigas)
Volumen
oara fundir % Propor. Volume-n de D Kg
(m3) material (kg/m3) (Pesar)
Aire 05 0.000374778
Cemento 134 0.009927511 2900 28.7898
Grava 384 0.0285239 2594.03 73.9920
Arena 32.2 0.023909587 2577.32 61.6226
Agua 155 0.011514212 1000 11.5142
Total 0.0742500 100.0 0.0742500 175.9186

El calculo para la aplicacion de aditivo a la mezcla se muestra acontinuacion:



Multiplicando Aspa (Método de Aspa),

015Lt  50Kg

X

X 28.78 Kg

Donde, se necesita :

0.15 Lt (28.78 Kg)

=1.15Lt = 0.086 m3
50 Kg m

X(aditivo) =

Acontinuacion se presentan los resultados de la resistencia a flexion de las
vigas ensayadas con una carga en los puntos tercios dandonos un Modulo de Rotura

igual a 4.59 Mpa.
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Tabla 33
Resultados de la resistencia a flexion de las vigas ensayadas

ROTURA

SEPARACION MODULO
) FECHA ENTRE ANCHO EN ALTOEN CARGA DE )
DESCRIPCION DE TOMA APOYOS L FECHA EDAD AREA DE AREA DE MAXIMA ROTURA OBSERVACION
(mm) (DIAS) FRACTURA FRACTURA P (KN) (MPa)
(mm) (mm)
’ Vigas de 22/11/2021 450 29111/2021 7 151 153 28,8 3,66645  Modulo de
T S 221112021 450 201112021 7 150 151 30,16  3,96825 rotura
la compresion 22/11/2021 450 20/12/2021 28 150 152 34,63 4,49662 F|3r0medd|0 a 459
N 0s 28 dias
(fl% ~30 22nip0n 450 20/12/2021 28 150 150 352 460333 (MPa)
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CAPITULO V: HIDROLOGIA E HIDRAULICA

5.1. IMPORTANCIA

Los trazos y elaboracion de sistemas de carreteras son obras civiles que resultan
indispensable para el desarrollo econémico y social de un pais, puesto que impulsa la
competitividad de la economia al satisfacer las condiciones basicas para el desarrollo
de las actividades productivas y que presentan técnicamente un reto para el ingeniero
civil. Desde su disefio hasta su elaboracion muestran un sinnimero de elementos

estructurales, uno de las cuales son las obras de drenajes.

La importancia de drenaje adecuado segun Macias (2011), se pueden constatar por el
dinero invertido en construccion de instalaciones de drenaje en las carreteras, donde
solo el 25% de la inversion representa aproximadamente a construccién de estructuras
para el control de la erosién y del drenaje, como puentes, canales, zanjas, bordillos y
cunetas. En resumen, cuando una carretera tiene un sistema de drenaje adecuado,
suficiente y que opera correctamente, reduce substancialmente la probabilidad de

fallas y de otros efectos adversos que contribuyan a cortar su vida Util.
5.2. DESCRIPCION GENERAL DEL TEMA

La via, motivo del estudio, vincula las poblaciones de La Libertad y Ballenita a traves
de un trazado que se desarrolla muy proximo al mar; y que se ajusta al de la via
existente. Actualmente dichas poblaciones se encuentran comunicada por una
carretera que en general esta en mal estado, que atraviesa por zonas pobladas con
mucha circulacion vehicular en especial en los periodos vacacionales, feriados y dias

festivos. La carretera practicamente es una arteria urbana.

Segun Direcciéon Distrital de Santa Elena del Ministerio de Transporte y Obras
Publicas MTOP (2012), manifiesta que esta zona donde se encuentra este proyecto es

de baja precipitacién pluvial, excepto durante la ocurrencia de eventos
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extremos, como los fendmenos El Nifio. La precipitacion media multianual es del
orden de 400mm. Estas precipitaciones se dan en los meses entre enero y abril, el resto
del afio es seco. Con un clima regulado por las corrientes marinas; la corriente fria de
Humboldt y la célida del norte, cuya participacion modifica la temperatura, la
humedad, la nubosidad, la heliofania, entre otros factores. En los meses de enero y
abril la corriente calida se desplaza hacia el sur eleva la temperatura y su valor
promedio es aproximadamente de 27 C°, al contario en época seca asciende la corriente

fria por lo que tiende a bajar la temperatura a promedios del orden de 16 C°.

La vegetacion de la zona es muy escaza y propia de zonas secas, de muy poca
precipitacion; por lo tanto, se encuentra constituida por arbustos que se desarrollan en

suelos principalmente limosos.

En su situacidn actual de la carretera existente presenta muy pocas estructuras de
drenajes, destacandose la presencia de un puente de concreto reforzado de 20 m de
longitud, aproximadamente, y de una especie de alcantarilla que consiste en una losa
de concreto apoyada sobre estribos que se encuentran en precarias condiciones, que la
mayor parte del tiempo permanecen secas, presentando flujos importantes en épocas
de periodos lluviosos rigurosos. En los cauces se puede observar acentuadas huellas
de erosidn, a pesar de los esporadicos flujos, por lo que ambas estructuras se han tenido

que proteger mediante enrocado.

Debe mencionarse que a la via actual se enlazan numerosas calles transversales
pavimentadas y no pavimentadas que igualmente se enlazan al proyecto. Estas calles
situadas hacia el lado norte se desarrollan en cotas superiores a las del proyecto, con
pendientes orientadas hacia la via y hacia ella se dirigiran los escurrimientos

superficiales.

Debe mencionarse que a la via actual se enlazan numerosas calles transversales no
pavimentadas que igualmente se enlazaran a la ampliacion de la via proyectada. Estas
calles, situadas hacia el lado norte, se desarrollan en cotas superiores a las del proyecto,
con pendientes orientadas hacia la via y hacia ella se dirigiran los escurrimientos

superficiales.
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5.3. OBRAS DE DRENAJE

Las obras de drenajes son elementos estructurales que eliminan la inaccesibilidad de
una calzada, originada por el agua o la humedad. Su principal objetivo en ingenieria
vial es reducir la maxima cantidad de agua que llega a la misma para evitar el deterioro
de la estructura del pavimento y los accidentes de los usuarios. Por tal motivo el disefio
y construccién de un sistema de drenaje requiere la ejecucion de estudios de climas,

suelo, hidrologia y geologia.

5.4. TIPOS DE DRENAJES

Los tipos de drenaje contienen estructuras transversales, travesias, naturales, superficie
y subdrenajes. Estas estructuras sirven para dispersar, para disminuir la velocidad o
transportar el agua para evitar la acumulacion y reducir la fuerza erosiva del agua. En
este caso se detallan los mas comunes en el disefio de carreteras y su estructura de

pavimento.

5.4.1. Drenaje Superficial

Se lo considera como longitudinal o transversal, de acuerdo con la posicion que las

obras guarden respecto al eje de la carretera.

a. Longitudinal. El drenaje longitudinal tiene como objetivo principal captar los
escurrimientos para impedir que lleguen a la carretera o permanezcan en ella,
causando desperfectos. De este tipo de drenaje son los bordillos, cunetas,
contracunetas y canales de encauzamiento, se lo llama longitudinal por que se
encuentra mas o menos paralelos al eje de la carretera. Por lo general se limitan
a areas urbanas y suburbanas.

Para nuestro caso se ha optado en el corredor vial de la J. Leopoldo Carrera
Calvo Y Calle Cuarta S como drenaje longitudinal el uso de bordillos cuneta
como obras de drenaje en ambos sentidos ya que se encuentra en una zona
urbana, lo que permitiria que las aguas superficiales evacuen de manera
adecuada, evitando el dafio de las calzadas y asi los vehiculos entren en

circulacion de manera factible.
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b. Transversal. Este tipo de drenaje permite la libre circulacion al agua que cruza
de un lado a otro del camino, retirandolo lo mas pronto posible de la corona,
como cajones, losas, bovedas, vados, lavaderos, tubos, sifones invertidos,
puentes y bombeo de la corona. Segun la dimensién las obras de drenajes
transversales dividen al drenaje en mayor y menor, donde el primero requiere
obras con un claro superior a 6 my se las denominas puentes y a las del drenaje
menor, alcantarillas.

En este proyecto se dimensionan las estructuras como puentes y alcantarillas
que se encuentran a lo largo de la via, y ademas se ha considerado un bombeo
2% otorgado ambos lados de una carretera, para drenar la superficie de este,
evitando que el agua se encharque provocando reblandecimiento o que circule

por el centro de la carretera provocandole dafios debido a la erosion.

5.5. CONDICIONES DE DISENO

Por las caracteristicas de la estructura de pavimento de la via en este proyecto y las
condiciones existentes, a lo largo de su trazado, en el disefio de las obras para su
drenaje se tienen que diferenciar aquellas requeridas para su drenaje longitudinal, que
corresponde a una arteria urbana, y las necesarias para el drenaje trasversal en el cruce

con las quebradas.

Se ha considerado bordillos cunetas, sumideros, ductos de alcantarillado y camaras y
en cruce con las quebradas estructuras mayor, tipo puente, con respectivas obras de

encauzamiento y proteccion.

Por otro lado, como en todo el sector no existe alcantarillado pluvial, en todas las
intersecciones de la via con las calles laterales se debe colocar sumideros para evitar

que, en épocas lluviosas, los flujos que descienden por estas calles afecten a la via.

56. HIDROLOGIA

De acuerdo con lo anteriormente mencionado, el andlisis hidrologia se ha realizado
para las dos condiciones que se presentan, esto es para las estructuras mayores y para

el drenaje de la calzada.
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5.6.1. Estructuras mayores

En este concepto se incluyen las obras para el cruce sobre las dos quebradas
que se presentan en el trazado, cuyas extensiones de las cuencas de aportacion no son
significativas; siendo, por lo tanto, aplicable el Método Racional para la estimacion de

los caudales.

_C*I*A
360

Donde:

Q= caudal (m3/s)

C= coeficiente de escorrentia
I= intensidad de lluvia (mm/h)
A= area de aportacion (ha)

De acuerdo a la Direccion distrital de Santa Elena del Ministerio de Transporte y
Obras Publicas -MTOP (2012), Considerando las caracteristicas de las cuencas, su
vegetacion, pendiente, suelo, condiciones del terreno, se estim6 en 0.4 el coeficiente
de escorrentia para ambas cuencas, por su similitud. El area de aportacién se obtuvo
de los planos del IGM vy de las imagenes satelitales y las intensidades de lluvia del
documento del INAMHI, para frecuencias de 50 y 100 afios. El detalle de los calculos
y los resultados se presentan en el Anexo 13. Informacion proporcionada por el MTOP
(2012).

5.6.2. Alcantarillado pluvial

Para el disefio y dimensionamiento del drenaje pluvial, se utiliz6 igualmente el
Método Racional para estimar los caudales Como en este caso las areas de aportacion

estan constituidas por las areas de la via y de las calles trasversales y por el terreno del
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entorno que tienen otras caracteristicas, el coeficiente de escurrimiento utilizado es el
ponderado entre los dos tipos de suelos considerando 0.9 para las areas impermeables
y 0.70 para las areas del entorno. Las areas de aportacion se determinaron de los planos

viales y la intensidad de lluvia del documento de INAMHI para 10 afios de frecuencia.

Mediante los procedimientos descritos en el HEC-22 de la Federal Highway
Administration (FHWA) URBAN DRAINAGE DESIGN MANUAL se calcularon las
cunetas, sumideros y ductos. Considerando que las pendientes longitudinales de la via

son pequefias se han empleado sumideros tipo buzén.

El detalle de los sumideros, camaras y colectores; asi como los calculo y

resultados se presentan en el Anexo 14, de acuerdo el MTOP (2012).

Las obras de drenaje pluvial que actualmente se evidencian en el tramo de
disefio de la via son: una alcantarilla azolvada de tierra, basura y monte cuyo didmetro
es de 0.8m, ubicada en la abscisa 0+460 como se muestra en la Figura 15 y un ducto
cajon semi- azolvado por basura y tierra, incorporado en la Calle 68 la cual es lateral
a la via de estudio, cuyas dimensiones son 0.90x0.90m localizado en la abscisa 0+390

que se muestra en la Figura 16.

Figura 15
Alcantarilla azolvada por monte, tierra y basura, abscisa 0+460.
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Figura 16
Ducto cajon semi- azolvado de tierra y basura, abscisa 0+390.

5.7. HIDRAULICA

Con los resultados de los caudales estimados en el estudio hidraulico se dimensionaron
las estructuras requeridas para cruzar las quebradas ubicas en las abscisas 0 + 000y 0
+ 930

Este dimensionamiento hidraulico de ambas estructuras se realizé mediante el modelo
HEC-RAS. Resultando para el primero un puente de 28.0 m de longitud entre estribos,
sin apoyos intermedios y para el segundo una alcantarilla de concreto de 6 m de ancho

por 3.0 m de altura.

El célculo del puente se efectud para un caudal de 30.59 m?/s, que corresponde a una
frecuencia de 50 afios, con un factor de resistencia de 0.025. La alcantarilla fue
calculada para un caudal de 22.46 m3/s, de 50 afios de frecuencia y 0.015 como factor

de resistencia.

En el Anexo 15 se presentan los detalles de los célculos y los resultados del modelo,
informacién recopilada por el MTOP (2012). La siguiente tabla muestra el Sistema de

drenaje pluvial segun los estudios realizados por el MTOP.
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Tabla 34

Sistema de drenaje pluvial considerado en estudio Realizado por el MTOP

. . Colectores Sumideros
N° Camara Abscisa :
g (Mm) L(M) S(%) Cant. Especificacion

1 Cco 0+010 - - - 2 Doble
2 Cc1l 0+050 1300 40 0,1 2 Doble
3 C2 0+100 1300 50 0,1 2 Doble
4 C3 0+150 1300 50 0,1 2 Doble
5 C4 0+210 1200 60 0,1 4 Doble
6 C5 0+240 1200 30 0,1 4 Doble
7 C6 0+290 1200 50 0,1 4 Doble
8 c7 0+340 1200 50 0,1 4 Doble
9 C8 0+400 1200 60 0,1 4 Doble
10 C9 0+460 1200 60 0,1 4 Doble
11 C10 0+490 1100 30 0,1 2 Doble
12 Ccl1 0+510 1100 20 0,1 4 Doble
13 C12 0+560 1100 50 0,1 4 Doble
14 C13 0+620 1000 60 0,1 4 Doble
15 Cl4 0+650 900 30 0,1 4 Doble
16 C15 0+680 800 30 0,1 2 Doble
17 C16 0+720 700 40 0,1 4 Doble
18 c17 0+750 600 30 0,1 4 Doble
19 C18 0+820 - - - 2 Doble
20 C19 04850 500 30 2 4 Doble
21 C20 0+900 600 50 2 4 Doble
22 c21 04980 - - - 4 Doble
23 C22 1+050 900 70 0,1 4 Doble
24 Cc23 1+120 900 70 0,1 4 Doble
25 C24 1+190 900 70 0,1 4 Doble
26 C25 1+220 800 30 0,1 2 Doble
27 C26 1+250 700 30 0,1 4 Doble
28 Cc27 1+330 700 80 0,1 4 Doble
29 c28 1+390 600 60 0,1 4 Doble
30 C29 1+440 500 50 0,1 2 Doble
31 C30 1+470 - - - 4 Doble
32 C31 1+480 - - - 2 Doble
33 C32 1+520 100 10 1 4 Doble
34 C33 1+580 1000 60 1 4 Doble
35 C34 1+660 1000 80 1 4 Doble
36 C35 1+720 1000 60 1 4 Doble
37 C36 1+770 1000 50 1 4 Doble
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CAPITULO VI: DISENO DE PAVIMENTO
RIGIDO

6.1. METODOLOGIA AASTHO 93

Odar et al. (2019), puntualizan que el método de disefio AASHTO 93 es un método
empirico, que se fundamenta en una ecuacion empirica obtenida del ensayo vial
AASTHO realizado en Ottawa, Illinois. Nos hace recomendaciones de disefio para su
debido empleo, de acuerdo con resultados de investigaciones y experiencias locales en

los Estados Unidos.

Desde su publicacién en el afio 1958 la ecuacion de disefio ha sido reformada en varias
ocasiones, 1973, 1986 y 1993, todas estas versiones estan soportadas en la perdida de
serviciabilidad y en el calculo del nimero estructural imprescindible para lograr un

periodo de vida util acogido por el disefiador.
La ecuacion fundamental AASHTO para el disefio de pavimentos rigidos es:

loglo(ESAL) = ZTSO + 73510g10(D + 1)

APSI
logo (75 —=713)

1.624X107
(D + 1)8.46

— 0.06

+ (4.22
1+

S’cxCy(D%7> — 1.132

— 0.32P,)log4,
19.42

215.63] | D075
] (EC/K)O.ZS |
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Donde:

6.2.

6.2.1.

ESALs: Numero previsto de ejes equivalentes de 18Kips (80KN), a lo largo

del periodo de disefio.

Zr: Desviacién normal estandar.

So: Error estandar combinado en la prediccidn del transito y en la variaciéon del

comportamiento esperado del pavimento.

D: Espesor del pavimento (in).

APSI: Diferencia entre los indices de serviciabilidad inicial y final.

Pt: indice de serviciabilidad final.

S’c: Resistencia media del concreto (psi) o flexo traccion (método de carga en

los tercios de luz).

Cd: Coeficiente de drenaje.

J: Coeficiente de transmision de cargas en las juntas.

Ec: Mddulo de elasticidad del concreto (psi).

K: Modulo de reaccion del suelo (pci), en el que se apoya el pavimento de

concreto (sub rasante, sub base, o0 combinacion de ambos).

VARIABLES DE DISENO CON RESPECTO AL TIEMPO

Periodo de analisis

Corresponde al periodo de tiempo que se empleara el analisis de vida del disefio

antes de requerir rehabilitacion o reparacion estructural de algun tipo, por lo que su
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estructura debe proporcionar un correcto nivel de servicio que garantice una excelente

movilidad, accesibilidad y seguridad considerando la conservacion frecuente.

Se determinara el periodo de disefio de acuerdo con la normativa AASTHO 93.

Tabla 35

Periodo de disefio en funcién del tipo de carretera.

Periodo de disefio para adoptar en funcién del tipo de carretera

Tipo de carretera Periodo de disefio (Afos)
Urbana de alto volumen de trafico 30-50
Rural de alto volumen de trafico 20-50
Pavimentada de bajo volumen de trafico 15-25
No pavimentada de bajo volumen de trafico 10-20

Nota. Tomado de la Guia para el disefio de pavimentos AASHTO 93 (1993).
6.2.2. Periodo de disefio

Es el nimero de afios para el cual se disefia especificamente un pavimento, que

generalmente varia de acuerdo al tipo de via (Corredor, 2008).

De acuerdo con nuestro periodo de analisis se eligen un periodo de disefio de

25 afos.

6.3. PROPIEDADES DEL HORMIGON

6.3.1. Hormigon

Macias (2010), manifiesta que la resistencia del hormigon se pondera a través
del médulo de rotura a flexion sobre vigas de hormigon con dimensiones normalizadas
que son sometidas en un laboratorio de suelos. Para este proyecto se empleara una

resistencia del hormigén ¢ = 390 kg/cm? el cual es adecuado para el tipo de
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construcciones correspondientes a losas y pavimentos donde se evidencie un elevado

volumen de trafico.
6.3.2. Modulo de Elasticidad

El mddulo de elasticidad del hormigon es la capacidad que posee dicho material
para alcanzar grandes deformaciones después de soportar una cantidad de carga
determinada que es distribuida a lo largo de todo un elemento. Para calcular el modulo
de elasticidad usamos la siguiente ecuacién tomada del ACI 318 (2018) considerada

para un Cemento Hidraulico Tipo HE (Alta Resistencia):
Ec = 570004/ f'c Psi
Donde:

- Ec: Modulo de elasticidad del Hormigén

- f'c: Resistencia a la compresion simple del Hormigon

6.4516
Ec =57000 390( ) Psi
0.4536

Ec = 4245260,58 Psi
6.3.3. Mdédulo de Rotura

El modulo de ruptura del hormigon a flexidn (traccion por flexidn) segun indica
la GUIA AASHTO 93 (1993), es el requerido para el disefio de pavimentos rigidos,
este valor es obtenido a través de ensayos de laboratorio luego de haber disefiado vigas
con dimensiones normalizadas las cuales son sometidas a determinada carga hasta que

Ilegue a su punto de quiebre.

En este caso, para este estudio se elabord vigas de hormigon las cuales se
disefiaron con una resistencia a la flexion de 4,5 MPa (45 kg/cm?) a partir de la

correlacién entre la resistencia a la compresion y el médulo de rotura como se muestra
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en el CAPITULO 1V, donde se evaluaron probetas a los 7 y 28 dias como se muestran

en la siguiente tabla.

Tabla 36

Ensayo de resistencia a flexion de vigas

ROTURA
DESCRIPCION EDAD CARGA MODULO DE
(DIAS) MAXIMA P (KN) ROTURA (MPa)
Vigas de Hormigdn con 7 28,8 3,66645
resistencia la flexion (MR) = 7 30,16 3,96825
4.5 MPa. 28 34,63 4,49662
Con una resistencia a la
compresion (f'c) =390 28 35,2 4,69333
Kg/cm?

Para el presente disefio estructural de pavimento hidraulico se ha considerado

un Modulo de Rotura promedio a los 28 dias, valor correspondiente a 4.5 MPa.

6.4. VARIABLES QUE CONSIDERA EL METODO AASTHO 93

6.4.1. Volumen de vehiculos pesados

Como camiones, buses, camiones y combinaciones de (semirremolques y
remolques) con mas de cuatro toneladas de peso y doble llanta en las ruedas
posteriores, (AASTHO, 1993) ya que estos llevan diferentes cargas y el uso del
porcentaje de vehiculos pesados para calcular el nimero de Esal’s debe ser hecho a
partir de determinaciones precisas de los diferentes tipos de vehiculos pesado en el

flujo del trafico.
6.4.2. ESAL (Ejes Simples Equivalentes de 82 KN)

Denominados Esal por sus siglas en inglés “Equivalent Simple Axle Load”, la
trasformacion de ejes equivalente (Barreto et al., 2018) declaran que es una labor

dificultosa, debido a que se debe tener claro el concepto del tipo de eje y su peso, ya
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que éste influye directamente al comportamiento de la estructura del pavimento. Con
los porcentajes de la tipologia de los vehiculos existente que se obtiene a través de la

composicion del trafico, se procede a convertirlos en ejes equivalentes (cargas).

El andlisis de carga transforma los diferentes tipos de ejes que circulan a lo
largo de una carretera en un sistema estandarizado de ejes simples, por lo cual la
variante de carga se puede utilizar los pesos establecidos el MTOP o las

proporcionadas por un sistema de pesaje vehicular.

Para el calculo del Nimero de Esal utilizamos la siguiente ecuacion:

ESALs = TPDA * FC * 365 = Fd * Fc * GF

Donde:

- TPDA: Trafico promedio diario anual

- FC: Factor camién

- Fd: Factor de distribucién direccional

- Fc: Factor de distribucién por carril

- GF: Factor de crecimiento del trafico vehicular

- 365: Periodo de evaluacion

a. TPDA. EIl Tréafico Promedio Diario Anual que se requiere para el calculo de
los ejes equivalentes es el TPDA asignado, que corresponde a la suma del
TPDA actual mas el trafico generado y el trafico por desarrollo como lo

explicamos en el punto 2.8.3.

b. Factor Camidn. Para obtener el factor camion se procede a:
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- Calcular la relacién de cargas por eje, para cada tipo de vehiculos livianos y

pesados que circulen por dicha via, para esto usaremos las siguientes tablas de

factores equivalentes de cargas para pavimentos rigidos tomadas de la Guia
para el disefio de pavimentos AASHTO 93 (1993), ubicadas en el Apéndice D,

con un Pt = 2.5 considerando para vias principales o con alto trafico y un

espesor D igual a 12” (30.48 cm) para la via de estudio.

La configuracion de ejes y cargas adoptadas de cada uno de los tipos de

automotores que circulan por la via destinada para el disefio con pavimento

rigido se presentan en la Tabla 39.

Figura 17

Factores equivalentes de carga para pavimento rigido, ejes simples, Pt=2.5

Table D.13. Axle Load Equivalency Factors for Rigid Pavements, Single Axles and p, of 2.5
Axe ~ Slab Thickness, D (inches) }
{kips) 6 7 8 9 10 11 12 13 14

2 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 aom
4 003 002 002 002 002 002 002 002 002
6 012 011 010 010 010 010 010 010 010
8 039 035 033 032 032 032 032 032 032
10 097 089 084 082 081 080 080 080 080
12 203 189 181 176 175 174 174 173 173
14 376 360 347 341 338 337 336 336 336
16 634 623 610 604 601 599 599 599 598
18 100 1 00 100 100 100 100 1 00 100 100
20 151 152 155 157 158 158 159 159 159
22 221 2120 228 234 238 240 24) 24] 24]
24 316 310 312 336 345 350 353 354 355
26 4 41 426 4 42 4 67 485 495 501 504 505
28 605 576 592 6129 6 61 6 81 692 6 98 701
30 g 16 767 779 828 879 914 935 946 952
32 108 101 101 107 114 120 123 126 127
34 141 130 129 136 146 154 160 16 4 16 5
36 182 167 16 4 171 183 195 20 4 210 213
38 23 1 211 20 6 213 227 243 256 264 270
40 291 265 257 263 279 299 316 329 337
42 362 329 n7 1212 40 363 87 40 4 41 6
44 44 6 40 4 388 392 410 43 8 46 7 49 1 508
46 545 49 3 471 473 492 5213 559 590 614
43 66 1 597 569 56 8 587 621 66 3 703 734
50 79 4 717 68 2 67 8 69 6 7313 781 830 871

Nota. Tomado de la Guia para el disefio de pavimentos AASHTO 93 (1993), Apéndice D.
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Figura 18
Factores equivalentes de carga para pavimento rigido, ejes tandem, Pt=2.5

Table D.14. Axle Load Equivalency Factors for Rigid Pavements, Tandem Axles and p, of 2.5

l’j‘::i Slab Thickness, D (inches)

kips) 6 7 8 9 10 1 12 13 14
2 0001 0001 0001 0001 0001 0001 0001 0001 0001
4 0006 0006 0005 0005  O0OOS 0005 0005  000S 0005
6 002 o002 002 o002 o002 02 o002 002 002
8 007 006 006 005 00 005 005 005 00
10 015 o014 013 013 012 012 012 012 01
12 031 028 026 026 025 025 025 025 025
14 057 052 049 048 047 047 047 04T 047
16 097 089 08¢ 082 081 081 080 080 080
18 135 143 136 133 132 131 131 131 131
2 34 20 21 206 204 203 203 03 203
2 W 15 313 308 305 04 303 303 303
2 475 462 450 444 44l a0 4% 439 4
2 644 637 627 62 60 619 618 618 618
28 855 854 852 850 850 850 849 840 849
0 111 112 113 I 14 |14 14 14 14 114
2 143 144 147 149 150 151 151 151 151
M o1s2 18 187 192 195 196 197 197 19

36 229 227 235 243 248 251 252 252 253
38 285 280 29 33 3z 316 318 320 320
40 is iqf 353 374 187 3o4 394 4 00 LRU
42 431 416 4 30 4 55 474 4 &6 4 91 493 4 96
44 526 501 516 548 575 592 6 01 6 06 6 09
46 6 36 601 614 6 53 6 90 714 7128 736 740
48 7 64 716 7127 173 8121 B33 E75 B 86 § 92
30 911 8 50 8 55 a7 068 10 14 10 42 10 58 10 66

32 108 100 100 106 11.3 e 123 125 127
M 128 118 17 123 132 139 14 5 14 & 149
56 150 138 136 14 2 152 162 16 8 173 175
38 17 5 160 157 163 175 186 19 5 01 204
60 203 185 181 187 200 214 225 2312 236

62 235 214 20 8 214 228 24 4 257 267 273
64 270 246 234 24 4 258 277 2913 305 33
66 310 281 271 276 292 33 332 M7 337
68 354 3zl 9 3 29 3512 375 393 40 5
T 403 365 30 353 7o 395 421 4413 459
12 457 414 96 398 41 5 44 2 47 2 49 8 517
74 517 46 7 44 & 447 46 4 493 527 557 580
76 383 516 5012 501 18 549 586 621 64 8
78 65 5 391 363 361 577 60 9 650 69 0 713

80 734 66 2 629 62 5 64 2 675 719 76 4 802
82 820 739 012 69 6 712 747 794 B4 4 B8 8
B4 91 4 824 78 1 773 789 824 874 930 98 1
86 102 92 87 86 87 91 96 102 108
88 113 102 06 95 96 100 105 112 119
90 125 12 106 105 106 110 115 123 130

Nota. Tomado de la Guia para el disefio de pavimentos AASHTO 93 (1993), Apéndice D.
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Figura 19

Factores equivalentes de carga para pavimento rigido, ejes Tridem, Pt=2.5

Table D.15. Axle Load Equivalency Factors for Rigid Pavements, Triple Axles and p; of 2.5

i‘ﬂ; Slab Thickness, D (inches) -

(kips) 6 7 B 9 10 11 2 13 14
2 0001 0001 0D L0001 0001 0001 00D 0001 0001
4 0003 0003 0003 0003 0003 0003 0003 0003 0003
6 001 001 001 001 001 001 001 001 001
8 003 002 002 002 002 002 002 002 002
10 006 005 005 005 005 005 005 005 005
12 011 010 010 009 009 009 009 009 009
14 020 018 017 017 016 016 016 016 016
16 033 030 029 028 027 027 027 027 07
18 053 048 045 044 (4 043 043 043 043

20 080 073 069 067 (1314 i1 066 066 066
2 116 107 101 099 098 097 097 097 097
24 163 151 144 141 139 139 138 138 138
26 222 209 200 195 194 193 192 192 192
28 205 281 2N 265 263 262 262 262 262
30 384 371 159 354 351 150 349 349 349
12 490 480 468 463 460 459 458 458 458
kL) 616 f09 601 596 594 503 592 502 392
36 165 762 759 157 156 155 155 155 755
38 939 941 946 948 950 951 951 951 951
40 [ 14 115 116 117 118 118 118 118 118
42 138 138 141 1 44 145 1 46 146 1 46 1 46
44 1 65 l 65 170 174 177 178 1 7% 178 179
46 197 196 203 209 213 215 216 216 216
#2234 2131 240 249 255 2 58 259 2 60 2 60
50 276 271 281 294 jo2 Ry iog 310 in
52 334 315 an 44 356 inl 366 368 368
4379 3 66 3179 400 416 426 430 433 4u
56 441 423 437 4 63 484 497 503 507 509
58 512 4 B7 500 532 559 576 585 590 i3
(1] 591 559 571 608 642 & 64 677 6 84 6 §7
62 680 639 6 50 691 733 762 779 7 88 793
o4 779 729 737 T 82 £33 870 92 904 911
6 890 828 833 8 83 942 988 1017 1033 1042
68 101 94 94 99 10 6 112 115 117 19
0 15 106 106 i1 119 126 130 133 135
72 130 120 118 124 133 14 1 147 150 152
74 14 6 135 132 138 14 8 158 16 5 169 171
% 165 151 14 8 15 4 165 176 18 4 189 192
T8 185 169 16 5 171 182 195 205 211 215
80 206 128 18 3 189 2012 216 27 235 24 0
82 230 210 203 2008 222 238 2512 261 267
84 256 233 225 231 245 262 27 8 289 296
86 284 258 249 254 269 2838 s £ R 328
88 315 286 27 5 279 294 315 35 351 36 1
90 M8 315 303 07 322 M4 36 7 385 39 8

Nota. Tomado de la Guia para el disefio de pavimentos AASHTO 93 (1993), Apéndice D.
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Tabla 37

Configuracion de ejes y cargas adoptadas, Parte 1.

CONFIGURACION DE EJES Y CARGAS PESO PESO
CLASE DE B ;
~ ADOPTADAS MAXIMO MAXIMO
VEHICULOS DEL
AFORO EJE EJE EJE PERMITID PERMITID
DELANTERO TRASERO1 TRASERO 2 O (TON) O (KIPS)
4 v L= S
- \ LT D =
AUTOMOVILES @ 3 6.615
TON 1 2
KIPS 2.205 4410
CAMIONETAS 6 13.230
TON
KIPS 4.41 8.820
g — e —— "
M —
BUSES 2DB e G Ty @ 18 39.69
TON ( 11
KIPS 15.435 24.255
P -
2D. CAMION DE 1 ..
DOS EJES 7 15.435
PEQUENO TON 8 4
KIPS 6.615 8.82
2DA. CAMION
DE DOS EJES 10 22.050
MEDIANOS TON 3 7
KIPS 6.615 15.435
2DB. CAMION El = g I
DE DOS EJES 18 39.690
GRANDES TON 7 11
KIPS 15435 24 955
3-A. CAMION DE SA
TRES EJES (1
EJE SENCILLO 27 59.535
TON 7 20
Y 2EJE
TANDEM) KIPS 15.435 44.100
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Tabla 38

Configuracion de ejes y cargas adoptadas, Parte 2.

CONFIGURACION DE EJES Y CARGAS

PESO

PESO

CLASE DE ADOPTADAS < <
L MAXIMO MAXIMO
VEHI:;JCI;SS DEL EJE EJE EJE PERMITIDO PERMITIDO
DELANTERO TRASERO1 TRASERO 2 (TON) (KIPS)
VOLQUETA DE - 18 39.690
DOSEJES8me  TON 7 11
KIPS 15.435 24.255
VOLQUETA DE
TRES EJES 10- 27 59.535
1417 TON 7 20
KIPS 15.435 44.100
TZ
T2. TRACTO
CAMION DE 18 39.690
DOS EJES TON 7 11
KIPS 15.435 24.255
T3. TRACTO T=
CAMION DE 27 59.535
TRES EJES TON 7 20
KIPS 15.435 44.100
252.
TRACTOCAMI i
ON DE DOS
EJESY TON 7 11 20 38 83.790
SEMIRREMOL
QUE DEDOS  ps 15.435 24.255 44.100
EJES.
3S2.
TRACTOCAMI asa
ON DE TRES
EJESY TON 7 20 20 47 103.635
SEMIRREMOL
QUEDEDOS  kpps 15435 44100  44.100
EJES.
3S3.
TRACTOCAMI ﬁ ‘ as3
ON DE TRES
EJESY TON 7 20 -2 4.- 51 112.455
SEMIRREMOL
QUEDETRES  Kps 15.435 44100  52.920
EJES.
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- Por consiguiente, se obtiene el porcentaje de vehiculos con livianos y

sin livianos.

Tabla 39

Valores de cargas por eje del tramo de estudio con un Pt=2.5y D=12".

TIPOS DE TRANSPORTES F.C. PAV RIG.

Autos 0,004

LIVIANOS Camionetas 0,055
BUSES Busetas 4,243
Camiones (2D) 0,068

Camiones (2DA) 0,541

Camiones (2DB) 4,243

Camiones (3-A) 6,598

Volquetas (V2DB) 4,243

CAMIONES Volquetas (V3A) 6,598
Tracto Camion (T2) 4,243

Tracto Camién (T3) 6,598

Tracto Camién (2S2) 10,317

Tracto Camidn (3S2) 12,672

Tracto Camidn (3S3) 10,553

Nota. El valor de D=12" asumido no fue necesario corregirlo debido a que satisface el calculo

final del disefio de pavimento rigido.

c. Factor de distribucion direccional (Fd). Este factor segin la GUIA

AASHTO 93 (1993) corresponde a la cantidad de vehiculos pesados que

transitan en un sentido de la via, es decir que considera la mitad del trafico total

que circulan en la via en ambas direcciones.

El factor de distribucion direccional puede variar tomando en cuenta que no

siempre van a circular la misma cantidad de vehiculos por ambas direcciones,

para el calculo en el tramo correspondiente a la via de disefio se le atribuye el

valor del 50% ya que posee un carril por direccion.
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Tabla 40
Factor de distribucion direccional por carril de disefio.

N° carriles en 2 direcciones % Camiones por carril de disefio
2 50
4 45(35-48)
6 0 mas 40 (25-48)

Nota. Tomado de la Guia para el disefio de pavimentos AASHTO 93 (1993).

d. Factor de distribucion por carril (Fc). Segun la GUIA AASHTO 93 (1993)
corresponde al valor que se le asigna al carril donde se evidencia que circula
mayor cantidad de vehiculos pesados. Para el tramo del disefio vial se le

atribuye el valor del 100% ya que posee un carril por direccién.

Tabla 41
Factor de distribucion por carril en funcion de la direccion.

N° carriles en 1 direccion %ESAL’S en el carril de disefio
1 100
2 80-100
3 60-80
4 50-75

Nota. Tomado de la Guia para el disefio de pavimentos AASHTO 93 (1993).

e. Factor de crecimiento del trafico vehicular (GF). Para este valor

utilizamos la siguiente ecuacion:

1+nN*-1
B r

GF

Valores de GF:

= Vehiculos livianos: 38.283

= Buses: 31.225 y Camiones: 32.112
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Luego de haber obtenido los valores indispensables de la ecuacién procedemos al célculo del nimero de ESALs para el tramo

correspondiente al disefio de la via. El ESALS de Disefio lo obtenemos de la multiplicacion del ESALS total por el factor de distribucion por carril

(Fc) y el factor de distribucidn direccional (Fd).

Tabla 42

Calculo del ESALs de disefio

TIPOS DE TRANSPORTES

F. CAMION TPDA ASIGNADO PERIODO DE EVAL. FACTOR DE CRECIMIENTO ESALs

AUTOS 0.004 9572 38.283 538316

LIVIANGS CAMIONETAS 0.055 3772 38.283 2916146

BUSES  BUSETAS 4243 676 31.225 32709828
CAMIONES (2D) 0.068 88 32.112 70316

CAMIONES (2DA) 0.541 370 32.112 2345505

CAMIONES (2DB) 4.243 194 32.112 9670897

CAMIONES (3-A) 6.598 44 365 32.112 3415273
VOLQUETAS (V2DB) 4.243 16 32.112 810084

CAMIONES VOLQUETAS (V3A) 6.598 17 32.112 1311569
TRACTO CAMION (T2) 4.243 19 32.112 960409

TRACTO CAMION (T3) 6.598 13 32.112 1025880

TRACTO CAMION (2S2) 10.317 10 32.112 1258882
TRACTO CAMION (3S2) 12.672 6 32.112 947682

TRACTO CAMION (3S3) 10.553 45 32.112 5565938

14845 TOTAL 63546724

ESALs DE DISENO 31773362
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6.4.3. Confiabilidad de disefio (R)

El nivel de confianza es uno de los parametro sustanciales adoptado por la
AASTHO al disefio de pavimento, (Castro et al., 2020), definen a la confiabilidad de
disefio (R), como una probabilidad de que la estructura de pavimento disefiado se
comporte de manera excelente durante toda su vida de proyecto, bajo las solicitaciones
de carga la probabilidad de que los problemas de deformacién y fallas estén por debajo

de los niveles permisibles.

De acuerdo con el tipo de carretera AASTHO nos surgiere los siguientes

intervalos de niveles de confiabilidad, que se muestra en la Tabla 43.

Tabla 43
Confiabilidad de disefio.

NIVELES DE CONFIABILIDAD
TIPO DE CARRETERA

URBANA INTERURBANA
A“tofr:;f)z;ig:teras 85-09.9 80-99.9
Avrterias principales 80-99 75-95
Colectoras 80-95 75-95
Locales 50-80 50-80

Nota. Tomado de la Guia para el disefio de pavimentos AASHTO 93 (1993).
6.4.4. Desviacion Estandar Normal (ZR)
Para determinar el valor de la desviacion estandar normal, (Castro et al., 2020)

menciona que es necesario conocer la confiabilidad en el disefio (R), como se lo

muestra en la Tabla 44.
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Tabla 44

Desviacién estandar en funcion de la confiabilidad.

Confiabilidad (%) ZR
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
85 -1.036
90 -1.282
95 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
98 -2-055
99 -2-328

Nota. Tomado de la Guia para el disefio de pavimentos AASHTO 93 (1993).

El nivel de confiabilidad y la desviacién estandar (ZR) a utilizar en el presente

disefo se indican en la Tabla 45.

Tabla 45

Nivel de confiabilidad y desviacion estandar normal a utilizar.

Tipos de vias Nivel de confiabilidad  ZR (Desv. Est. Normal)
Arteria principal (Urbana) 90 % -1.282

6.4.5. Pérdida De Serviciabilidad (APSI = PO - Pt)

La servicialidad se define como la destreza que tiene un pavimento al servir al
tipo de trafico (autos y camiones) que circulan en una via determinada. Se mide en una
escala de intervalo de 0 al 5, donde O (cero) se califica como pavimento intransitable
y 5 (cinco) como un pavimento excelente. (Guia AASHTO “Disefio de estructuras de
pavimentos" 1993). La servicialidad inicial (Po), es la condicion inmediata después de
su construccion, para su eleccion es indispensable considerar los métodos de

construccion, ya que de esto depende la calidad del pavimento. La guia AASHTO
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recomienda para pavimentos rigidos un Po = 4.5, mediante un buen uso de técnicas de

construccion.

La servicialidad final (Pt), es la capacidad funcional que llega tener un
pavimento al final de su periodo de disefio (Guia AASHTO “Disefio de estructuras de
pavimentos" 1993). Pero la AASTHO propone que para carreteras principales se
utilice un valor de Pt = 2.5 0 3.0, asi mismo para carreteras de najo nivel un valor de
servicialidad final de 2.0. (Guia AASHTO “Disefio de estructuras de paviment0s"
1993). El cambio total en el indice de serviciabilidad (APSI) viene dado por la
diferencia entre el indice de servicialidad inicial (Po), y el indicie de servicialidad

terminal de disefio, como se lo muestra en la siguiente expresion matematica.
APSI = Po — Pt

Para el disefio se eligio lo siguiente: Po= 4.5y Pt =2.5 por lo tanto obtenemos

un indice de servicialidad de:

APSI = 45—-25 —» APSI = 2

6.4.6. Coeficiente de drenaje (Cd)

El coeficiente de drenaje se basa en la capacidad que tienen las diferentes capas
del suelo en resistir la filtracion y en el tiempo en que el agua fluye para que se
produzca un rapido drenaje. La GUIA AASHTO 93 (1993) presenta algunos valores
para clasificar la calidad del drenaje en funcion del tiempo que se muestran en la Tabla
46. Para determinar la calidad del drenaje es necesario identificar el tipo de clima en

la Provincia de Santa Elena y los periodos de precipitaciones.

El clima en la provincia de Santa Elena segun datos proporcionados por el
Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2014), es arido, seco y
subhtimedo, Kdppen (2014), menciona que el clima en el cantdn Santa Elena se divide
en tres zonas climaticas, las cuales son: Clima tropical humedo, Clima tropical seco y
Clima tropical Sabana, éste Ultimo abarca los territorios cantonales bajos. En la Figura

20 se muestra una clasificacion de climas propuesta por el INAMHI, donde se detalla
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que el sector de Ballenita posee un clima denominado EdA’ es decir, arido, nulo o

pequefio exceso hibrido y calido.

Figura 20
Clasificacion del clima en la Provincia de Santa Elena

(@) B3 LEYENDA
(@) \ ¥ INDICE HIDRICO
s— A Superhumedo
L B3  Humedo
o c2 Subhumedo
D Seco
<C \ w E Arido
(a \ ... VARIACION ESTACIONAL DE LA HUMEDAD
= Nulo o pequefio déficit hidrico
*e "7 s Moderado déficit hidrico en época seca
= / N\ . S2 Gran déficit hidrico en época seca
< ~e A \ \év :\]‘Iolderado ex%eso hidricc.; Zn época |luviosa
PR, el \ = ulo o pequeio exceso hidrico
LLl = DA REGIMEN TERMICO
(&) SR | A Calido
(@) . /) B4 Semicalido
R 2 B'3 Templado calido
B _g88P B'2 Templado frio
Mrpenern v B'2 Semifrio

Nota. Figura tomada del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2014)

Las precipitaciones en Santa Elena son més evidentes en los meses de enero,
febrero, marzo y empiezan a decrecer considerablemente en abril hasta enero del
siguiente afio, como se observa en la Figura 21, propuesta por el INAMHI en un

estudio de precipitaciones desde el afio 2000 hasta 2012.

Figura 21

Estudio de precipitaciones desde el afio 2000 hasta 2012 en Santa Elena — Ballenita

Precipitacion Promedio Multianual
80,0

mm
&
o
o

Ene|Feb Mar] Abr \May’Jun ’ Jul ‘Ago ’Step Oct |Nov | Dic

====M1170 2000-2012|29.4 /70,6 446 138/ 26 |01 |13 |07 08 |12 07 |05

Nota. Figura tomada del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2014)
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Previo a esto se llevo a cabo una inspeccion visual en algunos dias del mes de
febrero del 2021, el cual es considerado como un mes donde se evidencia
precipitaciones frecuentes. Como resultado de esto, se comprueba que se producen
estancamientos del agua de lluvias en varios tramos de la via de estudio sin tener por
donde drenar, llegando a filtrarse en el subsuelo, todo esto en un periodo de un dia, por
lo que se concluye que el actual sistema de drenaje no satisface las condiciones
necesarias de la via, por lo cual se ha planteado un disefio de sistema de drenaje que
permitira evacuar el agua procedente de las precipitaciones para que la superficie de

rodadura quede libre, evitando que el agua subterranea ascienda hasta la subrasante.

Ademas, es importante conocer la permeabilidad del suelo de subbase, ya que
un suelo con propiedades permeables es capaz de absorber en menor tiempo el agua,
evitando que ésta ocasione dafios a la capa de rodadura como lo indica la GUIA
AASHTO 93 (1993). Para la estructura de pavimento rigido se empleara un material
de Subbase Clase Ill, ensayado por Clemente y Ramirez (2019) para su trabajo de
investigacidn, cuyas propiedades fisico-mecéanicas cumplen con las especificaciones
generales de Caminos y Puentes del Ministerio de Transporte y Obras Publicas (ver
Anexo 16), dando como resultado un tipo de suelo de arenas limpias y mezclas limpias
de arena y grava, con un coeficiente de permeabilidad K de drenaje bueno de acuerdo

a la siguiente figura.

Figura 22

Permeabilidad y caracteristicas del drenaje de los suelos

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD (K)
K(cm/s) |10? (10" (10|10 " |10 2|10 * |10 * |10 % (10 ¢ |10 7 (10 % |10 *®
Drenaje Bueno Malo Practicamente
Impermeable
Rel!en? Pesimo Bueno
Sanitario
Tipo de . . ) ) Suelo
Grava Arena limpia Arena muy fina, suelos impermeable
Suelo Arena - . . .
Gruesa Mezclada organicos e inorganicos, modificado por
(cascajo) con grava mezcla de limo-arenoso efecto de la
y arcilla vegetacion y la
Suelo Impermeable; por
ejemplo: intemperizaciéon
arcilla homogénea debajo de la
zona de intemperizacion

Nota. Tomada de Soil mechanics in engineering practice. Terzaghi, 1996.
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Tabla 46

Calidad de drenaje en funcion del tiempo.

Calidad del drenaje Tiempo que tarda el agua en ser evacuada
Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Mediano 1 semana
Malo 1 mes
Muy malo el agua no evacua

Nota. Tomado de la Guia para el disefio de pavimentos AASHTO 93 (1993).

Una vez obtenido la calidad del drenaje la GUIA AASHTO 93 (1993) muestra
distintos valores a considerar tomando en cuenta el porcentaje del tiempo en que la
estructura del pavimento estd expuesta a humedad y saturacion , se ha estimado en la
zona del proyecto que el tiempo de invierno llueve aproximadamente un 50% de los
dias del periodo invernal, como se observa en la Figura 21, este periodo se desarrolla
entre mediado de enero hasta mediado de mayo. Bajo esta consideracion se ha
estimado un porcentaje de tiempo en que la estructura de pavimento estaria expuesta
a la humedad entre el 5 a 25% y por tanto el coeficiente de drenaje segun la Tabla 47

se ha tomado el valor de Coeficiente de drenaje de 1.00.

Tabla 47

Valores del Coeficiente de drenaje para el disefio.

% del tiempo en que la estructura del pavimento esta

Calidad del expuesta a humedad cercanas a la saturacion
drenaje Menos del
1% 1-5% 5-25% Més 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
Aceptable 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90
Pobre 1.10-1.00 1.00 -0.90 0.90-0.80 0.80
Muy pobre 1.00 - 0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70

Nota. Tomado de la Guia para el disefio de pavimentos AASHTO 93 (1993).
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6.4.7. Desviacion estandar total (So)

Segln la GUIA AASHTO 93 (1993), la desviacion estandar total es un
parametro para el disefio de pavimentos flexibles y rigidos que considera la variacion
de error en el transito, si el valor de So es menor se debe a que los datos del transito

estan proximos a la media.

Tabla 48

Valores de So considerando la variacion del transito.

o Desviacion estandar total (So)
Caso de analisis

Pavimento flexible Pavimento rigido
Rango 0.40 - 0.50 0.30-0.40
Variacion considerando error
o 0.49 0.39
del transito.
Variacion sin considerar error
0.44 0.34

del transito.

Nota. Tomado de la Guia para el disefio de pavimentos AASHTO 93 (1993).

Para el presente disefio usaremos un So = 0.39

6.4.8. Transferencia de carga (J)

El coeficiente de transferencia de carga como indica la GUIA AASHTO 93
(1993), es un valor que se asigna al disefio de pavimentos rigidos para medir la
capacidad que tiene la estructura de concreto hidraulico de transferir las cargas a través
de juntas ya sean, transversales, longitudinales y por trabazén de agregados, teniendo
como objetivo disminuir las deformaciones producidas por las diferentes cargas

aplicadas a la losa de concreto.

Los valores para considerar en el coeficiente de transferencia de carga se

detallan en la siguiente tabla.
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Tabla 49
Valores del Coeficiente de Transferencia de Cargas.

Asfalto Hormigon

Dispositivo de
) | NO | NO
transferencia

Pavimento con
juntas simples y 3.2 38-4.4 25-34 3.6-4.2
juntas reforzadas.
Pavimento armado

: 29-32 - 23-29 -
continuo.

Nota. Tabla tomada del Curso de Actualizacion de Disefio Estructural de Caminos Método
AASHTO 93.

Para este proyecto usaremos un Coeficiente de Transferencia de CargasJ =2.8.

6.4.9. Determinacion del C.B.R. de disefio

Método del Instituto de Asfalto. Este método recomienda tomar como valores
los percentiles de 60, 75 y 87.5% independientes de los porcentajes de CBR que se
han obtenido de los ensayos, dichos percentiles se relacionan con el volumen de trafico

que circula en la via de estudio que se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 50
Valores de percentiles en funcién del trafico

N de eje 8,2 toneladas Percentil a seleccionar
<10"M 60
10"4-10"6 75
>10"6 87,5

Nota. Esta tabla es tomada del Instituto del Asfalto-Asphalt pavements for highways and
streets Manual, Series No 1. Novena edicion (Revision), 2006, pag. 26.
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Acorde con los resultados obtenidos del ensayo, se elige el valor de C.B.R.
correspondiente al menor porcentaje de las muestras de cada una de las calicatas, en la

Tabla 51 se muestran los valores considerados para el calculo del CBR de disefio.

Tabla 51
Andlisis de C.B.R.

CBR
N° CAL. (2,5 mm-0,1 pulg.)
95% MDS
1 C-1 10,93
2 C-2 3,7
3 C-3 6,14
4 C-4 3,85

Nota. Esta tabla muestra los porcentajes considerados de cada calicata para el C.B.R. de

disefio.

A través del Método propuesto por el Instituto del Asfalto, los valores de CBR
son ordenados de menor a mayor ponderando el porcentaje equivalente a cada valor
de acuerdo a la cantidad de CBR tomados para el calculo como se muestra en la Tabla
52.

Tabla 52
Calculo de CBR de disefio por Método del Instituto de Asfalto

CBR% N° de valores % de valores
3,70 4 100
3,85 3 75
6,14 2 50
10,93 1 25

Nota. Esta tabla muestra los valores de C.B.R. ordenados de menor a mayor para el calculo
del CBR de disefio.
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Una vez obtenidos los valores de CBR para el calculo, analizamos el percentil
a usar de acuerdo al trafico. Para este caso como el numero de ejes equivalentes es
31'773.362 se tomara el valor de percentil correspondiente al 87.5%, éste valor en
conjunto con los porcentajes de CBR son representados mediante una grafica donde
se enlaza el percentil hacia la curva que se obtiene de los porcentajes de CBR para

adquirir el valor de CBR de disefio.

Figura 23

CBR de disefio por el método del Instituto de Asfalto

CBR DE DISENO

110
100

90 7
80
70

60

50

% DE VALORES

40

30

20

10

3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00
CBR%

Nota. Determinacion del % de CBR de disefio a partir del percentil de 87.5% por el

criterio del Instituto del Asfalto.

En respuesta al calculo y las gréficas donde se representaron los datos se obtiene
como resultado un C.B.R. de disefio igual a 3.80%, el mismo que se encuentra en
rango de 3-7 lo cual indica una clasifiacion del suelo Pobre a Regular como se detalla
en la Tabla 53. Tomando en cuenta este analisis se realizo la determinacion del CBR
de disefio en condiciones saturadas, posterior a cuatros dias de inmersion, como lo

estipulan las normas.
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Tabla 53

Clasificacion de suelos para infraestructuras de pavimentos

Clasificacion Sistema de clasificacion
CBR Usos
General Unificado AASTHO
0-3 Muy pobre Subrasante OH,CH,MH,OL A5, A6,A7
3-7 Pobre a regular Subrasante OH,CH,MH,OL  A4,A5,A6,A7
OL,CL,ML,SC
7-20 Regular Sub-base A2,A4,A6,A7
SM,SP
GM,GC,W,SM Alb,A2-5A3
20-50 Bueno Base-subbase
SP,GP A2-6
>50 Excelente Base GW,GM Al-A A2-4,A3

Nota. Tabla elaborada por el ing. Abraham Fernandez Mundaca, 2015.
6.4.10. Modulo de reaccion de la subrasante (k)

Es el valor que determina la capacidad de soporte que posee el suelo al
administrarse diferentes tipos de cargas, este valor se puede calcular después de haber
obtenido el porcentaje de C.B.R. de disefio del suelo estudiado, ya que depende del
Maodulo de resiliencia Mr, el Mddulo elastico del material de subbase y del espesor de

este.

a. Modulo de resiliencia Mr. EI mddulo resiliente es un valor que se obtiene a
través del C.B.R. de disefio aplicando las siguiente ecuacién propuesta por la
GUIA AASHTO 93 (1993).

Mr = 1500 x CBR  (psi)

Teniendo un C.B.R. de disefio igual a 3.8% como resultado de los ensayos de

laboratorio, se procede a efectuar el céalculo:
Mr = 1500 = 3.8 psi

Mr = 5700 psi
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b. Mddulo Elastico del material de subbase. Este valor se obtiene por el
material de subbase que se le aplicara a la estructura de pavimento rigido,
tecnicamente el porcentaje de CBR para suelos de subbase debe ser min 30%,
para esto se traza una recta que correlaciona el % de CBR con el Modulo
Elastico para subbase, de éste modo se obtiene un valor de 14.85x102 psi
correspondiente al Mddulo Elastico (Figura 24).

Figura 24

Modulo Elastico del material de subbase
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Nota. Tomado del Manual de Disefio de Pavimentos en base al Método AASHTO-93 (2006).

c. Mddulo compuesto de reaccion de subbrasante. Para este disefio, usaremos

como espesor de Subbase un valor de 250 mm.
Una vez obtenidos los parametros necesarios se procede a correlacionar los

valores en el abaco que se muestra en la Figura 25 para obtener el valor de K

compuesto de reaccién del subsuelo.
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Figura 25
Abaco para obtener el Médulo compuesto de reaccion del Subrasante.
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Nota. Tomado del Manual de Disefio de Pavimentos en base al Método AASHTO-93 (2006).

Se obtuvo un valor de K= 340 pci.
6.4.11. Pérdida de soporte Ls

El factor Ls seglin la GUIA AASHTO 93 (1993) es un parametro que indica la
perdida de soporte procedente de la erosion de la Subbase que se origina a través de
las cargas que son transmitidas verticalmente en el suelo en pavimentos rigidos. Los

valores a considerar para la perdida de soporte se presentan en la Tabla 54.
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Para este proyecto se establecié un valor de Pérdida de soporte Ls igual a 2.5
ya que el material a considerar es granular sin ligantes, tomando en cuenta el material
de subbase Clase III procedente de la cantera “La Negrita” de suelos que se detalla en

el CAPITULO Il cuyas caracteristicas y propiedades se visualizan en el Anexo 16.

Tabla 54

Rangos a considerar para la Pérdida de Soporte de la subbase Ls.

Tipo de material Pérdida de soporte
Base granular tratada con cemento 0010
(E = 1,000,000 a 2,000,000 psi) R
Mezclas de agregado con cemento 0010
(E = 500,000 a 1,000,000 psi) o
Bases tratada con asfalto
) 00-10
(E = 350,000 a 1,000,000 psi)
Mezclas bituminosa estabilizadas
) 00-1.0
(E = 40,000 a 300,000 psi)
Estabilizados con cal
) 1.0-3.0
(E = 20,000 a 70,000 psi)
Materiales granulares sin ligante
) 1.0-3.0
(E = 15,000 a 45,000 psi)
Materiales granulares finos o subrasante natural
20-30

(E = 3,000 a 40,000 psi)

Nota. Tabla tomada de la Guia para el disefio de pavimentos AASHTO 93 (1993).

A partir del valor de la Perdida de soporte se corrige el médulo de reaccion de
la subrasante mediante el uso del siguiente abaco proporcionado por la GUIA
AASHTO 93 (1993).
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Figura 26
Abaco para corregir el médulo de reaccion de la subrasante por pérdida de soporte

de la subbase
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Nota. Figura tomada de la Guia para el disefio de pavimentos AASHTO 93 (1993).

Una vez correlacionados en el abaco la perdida de soporte con el Mddulo de

reaccion efectivo de la subrasante, se obtiene el valor corregido de dicho modulo, el

cual es igual a 24 pci.
6.4.12. Espesor de pavimento Hidraulico D

El espesor de pavimento hidraulico D es un valor que para el calculo en primera
instancia debe ser asumido y usado en la ecuacion propuesta por la GUIA AASHTO

93 (1993) para el disefio de pavimentos rigidos, una vez obtenido el valor de la
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ecuacion, es comparado con el logaritmo del nimero de ESALS, la técnica consiste en

tantear con el espesor del pavimento hasta obtener un valores semejantes o idénticos.

Una vez obtenido todos los parametros necesarios para el disefio estructural de
pavimento rigido se procesan los datos con la ayuda de la hoja de calculo (Anexo 17)

y se obtienen los resultados que se muestran en las siguientes tablas:

Tabla 55

Espesor del pavimento hidraulico segln hoja de calculo.

Ajuste
Espesor de losa requerido D (cm) 30.40
Espesor de losa D (pulg) 11.97
Log1o (W13) 7.50
Ecuacion de comprobacion 7.50

Tabla 56
Estructura final del Pavimento Rigido.

Espesores requeridos

30.00 cm
12.00 in

25.00 cm
10.00 in

6.5. DISENO DE JUNTAS

Las juntas segun el Manual de Disefio para Pavimentos de Concreto INVIAS
(2008) son indispensables para el correcto desempefio de la via ya que actdan contra

los esfuerzos ya sean estos de contraccion y de dilatacion que se producen en el
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pavimento de concreto debido a los cambios de temperatura y humedad a la que esta

expuesta.

El disefio de juntas se realiza para determinar el espaciamiento de juntas

transversales y longitudinales los cuales permiten controlar la fisuracién y

agrietamiento del pavimento y de esta manera mantener la capacidad estructural

estable por mayor tiempo controlando la correcta distribucion de los esfuerzos

producidos por las diferentes cargas aplicadas.

6.5.1.

Consideraciones para el disefio de Juntas.

. Condiciones Ambientales. La temperatura es un factor que influye de forma

radical en los pavimentos de concreto ya que debido a los cambios constantes
como calor y humedad se produce el movimiento de la losa formando alabeos

y agrietamientos.

. Transferencia de cargas. Se produce por las juntas transversales y

longitudinales o por trabazén de agregados.

Tréfico. La cantidad de trafico y su correcta clasificacion y determinacion de
los ejes equivalentes son predominantes para determinar la capacidad de carga
de la losa de concreto, permitiendo disefiar juntas que cumplan con una correcta

transferencia de cargas.

. Espesor de losa. Es un parametro que se considera para la ubicacion de las

juntas y evitar que se produzcan alabeos.

Caracteristicas del hormigon. Debido a la cantidad de trafico pesado que
circula por una via, se debe considerar la resistencia de hormigén y la
dosificacion de los materiales que lo conforman, ademas que éstos sean de
buena calidad ya que en algunas ocasiones se produce fisuracion y deterioro de
la via por la mala calidad y concentracién de los agregados.

Subrasante. La capacidad de soporte de la subrasante y las caracteristicas

friccionantes son factores que afectan la estabilidad de la capa de rodadura.

. Caracteristicas del sellador. El sellador debe ser un material resistente, se

elige de acuerdo con el dimensionamiento de la separacion de juntas.

103



6.5.2.

6.5.3.

. Apoyo lateral. El tipo de material que soporta los laterales de la via ya sea

granular o de hormigon armado determina el funcionamiento correcto de las
juntas para la transferencia de carga.

Experiencia pasada. Datos de la via anterior como las fisuras, ahuellamientos,
y otros desgastes que presentaba la via son predominantes para la ubicacion de

las juntas.
Tipos de juntas
Juntas transversales de Contraccion. Son aquellas juntas que controlan las

fisuras y agrietamientos que se producen de forma natural en el pavimento de

concreto.

. Juntas transversales de Construccion. Son las que se colocan al final del dia

0 donde | obra se ha visto interrumpida, es decir es una junta temporal de la
construccion.

Juntas transversales de Expansion. También conocida como junta de
aislamiento, estas se ubican en construcciones como puentes y son ideales para

no interrumpir el acceso de la via.

. Juntas longitudinales de Contraccion. Son aquellas que dividen una via en

dos 0 mas carriles y se puede clasificar por sentidos, ademas controlan los
agrietamientos que se producen a lo largo de dichos carriles.
Juntas longitudinales de Construccion. Se colocan junto a los caminos

adyacentes para dejar la construccién postergada para futura intervencion.

Espaciamiento entre Juntas.

Juntas longitudinales. EI espacio que se considera para las juntas
longitudinales es igual al ancho del carril, es decir para el presente disefio en la
Av. J. Leopoldo Carrea Calvo y Calle Cuarta S corresponde el valor de 3.65m
y la profundidad recomendada de corte segiin la GUIA AASHTO 93 (1993) es

1/4 el espesor de la losa, es decir:

R

=7 = 7.5cm profundidad de corte
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6.5.4.

Para el disefio se usarad un valor de 7cm para la profundidad del corte

Juntas transversales. para el espaciamiento de las juntas transversales se debe
considerar la siguiente condicion:
L < 24 * h (espesor de losa en metros)
L=24%(030m)
L=720m
Para este disefio se adopta un espaciamiento de las juntas transversales cada
4men la Av. J. Leopoldo Carrea Calvo y Calle Cuarta S debido a que el ancho
del carril no cumple la siguiente condicién de relacion de esbeltez que debe
estar comprendida entre 1 a 1.4:
1<l/a<14

Donde:
I: largo de la via
a: ancho de la via
Demostracion:
. Para 7.20m
1<7.20/365<14 - 1<197 >1.4(Nocumple)
= Para 4.00m

1<4.00/3.65<14 - 1<1.09 < 1.4 (Sicumple)

Y para la profundidad de corte en este tipo de justas la GUIA AASHTO 93
(1993) indica que debe ser 1/4 el espesor de losa:

R

30
=7 = 7.5cm profundidad de corte

Para el disefio se usarad un valor de 7cm para la profundidad del corte

Barras o pasadores de Acero para Juntas.

Barras en Juntas longitudinales. Las barras de acero que se emplean para las
juntas longitudinales también se conocen como barras de anclaje, tienen como

caracteristica principal que deben ser corrugadas para mantener el contacto
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entre los carriles de disefio sin que se efectle transferencia de cargas entre ellas.

El Manual de Disefio para Pavimentos de Concreto INVIAS (2008) ofrece

algunos datos que se muestran en la Tabla 57 como recomendacion para la

aplicacion de las barras de anclaje.

Barras en juntas transversales. Las barras de acero para las juntas

transversales también conocidas como pasadores de cargas o barras de

transmision tienen como principal caracteristica que deben ser lisas para que

se produzca la correcta transferencia de cargas de los elementos que circulan

en una via. EI Manual de Disefio para Pavimentos de Concreto INVIAS (2008)

propone una tabla como recomendacidn para la aplicacion de los pasadores de

cargas, cuyos valores se visualizan en la Tabla 58.

Tabla 57
Recomendaciones para las barras de anclaje en juntas longitudinales.

Barras de @ 9,5 mm

Barras de @ 12,5 mm

Barras de @ 15,9 mm

(3/8”) 1/2”) (5/8”)
Espesor
de la
losa Separacion Separacion Separacion
(mm) Long. entrebarras Long. entrebarras Long. entre barras
(m) segunelancho (m) segunelancho (m)  segunel ancho
del carril (m) del carril (m) del carril (m)
3,06 3,35 3,65 3,06 3,35 3,65 3,05 3,35 3,65
(m  (m) (m) (m (m) (m) (m  (m) (m)
Acero de fy =187,5 MPa (40.000 psi)
150 0,80 0,75 0,65 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
175 0,70 0,60 0,55 1,20 1,10 1,00 1,20 1,20 1,20
200 045 0,60 055 050 060 105 1,00 09 0,70 120 1,20 1,20
225 0,55 0,50 045 0,85 0,85 0,80 1,20 1,20 1,20
250 0,45 0,45 0,40 0,85 0,80 0,70 1,20 1,20 1,10
Acero de fy =280 MPa (60.000 psi)
150 1,20 1,10 1,00 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
175 1,05 0,95 0,85 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
200 065 09 080 0,75 085 120 120 120 1,00 120 1,20 1,20
225 0,80 0,70 0,65 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
250 0,70 0,65 0,60 1,20 1,15 1,10 1,20 1,20 1,20

Nota. Tabla tomada del Manual de Disefio para Pavimentos de Concreto INVIAS (2008).
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Los valores a considerar para el disefio de las barras longitudinales del presente

proyecto vial teniendo en cuenta la Tabla 57 son los siguientes:

- Diametro del pasador: 5/8 pulg.
- Peso de varilla: 1.56 kg/m
- Longitud total: 100 cm.

- Separacion entre centros: 120 cm.

Tabla 58
Recomendaciones para los pasadores de cargas en juntas transversales.

Espesor del Diametro del Longitud Separacion entre
pavimento pasador total centros
(mm) (mm) (Pulg.) (mm) (mm)
0-100 13 1/2 250 300
110-130 16 5/8 300 300
140 - 150 19 3/4 350 300
160 — 180 22 718 350 300
190 - 200 25 1 350 300
210-230 29 11/8 400 300
240 - 250 32 11/4 450 300
260 — 280 35 13/8 450 300
290 - 300 38 11/2 500 300

Nota. Tabla tomada del Manual de Disefio para Pavimentos de Concreto INVIAS (2008)

Los valores por considerar para el disefio de las barras de transmisién son los

siguientes:
Para un espesor de losa de 31 cm en el tramo de via.

- Diametro del pasador: 1 1/2 pulg.
- Peso de varilla: 8.938 kg/m
- Longitud total: 50 cm.

- Separacion entre centros: 30 cm.
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Luego de identificar las barras de acero correspondientes para las juntas
transversales y longitudinales se obtiene la cantidad de acero total a utilizarse en el

disefio de la via como se muestra en las siguientes tablas.

Tabla 59

Acero en Juntas Transversales

Calculo de acero en Juntas Transversales

Longitud o # de Total de Total de Total de
Via delavia . barras barras Acero por Acero por
untas . . . .
(m) por junta porvia  via(m) via (Kg)
Av.J. Leopoldo 1470,00 368 12 4398 2199,00 196,55
Calle cuarta 314,00 79 12 930 465,00 41,56
Total 1784 446 24 5328 2664,00 238,11

Nota. Esta tabla muestra la cantidad de acero para juntas transversales que debe usarse en toda
la via.

Tabla 60

Acero en Juntas Longitudinales

Célculo de acero en Juntas Longitudinales

Longitud # de Totalde Totalde  Total de
. . de
Via de lavia . barras barras  Acero por Acero por
ntas . ] . ]

(m) por junta por via via (m) via (Kg)
Av.J. Leopoldo 1470,00 368 3 1100 1099,50 17,15
Calle cuarta 314,00 79 3 233 232,50 3,63
Total 1784 446 6 1332 1332,00 20,78

Nota. Esta tabla muestra la cantidad de acero para juntas longitudinales que debe usarse en
toda la via.

En la Figura 27 se muestra el disefio de juntas longitudinales, transversales y
barras de acero de anclaje y pasadores de carga para el presente disefio de pavimento
rigidoy el esquema en toda la via se encuentra en el Anexo 20, en la Figura 28 yFigura
29 se ilustra el disefio de corte para las juntas longitudinales y transversales y en la

Figura 30 se detalla el disefio de la seccion tipica de la via.

108



Figura 27

Esquema representativo de la losa de concreto hidraulico con juntas y barras de acero en Av. J. Leopoldo Carrera Calvo y Calle Cuarta.
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lisas de 1 1/27
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transversales con
espaciamiento de
0.30m entre ellas.
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Figura 28

Disefio de corte en juntas longitudinales para barras corrugadas

/ - 6mm
! f _y em N Material sellante
D/4="Tcm
v - - Cordén de plastico antiadherente
D/2=15cm

Barra de Acero corrugada de 5/8” con
longitud de Lm para juntas longitudinales
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Figura 29
Disefio de corte en juntas transversales para pasadores lisos

A A
;L - Material sellante

D2 = 15cm 4 - Cordén de plastico antiadherente

Barra de Acero lisa de 1 1/2” con longitud
de 0.5m para juntas transversales
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Figura 30

Seccion Tipica Corredor vial Avda. J. Leopoldo Carrera Calvo y Calle Cuarta S.

SECCION TiPICA CORREDOR VIAL
AVDA. J. LEOPOLDP CARRERA C Y CALLE CUARTA S

SIMBOLOGIA

@ Carril

(2) HORMIGON HIDRAULICO e=30cm

@ Subbase Granular Clase I[II  e=0.25cm
@ Bordillo cuneta

@ Acera

EJE PUNTO DE APLICACION DEL PROYECTO VERTICAL
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CAPITULO VII: FUENTES DE MATERIALES

7.1. ALCANCES

En el presente estudio se ha realizado una investigacion de los posibles sitios
para la provision de materiales de construccion para la Avda. J. Leopoldo Carrera
Calvo desde limite cantonal La Libertad - Santa Elena hasta la Calle Cuarta S y Calle

Cuarta S entre J. Leopoldo Carrera Calvo y Avda. Francisco Pizarro.
7.2. OBJETIVO

Tiene como objetivo determinar las caracteristicas geotécnicas de los
materiales, en los sitios de provision, definiendo las propiedades fisico-mecanicas para

la calificacidn de los materiales y la seleccidn de las minas para el proyecto.

7.3. GENERALIDADES

7.3.1. Ubicacion

La localizacién de los sitios donde se encuentran las fuentes de materiales
analizadas se evidencia en la Figura 31 y en la Tabla 61 se presenta un detalle general

de las canteras.
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Tabla 61

Canteras para la Via La Libertad — Ballenita

COORDE-
NADAS LOCALIZACION TIPODE =STARO
NOMBRE MATERIAL cANTERA
WGS-84
Lutitas
9°758.000 N Cerro Altoenvia Buen
. ) siliceas con terial
CERROALTO San Vicente — San _ material,
areniscas
525.900 E Pablo
tobaceas
CERRO 9°755.000 N Cerro Los Capay Calizas Buen
TABLAZO 516.350 E Picoazé conchiferas material.
97746.260 N Enlaviaa Calizas Buen
ATAHUALPA ] )
525930 E Atahualpa conchiferas material
, Enel Km 85 de la
97739.200 N ) ) Areniscas Buen
VILLINGOTA via Guayaquil- erial
cuarzosas materia
553.200 E Salinas
Coquinas y
Noroeste de la zona areniscas
9°746.466.6 N costanera, sector  calcareas con Buen
LA NEGRITA . .
Punta - Salinas un porcentaje ;
E 510.5059 E P Je material

maximo de

silice

Nota. Tomado de los estudios de fuentes de materiales para la solucion vial, interconexion del

corredor E15 con el corredor E40 Norte otorgado por la por la Direccion Distrital de Santa
Elena del Ministerio de Transporte y Obras Publicas, MTOP (2012)
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Figura 31

Ubicacion de Fuentes de materiales.

 Senta Elena

g1 Punta Mondinga

i =
Ponie Son Vorsnzs

i iPetrbleo
NAR Lo
#;,‘n?un (J-A LIBE
R e A
\

~)75 t
274 ‘ .
PLANO DE
"73 1
!
|-
N "

10—

R:I‘A D
\3

| Ba
PucrtoRico

UBICACION _
DE CANTERAS N

Punta

Punta dol_Morro
Centincla
Punta Blanga "
; /a5 1

Punte Borondyb

59471
no |
*rosp

-

Punta G\

>3
gt RS Mo s
o e I
=
atmar
Pal

=
San Pablo, -5 Y
w6 i

I
y/ 7
“ B s

Jaun

w0

4
1\t

=% &

B
Pl i
Zavatal do,

Colanche S8
V7

v
ff’l

o

. Engunga

<‘N& i

San Vicente,

'
| ol

- n) [ L\
CANTERA VILLINGOTA
L D . IR

0.

115



7.3.2.

Vias de accesos

De manera general, las vias de acceso desde cada una de las anteras hasta las

areas del proyecto estan en buenas condiciones, lo cual facilita una buena accesibilidad

a la trasportacion de los materiales pétreos.

7.4.

7.4.1.

GEOLOGIA Y GEOTECNIA

Cantera Cerro Alto

Ubicacion. Se encunetra en el cerro Alto,al lado izquierdo de la via San

Vicente — San Pablo, frente a la poblacion del mismo nombre.

. Coordenadas. UTM: 525.900-9758000

Distancia de acarreo: 15a 20 Km

. Clase de material y volumen requerido. Para este proyecto, se requiere de

materiales para relleno, préstamo importado y mejoramiento, que pueden ser
abastecidos de esta cantera.

Prospeccion realizada. Observaciones geoldgicas de campo.

Litologia y Estructura geoldgica. Se presentan potentes estratos de lutitas
siliceas mezcladas con areniscas tobaceas con estratificacion cruzada, con

espesores métricos. Estas rocas forman parte de la formacion Santa Elena.

g. Volumen aproximado en cantera. llimitado para los propdsitos de las obras.

h. Propietario o Concesionario de la cantera. Actualmente la cantera en cerro

7.4.2.

Alto esté activa y la concesion la tienen los comuneros del sector.

Estado de la explotacion. La cantera fue explotada por la Compaiiia Verdu,
para provisionar de material de relleno a la via san Vicente-San Pablo.

Plan de manejo ambiental y principales impactos ambientales, medidas de
mitigacion. La comuna que administra la concesion manifiesta tener toda su

documentacion en regla, incluida la licencia ambiental.

Cantera Cerro Tablazo

Ubicacion. En el cerro tablazo conocido también como cerro Los Capay,

inmediatamente al norte de la poblacion de Santa Elena. En este sitio se
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encuentran en realidad 4 frentes de cantera que pertenecen a diferentes duefios,
por lo que las coordenadas y distancias de acarreo se indican para un unico sitio
equidistante de los dos extremos del cerro.

b. Coordenadas. UTM: 516350-9755000. Altura 70 msnm.

c. Distancia de acarreo. 5a 10 Km

d. Clase de material y volumen requerido. Para la de la via Ballenita — La
Libertad, se requiere de materiales para relleno, préstamo importado y
mejoramiento, que podria ser abastecido de esta cantera, previo a un proceso
de cribado.

e. Prospeccidn realizada. Observaciones geoldgicas de campo.

f. Litologia y Estructura geoldgica. Se presentan potentes estratos de calizas
conchiferas (coquinas) o areniscas calcareas con estratificacion cruzada, con
espesores meétricos, localmente tienen clastos duros de otras litologias. Los
estratos se encuentran en posicion horizontal. Estas rocas forman parte de la
formacién Tablazo de edad Cuaternario Antiguo o Pleistoceno, que toma su
nombre del mismo cerro.

g. Volumen aproximado en cantera. llimitado para los propdsitos de la obra.

h. Propietario o Concesionario de la cantera. En el cerro Tablazo o Los Capay
estan asentados los siguientes concesionarios de explotacion de las rocas
calizas conchiferas o coquinas, nombrados desde el Oeste frente a Ballenita
hacia el Este:

- Asociacion de Artesanos, que no disponen de maquinaria para la
explotacion industrial, pero que permiten la explotacion a otras personas
bajo el pago de un valor de arriendo o por metro cubico de material
explotado.

- Arqg. Francisco Calderdn, que tiene maquinaria y licencia ambiental.

- Sr. Mario Pinos que tiene maquinaria y licencia ambiental.

- Sr. Carlos Morocho Duque que tiene maquinaria y licencia ambiental.

i. Estado de la explotacién. Las canteras funcionan desde hace muchos afios y
cumplen con las ordenanzas municipales.

J. Plan de manejo ambiental y principales impactos ambientales, medidas de
mitigacion. Las personas que administran las 4 explotaciones mencionadas
manifiestan tener toda su documentacién en regla, incluida la licencia

ambiental.
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Figura 32
Cantera del Sr. Morocho en el extremo Este del cerro Tablazo al NE de la poblacion

de Santa Elena.

Nota. Se observa el frente de aproximadamente 100 m ya explotado. MTOP (2012)

Figura 33
Detalle de la foto anterior.

Nota. Frente vertical de 4 m de alto, de calizas conchiferas (coquinas) llamadas Formacion

Tablazo, cuyo nombre lo toma de este cerro. MTOP (2012)

7.4.3. Cantera Atahualpa

a. Ubicacion. A 1.5 km al norte de la poblacion de Atahualpa. Se ingresa desde
la carretera Guayaquil-Salinas por la misma via de acceso a la poblacién de
Atahualpa.
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b. Coordenadas. UTM: 525930- 9746260. Altura 70 msnm.

c. Distancia de acarreo. 20 a 25 Km

d. Clase de material y volumen requerido. De esta cantera se puede obtener
material para mejoramiento y préstamo importado. Existe suficiente volumen
para abastecer las necesidades de los proyectos.

e. Prospeccion realizada. Observaciones geoldgicas de campo.

f. Litologia y Estructura geoldgica. Potentes estratos de calizas conchiferas
(coguinas) o areniscas calcareas con estratificacion cruzada, con espesores
métricos. Los estratos se encuentran en posicion horizontal. Estas rocas forman
parte de la formacion Tablazo de edad Cuaternaria antigua o Pleistoceno, que
toma su nombre del cerro del mismo nombre.

g. Volumen aproximado en cantera. llimitado para los propdésitos de la obra.

h. Propietario o Concesionario de la cantera. Sr. Quiroz (o Sr. Palau).

i. Estado de la explotacién. La cantera funciona desde hace muchos afios y ha
proporcionado material para enrocados y también agregados para hormigon.
En opinion de varios técnicos que conocen la region el material de esta cantera
es uno de los mejores de la formacion Tablazo.

J. Plan de manejo ambiental y principales impactos ambientales, medidas de
mitigacion. Los duefios de la cantera manifiestan tener toda su documentacion

en regla.

Figura 34
Cantera Atahualpa al N de la poblacién del mismo nombre.

Nota. Frente de explotacion de 4 m de las calizas conchiferas o coquinas. MTOP (2012)
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Figura 35

Bloques métricos de coquina (arenisca conchifera).

Nota. Explotados en la cantera Atahualpa. MTOP (2012)

7.4.4.

Cantera Villingota

Ubicacion. En el sitio Villingota, en el km 85 de la carretera Guayaquil-
Salinas, se encuentra, sobre el lado sur de la via, el campamento de la Cia.
Constructora Verdu. A pocos kildmetros hacia el sur en las faldas de los cerros
de la estancia se encuentra la cantera de la misma compafiia que sirve de fuente

de materiales.

. Coordenadas. UTM en la cantera de los cerros La Estancia: 553200 - 9739200

y altura 100 msnm

c. Distancia de acarreo. 38 a 43 km.

. Clase de material y volumen requerido. Para las obras, se puede explotar de

esta cantera, material para sub-base y base. El volumen existente es suficiente
para las necesidades de los proyectos.

Prospeccion realizada. Observaciones geoldgicas de campo.

Litologia y Estructura geologica. Areniscas grises cuarzosas-en estado
fresco- de grano fino a muy fino, bien estratificadas en bancos métricos, con

intercalaciones de lutitas negras. El conjunto pertenece a la formacion Azucar
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y se caracterizan por ser muy ricas en cuarzo, presentan regular cementacion
silicea; en estado meteorizado presentan un color marron claro y en superficie
generan suelos residuales poco potentes.

g. Volumen aproximado en cantera. A mayor escala el volumen del material es
ilimitado por cuanto todo el cerro estd conformado por areniscas similares,
aunque habra muchos sitios con exceso de lutita de baja calidad mecénica.

h. Propietario o Concesionario de la cantera. Compafiia Constructora Verdu.
i. Estado de la explotacién. La cantera funciona como fuente de agregados para
el asfalto principalmente y también proporciona agregados para hormigon.

J. Plan de manejo ambiental y principales impactos ambientales, medidas de
mitigacion. La compafiia constructora manifiesta tener toda su documentacion

en regla ya que ha tenido que dar servicio a varias obras del Ministerio de Obras

Pablicas.
Figura 36 Figura 37
Cantera de Verdu en los cerros de La Detalle de la foto anterior.
Estancia.

Nota. Se observa a la izquierda el material

color gris en estado de roca fresca, y a la

Nota. Se observan los estratos de areniscas derecha, arriba del anterior, el material
masivas meétricas que se exp|0tan para meteorizado de color marrén. MTOP
agregados de hormigén. MTOP (2012) (2012)
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7.4.5.

Cantera Las Negritas

Ubicacion. Sector Punta Carnero del cantdn Salinas de la provincia de Santa

Elena.

. Coordenadas. UTM: 510506 - 9746467

c. Distancia de acarreo. 10 a 15 km.

. Clase de material y volumen requerido. Para las obras, se puede explotar de

esta cantera, material para sub-base y base. EI volumen existente es suficiente

para las necesidades de los proyectos.

Es importante mencionar que nuestro proyecto en la estructura de pavimento

se considera una capa de material de sub-base de 25 cm de espesor.

De acuerdo a ensayos de laboratorio de suelo (ver Anexo 16) realizado por
(Clemente & Ramirez, 2019) determinan que el material de la cantera “ La
negrita” cumple como material sub- base (clase Ill) de acuerdo con las
Especificaciones Generales para la construccion de caminos y puentes (MOP-
001-F 2002), lo que hace que sea la principal fuente de materiales para este

proyecto vial.

Prospeccion realizada. Observaciones geoldgicas de campo

Litologia y Estructura geoldgica. Se la relaciona con la formacién tablazo,
este se encuentra en discrepancia sobre las rocas cretacico — paledgenos de la
Provincia Santa Elena, el cual estan formadas por coquinas y areniscas
calcareas que cuenta con un porcentaje maximo de silice. En esta cantera se
puede explotar material que segun el sistema unificado de clasificacion de
suelos (SUCS) corresponde a GW-GM vy segun la ASSTHO este material se

clasifica en A-2-7.

. Volumen aproximado en cantera. A mayor escala el volumen del material es

ilimitado.

. Propietario o Concesionario de la cantera. llustre municipalidad de Salinas

Estado de la explotacidn. La cantera funciona como fuente de agregados para

material de sub- base.
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J. Plan de manejo ambiental y principales impactos ambientales, medidas de
mitigacion. Documentacion en regla ya que ha tenido que dar servicio a varias

obras de su jurisdiccion.

Figura 38

Cantera “La Negrita”™

Nota. Se observa el material ensayado, indispensable para el proyecto. (Clemente & Ramirez,
2019)

Para la elaboracion de hormigones se propone el uso de las canteras Calizas de

Huayco y la Mina el Triunfo.

7.4.6. Cantera Calizas de Huayco

Se utiliza el agregado grueso de esta cantera, ya que cumple con normas ASTM y
MOP, indispensable para la elaboracion del disefio de la mezcla de hormigoén para este

proyecto.

7.4.7. Mina El Triunfo

Se utiliza el agregado fino de esta mina, para la elaboracion de nuestro disefio de

mezcla de hormigdn ya que cumple con las normas ASTM 'Y MOP.

7.5. ENSAYOS DE LOS MATERIALES DE LAS CANTERAS

En la Tabla 62, adjunto se presenta un resumen del resultado de los diferentes

ensayos realizados con muestras tomadas en las diferentes canteras analizadas.
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Tabla 62

Resumen de ensayos de materiales de Canteras para la Via La Libertad — Ballenita

Desgaste s Absorcién  Gravedad ~ Cimite Indice Proctor modificado
Cantera  Ubicacibn  Muestras de (%) (%) Especifica liquido plastico. CBR
sulfatos P (%) (%) W opt (%) Y max.
P (K/m®)
et s
Cerro Alto Vicente- San 2 30 7
Pablo 3 28 8 10.5 1935
Cerro A pies de la
poblacion de 1 15.47 55.86 7.96 1.980 NP
Tablazo
Santa Elena
A 19 Km de 1 16.70 38.90 0.69 2.347 NP
Atahualpa Anconcito en
P la via hacia 2 18.20 35.20 3.62 2.375 NP
Atahualpa
Km 85 de la
Villingota via 1 10.50 24.00 225 2.632 NP
Guayaquil-
Salinas
Sector Punta
La Negrita Carnero del 1 88.22 41.20 152 54.86 7.32 27.3% 1395 74.83

canton Salinas

Nota. Los limites de consistencia se realizaron en el material producto del degaste del ensayo de Abrasion de los Angeles, ya que la muestra se obtiene en
bloques. Informacion otorgada por la Direccion Distrital de Santa Elena del Ministerio de Transporte y Obras Publicas ,MTOP (2012); por ultimo es importante

acotar que los resultados presentados de la cantera La Negrita son tomado de los ensayos de laboratorio realizado por (Clemente & Ramirez, 2019).

124



CAPITULO VIII: PRESUPUESTO,
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1. PRESUPUESTO

A través del disefio estructural de pavimento hidraulico se determiné los
espesores correspondientes de la capa de Subbase y de la plataforma de concreto a
utilizar, la creacion del disefio geométrico de la via ayudd a obtener los volimenes de

corte y relleno requeridos para el proceso constructivo de la obra.

El presupuesto de la via la Avda. J. Leopoldo Carrera Calvo desde limite
cantonal La Libertad - Santa Elena hasta la Calle Cuarta S y Calle Cuarta S entre J.
Leopoldo Carrera Calvo y Avda. Francisco Pizarro en Ballenita se realizé analizando
las cantidades de areas y volumenes correspondientes al disefio de la estructura de

pavimento.
8.2. ANALISIS DE PRECIO UNITARIO APU

8.2.1. Costos directos

Los costos directos engloban todos los gastos que van dirigidos principalmente
a la obra como: materiales, mano de obra, transporte, equipos y la herramienta menor
que debe ser el 5% de la mano de obra.

8.2.2. Costos indirectos

Los costos indirectos son todos los gastos generados por la parte administrativa,
estos gastos son considerados como no utilizables para el proceso constructivo de la

obra y estan representados por los gastos administrativos, utilidades e imprevistos.
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8.2.3. Precio unitario

El precio unitario es el valor correspondiente al pago total que debe ser entregado
al contratista por unidad de trabajo conforme a la obra realizada. Se obtiene de la suma
total de los costos directos e indirectos. En la Tabla 63 se detalla el presupuesto

referencial de la obra; el analisis de precio unitario se muestra en los anexos.
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Tabla 63
Presupuesto Referencial de la obra vial

PRESUPUESTO DE OBRA
Proyecto: Disefio estructural con pavimento rigido de la Avda. J. Leopoldo Carrera Calvo
desde limite cantonal La Libertad - Santa Elena hasta la Calle Cuarta Sy Calle Cuarta S entre
J. Leopoldo Carrera Calvo y Avda. Francisco Pizarro.
Autores: Navas Sol6rzano Kerly, Barzola Tutiven Luis

N RUBRO U  CANTIDAD uiﬁﬂe?o PRECIO TOTAL
PRELIMINARES
1 Letrero de Obra (3m x 2m) u 1,00 228,84 228,84
2 Estudio de Suelo glb 1,00 530,97 530,97
3 Caseta de Guardian y Materiales m2 9,00 29,83 268,47
4 Trazado y Replanteo m2 16.056,00 1,09 17.501,04
MOVIMIENTO DE TIERRAS
1 Roturay desalojo de carpeta asfaltica 3" m2 13.023,20 1,49 19.404,57
2 Limpieza y Desbroce m2 16.056,00 2,42 38.855,52
3 Excavacién y Desalojo a Maquina m3 13.023,20 2,12 27.609,18
PAVIMENTO
1 Subbase Clase Il (Inc. Transporte) m3 3791,00 14,35 54.400,85
2 g;\;”%'gr‘]’tg nﬁ?z: Zeg;\;rg; portland para 4 3906,96 30546  1.193.420,00
3 Juntas Aserradas Inc. Relleno (Transversal — ml 3241,20 35,61 115.419,13
y Longitudinal)
4  Acero de refuerzo fy=4200 Kg/cm2 (Para Kg 517,78 22,35 11.572,27
pavimento)
5 Bordillo cunetas hormigbn de cemento ml 3568,00 13,51 48.203,68
portland f'c 180 kg/cm2
6 Hormigbn simple fc=180 Kg/cm2 para m2 5352,00 21,10 112.927,20
aceras e=10cm
DRENAJE
1 Instalacion de Colector H.A. D=1300mm  ml 140,00 307,93 43.110,20
2 Instalacion de Colector H.A. D=1200mm  ml 310,00 277,15 85.916,50
3 Instalacién de Colector H.A. D=1100mm  ml 100,00 233,16 23.316,00
4 Instalacién de Colector H.A. D=1000mm  ml 60,00 213,42 12.805,20
5 Instalacion de Colector H.A. D=900mm ml 240,00 191,66 45.998,40
6 Instalacion de Colector H.A. D=800mm ml 60,00 175,50 10.530,00
7 Instalacion de Colector H.A. D=700mm ml 150,00 153,55 23.032,50
8 Instalacién de Colector H.A. D=600mm ml 90,00 128,93 11.603,70
9 Instalacion de Colector H.A. D=500mm ml 50,00 105,93 5.296,50
10 Excavacion a maquina zanjas m3 7136,00 2,52 17.982,72
11 Camade arena m3 347,88 16,69 6.394,03
12 Relleno compactado con  material m3 3568,00 15,99 57.052,32
importado
13 Desalojo de material de excavacion de m3 7136,00 1,56 11.132,16
zanja
14 Sumideros dobles de AALL u 128,00 78,62 10.063,36
f'c=210kg/cm?2
15 Cémara de inspeccion de HA. u 37,00 240,54 8.899,98
f'c=210kg/cm?2 con tapa HA
(1.5<h<3.00 m)
16 Tuberia de PVC Corruval 12" ml 656,00 40,41 26.508,96
Estos Valores no incluyen IVA TOTAL 2 067.005,52
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8.3. CONCLUSIONES

Se ha elaborado el estudio definitivo de pavimentacion en la Avda. J. Leopoldo
Carrera C. y Calle Cuarta S, la cuales constituyen vias de gran importancia para dar de
accesibilidad de entrada y salida a la circulacidn vehicular entre los cantones de Santa
Elenay La Libertad.

La determinacion de los volumenes de trafico realizado en la zona de estudio
presenta un TPDS de 12630 y un TPDA de 11419. El trafico principalmente esta
constituido por livianos, buses, camiones, volquetas y tractocamiones. Se tomd en
cuenta la Norma Ecuatoriana Vial (NEVI-12-MTOP). Teniendo como resultado un

ESAL de disefio de 31 773.362 nimero de ejes equivalentes por carril.

El CBR de disefio del terreno de fundacion se realiz6 tomando en cuenta las
recomendaciones de AASTHO-93. Para el presente proyecto considerando un ESAL
de disefio corresponde un percentil del 87.5 %, con lo que se obtiene un CBR de disefio
de 3.80%.

De acuerdo con los estudios otorgado por la Direccién Provincial del
Ministerio de Transporte y Obra Publica de Santa Elena (MTOP 2012) las areas de
aportacion para el calculo de los caudales se determinaron en base a planos viales y la
intensidad de lluvia del documento de INAMHI para 10 afios de frecuencia. Donde se
obtuvo en el primer cauce un caudal de 30.59 m3/s, que corresponde a una frecuencia
de 50 afos, con un factor de resistencia de 0.025. y en el segundo cauce un caudal de
22.46m3/s, de 50 afios de frecuencia y 0.015 como factor de resistencia. Y con la ayuda
de los procedimientos descritos en el HEC-22 de la Federal Highway Administration
(FHWA) URBAN DRAINAGE DESIGN MANUAL se calcularon las cunetas,
sumideros y ductos. Considerando que las pendientes longitudinales de la via son

pequenias se han empleado sumideros tipo buzon.

En el disefio de la mezcla de Hormigon para las vigas, al calcular en la ecuacion
(ACI 362) para un MR= 45 Kg/cm2 (4.5 MPa), se obtuvo un valor aproximadamente
de f'c= 390 Kg/cm2, respectivamente, lo que permitié comprobar que a los 28 dias

obtenemos un MR promedio = 4.59 MPa.
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De acuerdo con la metodologia de disefio de pavimento rigido método
AASTHO-93. Los espesores finales hallados mediante este proceso son de las
siguientes dimensiones: Espesor de losa de 30 cm, Subbase Clase Il de 25 cm,

resultando un espesor total de 55 cm.

8.4. RECOMENDACIONES

Para realizar el trabajo topogréafico se colocé un hito de referencia ubicado en
el Cerro “El Tablazo” cuyas coordenadas y cota se detallan en el capitulo 6, que puede
ser usado como punto de referencia para otros proyectos, ademas se recomienda a las
instituciones pertinentes que opten por colocar coordenadas de georreferenciacion en
la provincia las cuales permitirian un buen estudio topografico y agilidad en la

ejecucion de futuros proyectos.

Se recomienda realizar una evaluacion a la actual estructura de pavimento
flexible en los tramos de estudio para determinar el grado de afectaciones que posee

dicha via y el dafio consecuente que produce a la circulacion vehicular.

Se recomienda la ejecucion del presente disefio estructural con pavimento
rigido ya que trae consigo como beneficio que los transportistas circulen en una via en
buen estado, donde se pueda tener mejor visibilidad para evitar congestionamiento

vehicular y se disminuyan accidentes de transito.

La iluminacién publica es indispensable en todo proyecto vial por lo que se
recomienda incorporar postes de luz o tachas reflectivas a lo largo de la via tanto en el

centro como en los extremos.

Se recomienda el adecuado control de calidad durante el proceso de
construccién del pavimento, tanto la mano de obra, equipos, materiales y todo lo
referente a la direccion técnica en vista que solo se garantizara la obra, teniendo un

buen cuidado en los controles de calidad.
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Se recomienda tener mucho cuidado con las instalaciones sanitarias de cada
domicilio, con el sistema agua y desague, por lo que se recomienda realizar reparacion

y/o mantenimiento de la red de agua y desagie.

Para evitar el congestionamiento vehicular que se produce constantemente, se
recomienda adoptar una via alterna que tenga caracteristicas propicias para una buena

circulacion vehicular.
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ANEXOS

Anexo 1. Exploracion del suelo a traves de calicata
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Anexo 2. Ensayos de laboratorio

Cuarteo de las muestras de suelo y humedad.
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Ensayos de C.B.R. y Proctor
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Ensayos de limites liquido y plastico
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Anexo 3. Resultados de los ensayos de laboratorio Calicata 1, muestra #1.

Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena g,
¢ ,
. . ., W) A
Facultad de Ciencias de La Ingenieria Lig
Carrera de Ingenieria Civil T
UPSE
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE SUELOS Y AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
Proyecto: DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO RIGIDO, EN LA Muestra # : 1
Tesistas: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA Calicata #: 1
Ubicacion: PUENTE DE CHUYUIPE - AV. FRANCISCO PIZARRO Icata &
Distribucion del Tamafio de las Particulas Valores
Material Serie expresados en porcentajes
Ensayo de Contenido de Humedad = d 2 ’
Gruesa Fina Pedron Rodado (>12") 0.0
Recipiente N° Pi X5 Canto Rodado (12"-3") 0.0
Gruesa
Masa de Recipiente + Muestra Humeda (P1) 461.00 433.00 Grava (3"-3/4") 13.53
(3"-N°4) Fina 366
Masa de Recipiente + Muestra Seca (P2) 435.36 408.33 (3/4"-N°4) 231
Gruesa
Masa de Agua (P3 =P1-P2) 25.64 24.67 (N°4-N°10) 5.0
Arena Media
Masa de Recipiente (P4) 44.38 54.58 (N°4-N°200) | (N°10-N°40) 8.51 295
Fina
Masa de Muestra Seca (P5= P2-P4) 390.98 353.75 (N°40-N°200) 15.96
% de Humedad (W= P3 x 100 + P5) 6.56 6.97 Finos (>N°200) 33.89
SERIE GRUESA SERIE FINA
Tamiz AS;h:luAbertura R % Pasante Tamiz ASTM Abertura/ N°. (b Rt % Pasante % Pasante
: Parcial Acumulada acumulado Parcial Acumulada acumulado corregido
600mm.| 24" 2.36mm.| No.8
300mm.| 12" 2mm.| No. 10 2222 22.22 92.08 58.36
150mm.| 6" 1.18mm.| No. 16
75mm.| 3" 0 0 100.00 0.85mm.| No.20
63mm.| 21/2" 0 0.0 100.00 0.60mm.| No. 30
50mm.[ 2" 0 0.0 100.00 0.425mm.| No.40 37.65 59.87 78.65 49.85
38.1mm.| 11/2" 431 404.5 94.56 0.3mm.| No.50
25mm.| 1" 337 720.7 90.30 0.15mm.| No. 100
19mm.| 3/4" 304 1006.0 86.47 0.075mm.| No. 200 70.61 130.48 53.48 33.89
12.5mm.| 1/2" 395 1376.7 81.48 Pasa No. 200
9.5mm.| 3/8" 399 1751.2 76.44 Masa inicial del material para lavado = 300gr.
4.75mm.| No.4 1035 2722.5 63.38 Masa inicial del material para lavado = 280gr.
PasaNo. 4 5040 4711.43 36.62 Masa Total del Material utilizado para el ensayo (gr) 7433.9
10000 —-
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
100 10 1 0.1 0.01
CURVA GRANULOMETRICA
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Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena
Facultad de Ciencias de La Ingenieria
UpskE Carrera de Ingenieria Civil

CONTENIDO DE HUMEDAD

Proyecto: DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO Muestra #: 1
Tesistas: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA ;
— Calicata #: 1
Ubicacion: PUENTE DE CHUYUIPE - AV. FRANCISCO PIZARRO
RECIPIENTE # K
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 228.99
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 217.63
MASA DE RECIPIENTE (P4) 54.58
% DE HUMEDAD 6.97

NIERIA

Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena
Facultad de Ciencias de La Ingenieria Lhdg
Carrera de Ingenieria Civil :

UpsSE UPSE

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

Proyecto: |DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO RIiGIDO, EN LA AVDA., J. 1
Tesistas: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA Calicata # : 1
Ubicacién: PUENTE CHUYUIPE ’

DATOS DEL ENSAYO

RECIPIENTE # N4 41 ua K5

MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 22.49 26.42 20.61 26.01
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 18.15 21.45 17.09 21.72
MASA DEAGUA (P3 =P1-P2) 434 4.97 3.52 429
MASA DE RECIPIENTE (P4) 5.31 5.47 5.40 6.25
MASA DE MUESTRA SECA (P5 =P2-P4) 12.84 15.98 11.69 15.47
9% DE HUMEDAD (W =P3* 100 +P5 ) 33.80 31.10 30.11 27.73
#DE GOLPES 10 20 30 41

DATOS DEL ENSAYO
RECIPIENTE # R4 Q5 J1
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 12.88 14.63 15.79
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 11.66 13.24 14.77
MASA DEAGUA (P3=P1-P2) 1.22 1.39 1.02
MASA DE RECIPIENTE (P4) 5.58 6.24 9.53
MASA DE MUESTRA SECA (P5 =P2-P4) 6.08 7.00 5.24
% DE HUMEDAD (W =P3*100 +P5 ) 20.07 19.86 19.47

50.00

47.00

44.00

41.00

38.00

RESULTADOS
35.00

32.00 LIMITE LIQUIDO = 30.69

29.00

g LIMITE PLASTICO= 19.80
26.00

23.00

INDICE DE PLASTICIDAD= 10.89

20.00

10 100
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Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena

Facultad de Ciencias de La Ingenieria

Carrera de Ingeni

eria Civil

DETERMINACION DE LA RELACION HUMEDAD - DENSIDAD DE SUELOS

DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO
RIGIDO, EN LA AVDA., J. LEOPOLDO CARRERA CALVO DESDE EL| Muestra # 1: RELLENO
Proyecto: LIMITE CANTONAL LA LIBERTAD —SANTA ELENA HASTA LA
Tesistas: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA Este: -2.21344614
Ubicacion: PUENTE CHUYUIPE Coordenadas Iy @ T 80.88938861
PESO DEL CILINDRO (P7) 5335
VOLUMEN DEL CILINDRO (V) 2116.96 Modificado Metodo C;
PESO DEL MARTILLO (Kg.) 454 Porcion que pasa en la malla No 3/4. Puede
usarse si mas de 20% por peso del material es
ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO (cm.) 45.72 retenido en la malla de 9,5mm (3/4 pulg) y
TIPO DE ENSAYO Modificado menos de 30% por peso es retenido en |a
#DE CAPAS 5 malla de 19,00 mm (3/4 pulg).
# DE GOLPES POR CAPA 56
DATOS DEL ENSAYO
PUNTO # 1 2 3 4 5 6
Material de ensayo| Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino
RECIPIENTE #
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 233.43 210.78 167.56 193.28 234.85
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 220.41 197.09 151.57 173.18 208.47
MASA DEAGUA (P3=P1-P2) 13.02 13.69 13.99 20.10 26.38
MASA DE RECIPIENTE (P4) 32.15 33.68 32.71 32.97 53.59
MASA DE MUESTRA SECA (P5 =P2-P4) 188.26 163.41 118.86 140.21 154.88
% DE HUMEDAD (W =P3*100 + P5 ) 6.92 8.38 11.77 1434 17.03
% DE HUMEDAD PROMEDIO 6.92 8.38 11.77 14.34 17.03
% DE HUEMEDAD ANADIDA AL SUELO N 100.000 300.000 500.000 650.000
MASA DE CILINDRO + SUELO HUMEDO (P6) 8973.000 9181.000 9408.000 9443.000 9268.000
MASA DE SUELO HUMEDO (P8=P6-P7) 3638.000 3846.000 4073.000 4108.000 3933.000
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO (Dh=P8 +v) 1718.502 1816.756 1923.985 1940.518 1857.853
DENSIDAD SECA DEL SUELO (Ds=Dh + (1 +w +100)) 1607.339 1676.319 1721.377 1697.212 1587.467
1740
1730
750 RESULTADOS
1710 \
1700 / \\ Densidad Seca Maxima
1690 d \ 1722 Kg./m3
1680 /‘/ % de Humedad Optima
1670 \ 11.8%
1660
1650 \
1640 /
1630 / \
1620 / \
1610 \
1600 \
1590
1580
500 600 700 800 900 1000 1100 200 1300 1400 1500 1600 17.00 1800 19.00 20.00
Laboratorista: Revisado: Fecha de toma de muestra: |Fecha Ensayo:
Ing. Lucrecia Moreno Alcivar
Rogger Magallanes Responsable: 12/12/2020 16/12/2020
Kerly Navas - Luis Barzola
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Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena

Facultad de Ciencias de La Ingenieria

Carrera de Ingenieria Civil

¢NIERIA
ST

C.B.R - DENSIDADES
DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO RIGIDO, EN LA
Proyecto: AVDA., J. LEOPOLDO CARRERA CALVO DESDE EL LIMITE CANTONALLA |Muestra#1: RELLENO
LIBERTAD —SANTA ELENA HASTA LA CALLE CUARTA Y AV. FRANCISCO
Tesistas: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA Este: -2.21344614
Coordenadas
Ubicacion: PUENTE CHUYUIPE Norte: -80.8893886
MOLDE N¢- | 11 v
PESO MOLDE 6.681 5.803 5.870 PESO DEL MARTILLO 10Lb
VOLUMEN MOLDE 0.00233797 0.00232944 0.00233816 ALTURA DEL MOLDE 18"
No DE GOLPES CAPA 12 25 56
N2 de ensayo 1 2 3
ANTES DE LA INMERSION
12 Golpes de capa 25 Golpes de capa 56 Golpes de capa
N recipiente IE C10 M
Wh +r 146.710 78.290 72.220
2 Ws +1 135.770 72.120 68.410
§ Ww 10.940 6.1700 3.810
2 r 33.34 16.80 17.01
Ws 102.430 55.32 51.4
w (%) 10.68 11.15 7.41
MOLDE DE NUMERO | 11 \Y
Molde +suelo humedo p 10.782 10.10 10.187
Molde 6.681 5.803 5.87
Suelo humedo W| 4.101 4.294 4.317
Suelo seco= 100w/(100+W) Ws 3.705 3.863 4.019
Contenido de agua w 10.68 11.15 7.41
Densidad humeda h 1754 1843 1846
Densidad seca s 1585 1658 1719
DESPUES DE LA INMERSION
ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO
N2 recipiente z2 Ql T1 M D 2
Wh +r 72.56 70.96 64.7 64.47 201.79 144.49
<o( Ws +r 62.77 60.8 56.12 55.85 173.94 119.47
a Ww 9.79 10.16 8.58 8.62 27.85 25.02
g r 16.48 16.83 16.53 17.01 53.59 19.53
T Ws 46.29 43.97 39.59 38.84 120.35 99.94
w (%) 21.15 23.11 21.67 22.19 23.14 25.04
Promedio w (%) 22,13 21.93 24.09
Molde +suelo humedo p 11.394 10.659 10.970
Molde 6.681 5.803 5.870
Suelo humedo W| 4.713 4.856 5.100
Suelo seco Ws 3.859 3.983 4.110
Contenido de agua w 21,149 21.672 23,141
Densidad humeda h 2015.851 2084.621 2181.202
Densidad seca s 1650.606 1709.647 1757.788
HINCHAMIENTO
Lectura inicial 0.6 1.12 0.83
24 horas 0.63 1.14 0.98
48 horas 0.71 1.16 1.03
72 horas 0.77 1.18 1.21
96 horas
HINCHAMIENTO % 1.4 0.5 3.1
CBR %
Densidad seca 'S 1585 1658 1719
Laboratorista: Revisado: Fechatomade muestra: |FechaEnsayo:
Ing. Lucrecia Moreno Alcivar
Rogger Magallanes Responsable: 12/12/2020 22/12/2020
Kerly Navas - Luis Barzola
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Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena

Facultad de Ciencias de La Ingenieria
Carrera de Ingenieria Civil

C.B.R - PENETRACION
DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO
Proyecto: | RIGIDO, EN LA AVDA., J. LEOPOLDO CARRERA CALVO DESDEEL | Muestra # 1: RELLENO
LIMITE CANTONAL LA LIBERTAD — SANTA ELENA HASTA LA
Tesistas: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA Coordenad Norte: | -80.88938861
Ubicacion: PUENTE DE CHUYUIPE oordenadas Este: [ -2.21344614
MOLDE Ne- 1 2 3
PESO MOLDE 6.681 5.803 5.87 PESO DEL MARTILLO: 10Lb
VOLUMEN MOLDE 0.00233797 0.00232944 0.00233816 | ALTURA DEL MARTILLO: 18 "
No DE GOLPES CAPA 12 25 56
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 1 2 3
/Ise’:'tz fm CARGA DE PENETRACION EN Lb CARGA DE PENETRACION EN Kg
0.00 mm (0.00") 0.00 0.00
1.27 mm (0.05") 141.90 277.20 561.22 64.5 126.0 255.1
2.54 mm (0.10") 256.08 480.26 696.52 116.4 218.3 316.6
3.81mm (0.15") 342.10 627.88 854.70 155.5 285.4 388.5
5.08 mm (0.20") 429.44 818.40 1079.76 195.2 372.0 490.8
7.62mm (0.30") 512.82 906.84 1232.66 233.1 412.2 560.3
10.16 mm (0.40") 601.70 1051.60 1318.24 273.5 478.0 599.2
12.70mm (0.50") 694.54 1174.36 1406.24 315.7 533.8 639.2
Tamiz ASTM
Abertura /NS CARGA DE PENETRACION EN Lb/pulg2 CARGA DE PENETRACION EN Kg/cm2
0.00 mm (0.00") 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
1.27 mm (0.05") 45.17 88.24 178.64 3.182 6.217 12.586
2.54mm (0.10") 81.51 152.87 221.71 5.743 10.771 15.620
3.81mm (0.15") 108.89 199.86 272.06 7.672 14.081 19.168
5.08mm (0.20") 136.69 260.50 343.70 9.631 18.354 24.215
7.62mm (0.30") 163.24 288.66 392.37 11.501 20.337 27.644
10.16 mm (0.40") 191.53 334.73 419.61 13.494 23.584 29.563
12.70mm (0.50") 221.08 373.81 447.62 15.576 26.337 31.537
35 Ne de Golpes Esfuerzo de penetracion
30 ° 0.10 pulg 0.20 pulg
» 12 5.743 9.631
2 o 25 10.771 18.354
20 & 56 15.620 24.215
15 o
[
10
C.B.R %
5 12 8.15 9.11
0 25 15.29 17.37
0.00 5.00 10.00 15.00 56 2217 22,91
Laboratorista: Revisado: Fecha de toma de muestra: Fecha de ensayo:
Ing. Lucrecia Moreno Alcivar
Rogger Magallanes Responsable: 12/12/2020 23/12/2020
Kerly Navas - Luis Barzola
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RELACION DE GRAFICO DE PROCTOR Y CBR

DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO RIGIDO, EN LA AVDA., J. LEOPOLDO CARRERA

Proyecto: CALVO DESDE EL LIMITE CANTONAL LA LIBERTAD —SANTA ELENA HASTA LA CALLE CUARTA Y AV. Muestra # 1: RELLENO
Tesistas: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA Coordenadas Este: -2.21344614
Ubicacién: PUENTE DE CHUYUIPE Norte: -80.88938861

1740.00 1740
1730.00 1730
172000 F====pF =g = oo = o = o 1720 -

- 1710
1710.00 — : N 7
1700.00 Py 1700

e | ‘\ /
1690.00 7 : N 1690
1680.00 /‘ ] 1680 7
1670.00 : X 1670
1660.00 7 t \ 1660
1650.00 7 : 1650
1640.00 1 B L e B, . L e e e ek ol riee
1630.00 r : \\ 1630 Va
1620.00 1 \ 1620 h
1610.00 : 1610 T
\ 1600 T

1600.00 : oo
1590.00 t L4 )

1 1580 L
1580.00

5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00

Densidad seca Max =
Humedad optima =

95 % Densidad seca Max =

1722.00 Kg/m3
11.80 %
1636 Kg/m3

0.00 2.50 5.00 7.50 10.00 12.50 15.00 17.50 20.00 22.50 25.00 27.50 30.00 32.50 35.00 37.50 40.00

CBR para 0,10"
CBR para 0,20"

13.00 %
14.90 %

N¢2 Golpes Densidad Carga Unitaria Carga Unitaria Patron C.B.R .
/ capa Kg/ m3 Kg/m2 Kg/m2 % Expa;smn
0,10" 0,20" 0,10" 0,20" 0,10" 0,20" °
12 1585 5.743 9.631 70.45 105.68 8.15 9.11 1.4
25 1658 10.771 18.354 70.45 105.68 15.29 17.37 0.5
56 1719 15.620 24.215 70.45 105.68 22.17 22.91 3.1
Laboratorista: Revisado: Fecha de toma de muestra: Fecha Ensayo:

Rogger Magallanes

Ing. Lucrecia Moreno Alcivar
Responsable:
Kerly Navas - Luis Barzola

12/12/2020

26/12/2020
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Anexo 4. Resultados de los ensayos de laboratorio Calicata 1, muestra #2.

Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena S,
Facultad de Ciencias de La Ingenieria g
Carrera de Ingenieria Civil D)
UPSE
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE SUELOS Y AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
Proyecto: DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO RiGIDO, EN LA AVDA., Muestra # : 4
Tesistas: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA Calicata #: 1
Ubicacion: PUENTE DE CHUYUIPE - AV. FRANCISCO PIZARRO alicata
Distribucion del Tamafio de las Particulas Valores
Material Seri d taj
Ensayo de Contenido de Humedad aterla SerI.e SXpresaros on poreentaes
Gruesa Fina Pedron Rodado (>12") 0.0
Recipiente N° - | Canto Rodado (12"-3") 0.0
Gruesa
Masa de Recipiente + Muestra Humeda (P1) 0.00 188.67 Grava (3"-3/4") 0.00
(3"-N°4) Fina 0.0
Masa de Recipiente + Muestra Seca (P2) 0.00 179.68 (3/4"-N°4) 0.0
Gruesa
Masa de Agua (P3 =P1-P2) 0.00 8.99 (N°4-N°10) 7.8
Arena Media
Masa de Recipiente (P4) 0.00 36.67 (N°4-N°200) | (N°10-N°40) 9.38 703
Fina
Masa de Muestra Seca (P5= P2-P4) 0 143.01 (N°40-N°200) 53.09
% de Humedad (W=P3 x 100 + P5) 0.00 6.29 Finos (>N°200) 29.71
SERIE GRUESA SERIE FINA
Tamiz AS';MNaAbertura MasaRetenida % Pasante Tamiz ASTM Abertura/ N°. Masa Retenida % Pasante % Pasante
’ Parcial Acumulada acumulado Parcial Acumulada acumulado corregido
600mm.| 24" 2.36mm.| No.8
300mm.| 12" 2mm.| No.10 11.18 11.18 92.18 92.18
150mm.| 6" 1.18mm.| No.16
75mm.| 3" 0 0 100.00 0.85mm.[ No.20
63mm.| 21/2" 0 0.0 100.00 0.60mm.| No.30
50mm.| 2" 0 0.0 100.00 0.425mm.| No. 40 13.42 24.6 82.80 82.80
38.1mm.| 11/2" 0 0.0 100.00 0.3mm.| No.50
25mm.| 1" 0 0.0 100.00 0.15mm.[ No. 100
19mm.| 3/4" 0 0.0 100.00 0.075mm.| No. 200 75.92 100.52 29.71 29.71
12.5mm.| 1/2" 0 0.0 100.00 Pasa No. 200
9.5mm.| 3/8" 0 0.0 100.00 Masa inicial del material para lavado = 152gr.
475mm.[ No.4 0 0.0 100.00 Masa inicial del material para lavado = 143 gr.
PasaNo. 4 100.52 94.57 0.00 Masa Total del Material utilizado para el ensayo (gr) 94.6
100.00 —
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
100 10 1 0.1 0.01
CURVA GRANULOMETRICA
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Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena S “

Facultad de Ciencias de La Ingenieria
Carrera de Ingenieria Civil

CONTENIDO DE HUMEDAD

Proyecto: DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO Muestra # : 4
Tesistas: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA R
— Calicata #: 1
Ubicacién: PUENTE DE CHUYUIPE - AV. FRANCISCO PIZARRO
RECIPIENTE # |
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 188.67
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 179.68
MASA DE RECIPIENTE (P4) 36.67
% DE HUMEDAD | 6.29 |

NIERIA
S5

Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena )
Facultad de Ciencias de La Ingenieria “hdg
Carrera de Ingenieria Civil \&;

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

Proyecto: |DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO RIGIDO, EN LA AVDA., J. 4
Tesistas: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA .

—— Calicata #: 1
Ubicacion: PUENTE DE CHUYUIPE - AV. FRANCISCO PIZARRO

DATOS DEL ENSAYO

RECIPIENTE # N4 41 U4 K5
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 0.00 0.00 0.00 0.00
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 0.00 0.00 0.00 0.00
MASA DEAGUA (P3 =P1-P2) 0.00 0.00 0.00 0.00
MASA DE RECIPIENTE (P4) 0.00 0.00 0.00 0.00
MASA DE MUESTRA SECA (P5 =P2-P4) 0.00 0.00 0.00 0.00
% DE HUMEDAD (W =P3*100 +P5 ) 0.00 0.00 0.00 0.00
#DE GOLPES 10 20 30 41

DATOS DEL ENSAYO

RECIPIENTE # R4 Q5 J1
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 0.00 0.00 0.00
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 0.00 0.00 0.00
MASA DEAGUA (P3=P1-P2) 0.00 0.00 0.00
MASA DE RECIPIENTE (P4) 0.00 0.00 0.00
MASA DE MUESTRA SECA (P5 =P2-P4) 0.00 0.00 0.00
% DE HUMEDAD (W =P3*100 +P5 ) 0.00 0.00 0.00
64.00
61.00
58.00
5500 ——m— RESULTADOS
s |l NO PLASTICO
LIMITE LIQUIDO = 0.00
49.00
46.00 LIMITE PLASTICO= 0.00
43.00
INDICE DE PLASTICIDAD= 0.00
40.00
10 100
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N

S

NIERIA
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DETERMINACION DE LA RELACION HUMEDAD - DENSIDAD DE SUELOS

DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO RIGIDO,
EN LA AVDA., J. LEOPOLDO CARRERA CALVO DESDE EL LIMITE Muestra #4: TERRENO NATURAL
Proyecto: CANTONAL LA LIBERTAD — SANTA ELENA HASTA LA CALLE CUARTA
Tesistas: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA Coordenadas Este: -2.21344614
Ubicacion: PUENTE DE CHUYUIPE - AV. FRANCISCO PIZARRO Norte: -80.88938861
PESO DEL CILINDRO (P7) 3784
VOLUMEN DEL CILINDRO (V) 943 Modificado Metodo C;
PESO DEL MARTILLO (Kg) 454 Porcion que pasa en la malla No 3/4. Puede
usarse si mas de 20% por peso del material es
ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO (cm.) 45.72 retenido en la malla de 9,5mm (3/4 pulg) y menos de
TIPO DEENSAYO Modificado 30% por peso es retenido en la malla de 19,00
#DECAPAS 5 mm (3/4 pulg).
#DE GOLPES POR CAPA 25
DATOS DEL ENSAYO
PUNTO# 1 2 3 4 5 6
Material de ensayo| Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino | Grueso Fino
RECIPIENTE #
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 178.68 171.08 160.41 177.83 236.45
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 170.25 160.17 146.45 158.43 201.22
MASA DEAGUA (P3=P1-P2) 8.43 10.91 13.96 19.40 35.23
MASA DE RECIPIENTE (P4) 32.15 3297 33.68 53.59 3241
MASA DE MUESTRA SECA (P5 =P2-P4) 138.10 127.20 112.77 104.84 168.81
% DE HUMEDAD (W =P3*100 +P5 ) 6.10 8.58 12.38 18.50 20.87
% DE HUMEDAD PROMEDIO 6.10 8.58 12.38 18.50 20.87

% DE HUEMEDAD ANADIDA AL SUELO ™ 100.000 200.000 300.000 500.000
MASA DE CILINDRO + SUELO HUMEDO (P6) 5374.000 5496.000 5710.000 5790.000 5662.000
MASA DE SUELO HUMEDO (P8=P6-P7) 1590.000 1712.000 1926.000 2006.000 1878.000
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO (Dh=P8 +v) 1686.108 1815.483 2042.418 2127.253 1991.516
DENSIDAD SECA DEL SUELO (Ds =Dh + (1 +w 100)) 1589.105 1672.068 1817.434 1795.084 1647.657

1900

1880

1860

150 e NG RESULTADOS

1820 \\

1500 - N Densidad Seca Maxima

1780 =

- 7 S 1868 Kg./m3 :

0 % de Humedad Optima

1720 / 15.3%

1700 / \

1680

/1

1660 / \

1640

1620 Vs

1600

1580

1560

1540

1520

1500

550 650 750 850 950

1050 1150 1250 1350 14.50

1550 1650 1750 1850 1950 2050 2150

Laboratorista:

Rogger Magallanes

Revisado:
Ing. Lucrecia Moreno Alcivar
Responsable:

Kerly Navas - Luis Barzola

Fecha de toma de muestra:

12/12/2020

Fecha Ensayo:

16/12/2020
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C.B.R - DENSIDADES
DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO RIGIDO, EN LA
Proyecto: AVDA., J. LEOPOLDO CARRERA CALVO DESDE EL LIMITE CANTONAL LA |Muestra # 4: TERRENO NATURAL
LIBERTAD —SANTA ELENA HASTA LA CALLE CUARTA Y AV. FRANCISCO
Tesistas: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA Este: -2.21344614
Coordenadas
Ubicacion: PUENTE DE CHUYUIPE - AV. FRANCISCO PIZARRO Norte: -80.8893886
MOLDE N¢- Xl 2 XIV
PESO MOLDE 6.654 6.453 6.917 PESO DEL MARTILLO 10Lb
VOLUMEN MOLDE 0.00233921 0.00236735 0.00234389 ALTURA DEL MOLDE 18"
No DE GOLPES CAPA 12 25 56
N2 de ensayo 1 2 3
ANTES DE LA INMERSION
12 Golpes de capa 25 Golpes de capa 56 Golpes de capa
Ne recipiente Cs L Q3
Wh +r 62.800 59.530 62.830
2 Ws +1 56.790 53.920 56.650
§ Ww 6.010 5.6100 6.180
2 r 16.87 17.18 16.39
Ws 39.920 36.74 40.26
w (%) 15.06 15.27 15.35
MOLDE DE NUMERO Xl 2 XIV
Molde +suelo humedo p 11.192 11.334 12.004
Molde 6.654 6.453 6.917
Suelo humedo W| 4.538 4.881 5.087
Suelo seco= 100w/(100+W) Ws 3.944 4.234 4.410
Contenido de agua w 15.06 15.27 15.35
Densidad humeda h 1940 2062 2170
Densidad seca s 1686 1789 1882
DESPUES DE LA INMERSION
ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO
N2 recipiente V2 X2 Q2 T2 Cl
Wh +r 88.00 79.30 81.78 75.00 77.65 85.82
<o( Ws +r 77.38 70.64 71.99 67.35 68.62 77.04
a Ww 10.62 8.66 9.79 7.65 9.03 8.78
g r 16.67 16.26 16.50 16.51 17.12 18.28
T Ws 60.71 54.38 55.49 50.84 51.50 58.76
w (%) 17.49 15.92 17.64 15.05 17.53 14.94
Promedio w (%) 16.71 16.35 16.24
Molde +suelo humedo p 11.418 11.514 12,132
Molde 6.654 6.453 6.917
Suelo humedo W| 4.764 5.061 5.215
Suelo seco Ws 4.082 4.350 4.486
Contenido de agua w 17.493 17.643 17.534
Densidad humeda h 2036.585 2137.833 2224.934
Densidad seca s 1745.011 1837.495 1914.118
HINCHAMIENTO
Lectura inicial 1.12 0.91 1.24
24 horas 1.13 0.97 1.26
48 horas 1.14 0.98 1.28
72 horas 1.15 0.99 1.30
96 horas
HINCHAMIENTO % 0.24 0.65 0.48
CBR %
Densidad seca 'S 1686 1789 1882
Laboratorista: Revisado: Fechatomade muestra: |FechaEnsayo:
Ing. Lucrecia Moreno Alcivar
Rogger Magallanes Responsable: 12/12/2020 22/12/2020
Kerly Navas - Luis Barzola
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Facultad de Ciencias de La Ingenieria

Carrera de Ingenieria Civil
C.B.R - PENETRACION
DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO
Proyecto: | RIGIDO, EN LA AVDA., J. LEOPOLDO CARRERA CALVO DESDEEL | Muestra # 4: TERRENO NATURAL
LIMITE CANTONAL LA LIBERTAD — SANTA ELENA HASTA LA
Tesistas: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA Coordenad Norte: -80.88938861
Ubicacién: PUENTE DE CHUYUIPE - AV. FRANCISCO PIZARRO oordenadas Este: ~2.21344614
MOLDE N2- 1 2 3
PESO MOLDE 6.654 6.453 6.917 PESO DEL MARTILLO: 10Lb
VOLUMEN MOLDE 0.00233921 0.00236735 0.00234389 |ALTURA DEL MARTILLO: 18 "
No DE GOLPES CAPA 12 25 56
NUMERO DE ENSAYO | 1 2 3 1 2 3
Tamiz ASTM
Abertura /N CARGA DE PENETRACION EN Lb CARGA DE PENETRACION EN Kg
0.00 mm (0.00") 0.00 0.00 0.00
1.27 mm (0.05") 139.92 317.46 450.12 63.6 144.3 204.6
2.54mm (0.10") 285.56 487.52 765.60 129.8 221.6 348.0
3.81mm (0.15") 427.46 755.92 992.42 194.3 343.6 451.1
5.08 mm (0.20") 549.34 960.52 1165.56 249.7 436.6 529.8
7.62mm (0.30") 731.72 1111.66 1396.34 332.6 505.3 634.7
10.16 mm (0.40") 855.80 1353.22 1554.08 389.0 615.1 706.4
12.70 mm (0.50") 988.02 1530.98 1808.40 449.1 695.9 822.0
Tamiz ASTM
Abertura /NS CARGA DE PENETRACION EN Lb/pulg2 CARGA DE PENETRACION EN Kg/cm2
y 0
0.00mm (0.00") 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
1.27 mm (0.05") 44.54 101.05 143.28 3.138 7.119 10.095
2.54mm (0.10") 90.90 155.18 243.70 6.404 10.933 17.170
3.81mm (0.15") 136.06 240.62 315.90 9.586 16.953 22.256
5.08 mm (0.20") 174.86 305.74 371.01 12.320 21.541 26.139
7.62mm (0.30") 232.91 353.85 444.47 16.410 24.931 31.315
10.16 mm (0.40") 272.41 430.74 494.68 19.193 30.348 34.852
12,70 mm (0.50") 314.50 487.33 575.63 22.158 34.334 40.556
40 :
Esfuerzo de penetracion
N2 de Golpes e P I
35 o 0.10 pulg 0.20 pulg
2 ° 12 6.404 12.320
25 10.933 21.541
25 2
o 56 17.170 26.139
20
[
15
10¢ CBR %
5 12 9.09 11.66
0 25 15.52 20.38
0.00 5.00 10.00 15.00 6 24.37 24.73
Laboratorista: Revisado: Fecha de toma de muestra: Fecha de ensayo:
Ing. Lucrecia Moreno Alcivar
Rogger Magallanes  [Responsable: 12/12/2020 23/12/2020
Kerly Navas - Luis Barzola
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RELACION DE GRAFICO DE PROCTOR Y CBR

DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO RIGIDO, EN LA AVDA., J. LEOPOLDO CARRERA

Proyecto: CALVO DESDE EL LIMITE CANTONAL LA LIBERTAD — SANTA ELENA HASTA LA CALLE CUARTA Y AV. Muestra # 4: TERRENO NATURAL
Tesistas: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA Este: -2.21344614
" — Coordenadas
Ubicacion: PUENTE DE CHUYUIPE - AV. FRANCISCO PIZARRO Norte: -80.88938861
1950.00 1950
1900.00 1900
1850.00 ———] — ; = __’I\\ 1850 = 4
!
1800.00 // - \ 1800 rg
_____ = __-____T_____\___________ LIS AL H|E D Aed Al 22 e LI L L Ao A DI LE
1750.00 7 T 1750 /T T
/ ! \ A :
1700.00 / t 1700 P t t
1 \ ! !
} 1650 t t
1650.00 // " = 1 !
1 1600 : :
1600.00 e : 1 !
1550.00 : 1550 ; ;
1500.00 ! 1500 ! !
: 5.00 7.50 10.00 12.50 15.00 17.50 20.00 22.50 25.00 5.00 7.50 10.00 12.50 15.00 17.50 20.00 22.50 25.00 27.50 30.00 32.50 35.00 37.50 40.00
Densidad seca Max = 1867.50 Kg/m3 CBR para 0,10" 14.50 %
Humedad optima = 15.30 % CBR para 0,20" 19.30 %
95 % Densidad seca Max = 1774 Kg/m3
N¢2 Golpes Densidad Carga Unitaria Carga Unitaria Patron C.B.R .
Expansion
/ capa Kg/ m3 Kg/m2 Kg/m2 % o
Cl
0,10" 0,20" 0,10" 0,20" 0,10" 0,20"
12 1686 6.404 12.320 70.45 105.68 9.09 11.66 0.2
25 1789 10.933 21.541 70.45 105.68 15.52 20.38 0.6
56 1882 17.170 26.139 70.45 105.68 24.37 24.73 0.5
Laboratorista: Revisado: Fecha de toma de muestra: Fecha Ensayo:
Ing. Lucrecia Moreno Alcivar
Rogger Magallanes Responsable: 12/12/2020 26/12/2020
Kerly Navas - Luis Barzola
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Anexo 5. Resultados de los ensayos de laboratorio Calicata 2, muestra #1.

Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena T,
EYN It
Facultad de Ciencias de La Ingenieria g
Carrera de Ingenieria Civil 1.1
UPSE
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE SUELOS Y AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
Proyecto: DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO RIGIDO, EN LA AVDA., Muestra # : 1
Tesistas: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA Calicata #: 2
Ubicacion: PUENTE DE CHUYUIPE - AV. FRANCISCO PIZARRO icata &:
Distribucion del Tamaiio de las Particulas Valores
Material Serie expresados en porcentajes
Ensayo de Contenido de Humedad - E 2 L
Gruesa Fina Pedron Rodado (>12") 0.0
Recipiente N° S 5 Canto Rodado (12"-3") 0.0
Gruesa
Masa de Recipiente + Muestra Humeda (P1) 410.26 427.86 Grava (3"-3/4") 247
(3"-N°4) Fina 29
Masa de Recipiente + Muestra Seca (P2) 387.72 399.67 (3/4"-N"4) 20.4
Gruesa
Masa de Agua (P3 =P1-P2) 22.54 28.19 (N°4-N°10) 15.4
Arena Media
Masa de Recipiente (P4) 97.52 44.36 (Na-N200) | (N'10N°a0) | 2144 531
Fina
Masa de Muestra Seca (P5= P2-P4) 290.2 355.31 (N°40-N°200) 16.21
% de Humedad (W= P3 x 100 + P5) 7.77 7.93 Finos (>N°200) 24.05
SERIE GRUESA SERIE FINA
Tamiz AS';N’L“Abertura MasaRetenida % Pasante Tamiz ASTM Abertura / N°. MasaRetenida 9% Pasante % Pasante
. Parcial Acumulada acumulado Parcial Acumulada acumulado corregido
600mm.| 24" 2.36mm.[ No.8
300mm.[ 12" 2mm.[ No. 10 55.54 55.54 80.02 61.70
150mm.| 6" 1.18mm.| No.16
75mm.| 3" 0 0 100.00 0.85mm.| No.20
63mm.| 21/2" 0 0.0 100.00 0.60mm.| No.30
50mm.| 2" 0 0.0 100.00 0.425mm.| No.40 77.29 132.83 52.21 40.26
38.1mm.| 11/2" 0 0.0 100.00 0.3mm.| No.50
25mm.| 1" 97.74 90.7 98.59 0.15mm.| No. 100
19mm.| 3/4" 74 159.4 97.53 0.075mm.| No. 200 58.44 191.27 31.19 24.05
125mm.| 1/2" 224.75 367.9 94.30 Pasa No. 200
9.5mm.| 3/8" 239.79 590.4 90.84 Masa inicial del material para lavado = 300gr.
4.75mm.[ No.4 955 1476.6 77.10 Masa inicial del material para lavado = 278gr.
Pasa No. 4 5367 4972.49 22.90 Masa Total del Material utilizado para el ensayo (gr) 6449.1
10000 —
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
100 10 1 0.1 0.01
CURVA GRANULOMETRICA
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CONTENIDO DE HUMEDAD

Proyecto: DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO Muestra # : 1
Tesistas: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA .
— Calicata #: 2
Ubicacién: PUENTE DE CHUYUIPE - AV. FRANCISCO PIZARRO
RECIPIENTE # K
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 228.99
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 217.63
MASA DE RECIPIENTE (P4) 34.22
% DE HUMEDAD | 6.19 |
NIERIA
S %

Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena
Facultad de Ciencias de La Ingenieria

Carrera de Ingenieria Civil

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

Proyecto: [DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO RIGIDO, EN LA AVDA., J. 1
Tesistas: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA Calicata #: 2

Ubicacion: PUENTE DE CHUYUIPE - AV. FRANCISCO PIZARRO

DATOS DEL ENSAYO
RECIPIENTE # J5 56 17 D5
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 27.86 30.79 27.69 20.69
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 21.77 23.61 21.96 16.43
MASA DEAGUA (P3=P1-P2) 6.09 7.18 5.73 4.26
MASA DE RECIPIENTE (P4) 5.96 5.36 6.16 5.35
MASA DE MUESTRA SECA (P5 =P2-P4) 15.81 18.25 15.80 11.08
% DE HUMEDAD (W =P3*100 +P5 ) 38.52 39.34 36.27 38.45
# DE GOLPES 11 20 30 40

DATOS DEL ENSAYO

RECIPIENTE # us c4 D4
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 10.93 9.34 10.98
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 9.63 8.42 9.91
MASA DEAGUA (P3=P1-P2) 1.30 0.92 1.07
MASA DE RECIPIENTE (P4) 5.32 5.37 6.19
MASA DE MUESTRA SECA (P5 =P2-P4) 431 3.05 3.72
% DE HUMEDAD (W =P3*100 +P5 ) 30.16 30.16 28.76

48.00
45.00
42.00 RESULTADOS
39.00
LIMITE LIQUIDO = 38.14
36.00
LIMITE PLASTICO= 29.70
33.00
INDICE DE PLASTICIDAD= 8.45
30.00
10 100
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DETERMINACION DE LA RELACION HUMEDAD - DENSIDAD DE SUELOS

DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO
RIGIDO, EN LA AVDA., J. LEOPOLDO CARRERA CALVO DESDE EL| Muestra #1: RELLENO
Proyecto: LIMITE CANTONAL LA LIBERTAD — SANTA ELENA HASTA LA
Tce.sist?’s: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA Coordenadas Este: -2.21137903
Ubicacidn: PUENTE DE CHUYUIPE - AV. FRANCISCO PIZARRO Norte: -80.88077333
PESO DEL CILINDRO (P7) 5335
VOLUMEN DEL CILINDRO (V) 2116.96 Modificado Metodo C;
PESO DEL MARTILLO (Kg.) 454 Porcion que pasa en la malla No 3/4. Puede
usarse si mas de 20% por peso del material es
ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO (cm.) 4572 retenido en la malla de 9,5mm (3/4 pulg) y menos
TIPO DE ENSAYO Modificado de 30% por peso es retenido en la malla de
#DE CAPAS 5 19,00 mm (3/4 pulg).
#DE GOLPES POR CAPA 56
DATOS DEL ENSAYO
PUNTO # 1 2 3 4 5 6
Material de ensayo| Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino
RECIPIENTE #
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 95.88 81.91 77.59 139.49 88.19
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 89.82 76.22 70.83 125.66 78.06
MASA DEAGUA (P3=P1-P2) 6.06 5.69 6.76 13.83 10.13
MASA DE RECIPIENTE (P4) 16.38 17.42 17.12 30.55 16.67
MASA DE MUESTRA SECA (P5 =P2-P4 ) 73.44 58.80 53.71 95.11 61.39
% DE HUMEDAD (W =P3*100 +P5) 8.25 9.68 12.59 14.54 16.50
% DE HUMEDAD PROMEDIO 8.25 9.68 12.59 14.54 16.50

% DE HUEMEDAD ANADIDA AL SUELO N 100.000 300.000 500.000 650.000
MASA DE CILINDRO + SUELO HUMEDO (P6) 9201.000 9328.000 9548.000 9606.000 9507.000
MASA DE SUELO HUMEDO (P8=P6-P7) 3866.000 3993.000 4213.000 4271.000 4172.000
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO (Dh=P8 +v) 1826.204 1886.195 1990.118 2017.516 1970.751
DENSIDAD SECA DEL SUELO (Ds =Dh +(1 +w+100)) 1686.999 1719.775 1767.641 1761.391 1691.616

1780

He RESULTADOS

1760

=

1750

Densidad Seca Maxima

1769 Kg./m3

1740

1730

1720

% de Humedad Optima

13.6 %

1710

1700

1690

1680

1670

500 600 700 800 9.00

10.00 11.00 1200 13.00

1400 1500 16.00 17.00 1800 19.00 20.00

Laboratorista:

Rogger Magallanes

Revisado:
Ing. Lucrecia Moreno Alcivar
Responsable:

Kerly Navas - Luis Barzola

Fecha de toma de muestra:

12/12/2020

Fecha Ensayo:

16/12/2020
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¢NIERIA
ST

C.B.R - DENSIDADES
DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO RIGIDO, EN LA
Proyecto: AVDA., J. LEOPOLDO CARRERA CALVO DESDE EL LIMITE CANTONALLA |Muestra#1: RELLENO
LIBERTAD —SANTA ELENA HASTA LA CALLE CUARTA Y AV. FRANCISCO
Tesistas: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA Este: -2.21137903
Coordenadas
Ubicacion: PUENTE DE CHUYUIPE - AV. FRANCISCO PIZARRO Norte: -80.8807733
MOLDE N¢- VIl 1l IX
PESO MOLDE 6.408 5.870 6.678 PESO DEL MARTILLO 10Lb
VOLUMEN MOLDE 0.00234198 0.00233129 0.00231922 ALTURA DEL MOLDE 18"
No DE GOLPES CAPA 12 25 56
N2 de ensayo 1 2 3
ANTES DE LA INMERSION
12 Golpes de capa 25 Golpes de capa 56 Golpes de capa
Ne recipiente T2 C1 Q2
Wh +r 72.820 81.310 73.980
2 Ws +1 67.550 74.810 67.130
§ Ww 5.270 6.5000 6.850
% r 17.12 18.28 16.51
Ws 50.430 56.53 50.62
w (%) 10.45 11.50 13.53
MOLDE DE NUMERO VIl Il IX
Molde +suelo humedo p 10.692 10.312 11.367
Molde 6.408 5.87 6.678
Suelo humedo W| 4.284 4.442 4.689
Suelo seco= 100w/(100+W) Ws 3.879 3.984 4.130
Contenido de agua w 10.45 11.50 13.53
Densidad humeda h 1829 1905 2022
Densidad seca s 1656 1709 1781
DESPUES DE LA INMERSION
ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO
N2 recipiente Q2 11 X2 V2 Y2 T1
Wh +r 73.72 106.19 71.08 60.3 74.07 64.16
<o( Ws +r 62.34 91.24 57.68 49.09 61.52 53.75
a Ww 11.38 14.95 13.4 11.21 12.55 10.41
% r 16.51 30.23 16.26 16.67 16.55 16.53
T Ws 45.83 61.01 41.42 32.42 44.97 37.22
w (%) 24.83 24.50 32.35 34.58 27.91 27.97
Promedio w (%) 24.67 33.46 27.94
Molde +suelo humedo p 11.343 11.276 11.976
Molde 6.408 5.870 6.678
Suelo humedo W| 4.935 5.406 5.298
Suelo seco Ws 3.959 4.051 4.141
Contenido de agua w 24,831 32.352 27.907
Densidad humeda h 2107.191 2318.888 2284.389
Densidad seca s 1690.249 1737.457 1785.541
HINCHAMIENTO
Lecturainicial 0.58 0.53 0.58
24 horas 0.64 0.96 1.52
48 horas 0.71 1.12 1.77
72 horas 0.85 1.15 1.89
96 horas
HINCHAMIENTO % 2.2 5.0 10.6
CBR %
Densidad seca 'S 1656 1709 1781
Laboratorista: Revisado: Fechatomade muestra: |FechaEnsayo:
Ing. Lucrecia Moreno Alcivar
Rogger Magallanes Responsable: 12/12/2020 22/12/2020
Kerly Navas - Luis Barzola
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C.B.R - PENETRACION
DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO
Proyecto: | RIGIDO, EN LA AVDA., J. LEOPOLDO CARRERA CALVO DESDEEL | Muestra #1: RELLENO
LiIMITE CANTONAL LA LIBERTAD — SANTA ELENA HASTA LA
Tesistas: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA Coordenad Norte: -2.21137903
Ubicacién: PUENTE DE CHUYUIPE - AV. FRANCISCO PIZARRO oordenadas Este: -80.88077333
MOLDE N2- 1 2 3
PESO MOLDE 6.408 5.87 6.678 PESO DEL MARTILLO: 10Lb
VOLUMEN MOLDE 0.00234198 0.00233129 0.00231922  |ALTURA DEL MARTILLO: 18 "
No DE GOLPES CAPA 12 25 56
NUMERO DE ENSAYO | 1 2 3 1 2 3
Tamiz ASTM
Abertura /NS CARGA DE PENETRACION EN Lb CARGA DE PENETRACION EN Kg
0.00mm (0.00") 0.00 0.00 0.00
1.27 mm (0.05") 36.52 80.30 104.94 16.6 36.5 47.7
2.54mm (0.10") 57.64 129.80 157.30 26.2 59.0 71.5
3.81mm (0.15") 75.46 171.16 196.68 34.3 77.8 89.4
5.08 mm (0.20") 87.56 210.54 278.74 39.8 95.7 126.7
7.62mm (0.30") 108.46 256.96 323.84 49.3 116.8 147.2
10.16 mm (0.40") 125.62 296.78 360.80 57.1 134.9 164.0
12.70 mm (0.50") 143.22 334.40 433.84 65.1 152.0 197.2
Tamiz ASTM
Abertura /NS CARGA DE PENETRACION EN Lb/pulg2 CARGA DE PENETRACION EN Kg/cm2
y 0
0.00mm (0.00") 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
1.27 mm (0.05") 11.62 25.56 33.40 0.819 1.801 2.353
2.54mm (0.10") 18.35 41.32 50.07 1.293 2,911 3.528
3.81mm (0.15") 24.02 54.48 62.61 1.692 3.839 4.411
5.08mm (0.20") 27.87 67.02 88.73 1.964 4.722 6.251
7.62mm (0.30") 34.52 81.79 103.08 2.432 5.763 7.263
10.16 mm (0.40") 39.99 94.47 114.85 2.817 6.656 8.091
12.70 mm (0.50") 45.59 106.44 138.10 3.212 7.499 9.729
35 !
Esfuerzo de penetracion
N2 de Golpes uerz P I
30 0.10 pulg 0.20 pulg
12 1.293 1.964
s 25 2.911 4722
20 56 3.528 6.251
15
10
. 4 C.B.R %
5 o—0 12 1.83 1.86
. e o 25 413 4.47
0.00 5.00 10.00 15.00 36 201 5.92
Laboratorista: Revisado: Fecha de toma de muestra: Fecha de ensayo:
Ing. Lucrecia Moreno Alcivar
Rogger Magallanes  [Responsable: 12/12/2020 23/12/2020

Kerly Navas - Luis Barzola
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RELACION DE GRAFICO DE PROCTOR Y CBR

DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO RIGIDO, EN LA AVDA,, J. LEOPOLDO CARRERA

Proyecto: CALVO DESDE EL LIMITE CANTONAL LA LIBERTAD — SANTA ELENA HASTA LA CALLE CUARTA Y AV. Muestra # 1: RELLENO
Tesistas: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA Este: -2.21137903
= — Coordenadas
Ubicacién: PUENTE DE CHUYUIPE - AV. FRANCISCO PIZARRO Norte: -80.88077333
1840.00 1840
1820.00 1820
1800.00 1800
1780.00 1780 /‘
176000________________7"-_1\\ 1760 /
1740.00 / : AN 1740
1720.00 -’/ : \ 1720 /‘ﬁ{/
1700.00 / : \¥ 1700 /
: 1
/ N 1680
1680.00 //IVI
1
1660.00 1 1660 —
[ 1640 +—
1640.00 : '
- 1620
HG=0:00 0.00 2.50 5.00 7.50 10.00
5.00 7.50 10.00 12.50 15.00 17.50 20.00
Densidad seca Max = 1769.00 Kg/m3 CBR para 0,10" 3.00 %
Humedad optima = 13.60 % CBR para 0,20" 3.25%
95 % Densidad seca Max = 1681 Kg/m3
N2 Golpes Densidad Carga Unitaria Carga Unitaria Patron C.B.R .
Expansiéon
/ capa Kg/ m3 Kg/m2 Kg/m2 % o
0,10" 0,20" 0,10" 0,20" 0,10" 0,20" °
12 1656 1.293 1.964 70.45 105.68 1.83 1.86 2.2
25 1709 2.911 4.722 70.45 105.68 4.13 4.47 5.0
56 1781 3.528 6.251 70.45 105.68 5.01 5.92 10.6
Laboratorista: Revisado: Fecha de toma de muestra: Fecha Ensayo:
Ing. Lucrecia Moreno Alcivar
Rogger Magallanes Responsable: 12/12/2020 26/12/2020
Kerly Navas - Luis Barzola
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Anexo 6. Resultados de los ensayos de laboratorio Calicata 2, muestra #2.

Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena g,
Facultad de Ciencias de La Ingenieria Lig
Carrera de Ingenieria Civil 1)
UPSE
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE SUELOS Y AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
Proyecto: DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO RIGIDO, EN LA AVDA., . Muestra # : 3
Tesistas: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA Calicata #: 2
Ubicacion: PUENTE DE CHUYUIPE - AV. FRANCISCO PIZARRO Icata #:
Distribucion del Tamafio de las Particulas Valores
e ey Material Seri.e expresados en porcentajes
Gruesa Fina Pedron Rodado (>12") 0.0
Recipiente N° - 7 Canto Rodado (12"-3") 0.0
Gruesa
Masa de Recipiente + Muestra Humeda (P1) 0.00 179.57 Grava (3"-3/4") 0.00
(3"-N4) Fina 0.0
Masa de Recipiente + Muestra Seca (P2) 0.00 164.35 (3/4"-N°4) 0.0
Gruesa
Masa de Agua (P3 =P1-P2) 0.00 15.22 (N°4-N°10) 1.0
Arena Media
Masa de Recipiente (P4) 0.00 46.96 (N°4-N°200) | (N°10-N°40) 6.19 56.0
Fina
Masa de Muestra Seca (P5= P2-P4) 0 117.39 (N°40-N°200) 48.87
% de Humedad (W= P3 x 100 + P5) 0.00 12.97 Finos (>N°200) 43.96
SERIE GRUESA SERIE FINA
Tamiz AS.;N’;‘,Abertura Masa Retenida % Pasante Tamiz ASTM Abertura / N°. Masa Retenida % Pasante % Pasante
. Parcial Acumulada acumulado Parcial Al d id
600mm.| 24" 2.36mm.| No.8
300mm.| 12" 2mm.| No.10 1.15 1.15 99.02 99.02
150mm.| 6" 1.18mm.| No. 16
75mm.| 3" 0 0 0 100.00 0.85mm.| No.20
63mm.| 21/2" 0 0 0.0 100.00 0.60mm.| No.30
50mm.| 2" 0 0 0.0 100.00 0.425mm.[ No. 40 7.27 8.42 92.83 92.83
38.1mm.| 11/2" 0 0 0.0 100.00 0.3mm.| No.50
25mm.| 1" 0 0 0.0 100.00 0.15mm.| No. 100
19mm.| 3/4" 0 0 0.0 100.00 0.075mm.| No. 200 57.37 65.79 43.96 43.96
12.5mm.| 1/2" 0 0 0.0 100.00 Pasa No. 200
9.5mm.| 3/8" 0 0 0.0 100.00 Masa inicial del material para lavado = 133gr.
475mm.| No.4 0 0 0.0 100.00 Masa inicial del material para lavado = 117 gr.
PasaNo. 4 65.79 58.24 0.00 Masa Total del Material utilizado para el ensayo (gr) 58.2
10000 —
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
100 10 1 0.1 0.01
CURVA GRANULOMETRICA
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CONTENIDO DE HUMEDAD

Proyecto: DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO Muestra # : 3
Tesistas: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA .
— Calicata #: 2

Ubicacién: PUENTE DE CHUYUIPE - AV. FRANCISCO PIZARRO

RECIPIENTE # K

MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 179.57

MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 164.35

MASA DE RECIPIENTE (P4) 46.96

| % DE HUMEDAD | 12.97 |

NIERIA
R

Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena
Facultad de Ciencias de La Ingenieria
Carrera de Ingenieria Civil

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

Proyecto: |DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO RIGIDO, EN LA AVDA., J. 3
Tesistas: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA .
Ubicacion: PUENTE DE CHUYUIPE - AV. FRANCISCO PIZARRO Calicata #: 2
DATOS DEL ENSAYO
RECIPIENTE # G5 T4 W4 Q5
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 19.62 2291 24.00 21.30
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 16.70 18.50 19.77 17.66
MASA DEAGUA (P3=P1-P2) 2.92 4.41 4.23 3.64
MASA DE RECIPIENTE (P4) 5.42 5.45 5.26 6.24
MASA DE MUESTRA SECA (P5 =P2-P4) 11.28 13.05 14.51 11.42
% DE HUMEDAD (W =P3*100 +P5) 25.89 33.79 29.15 31.87
#DE GOLPES 11 20 30 40

DATOS DEL ENSAYO

RECIPIENTE # C5 B1 Y5
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 12.10 14.97 11.86
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 10.82 13.80 10.80
MASA DEAGUA (P3=P1-P2) 1.28 1.17 1.06
MASA DE RECIPIENTE (P4) 591 9.21 6.26
MASA DE MUESTRA SECA (P5 =P2-P4) 491 459 4.54
% DE HUMEDAD (W =P3*100 +P5 ) 26.07 25.49 23.35
38.00
35.00
|
32.00 ]
// RESULTADOS
/
29.00
LIMITE LIQUIDO = 30.18
26.00 |—
LIMITE PLASTICO= 24.97
23.00
INDICE DE PLASTICIDAD= 5.21
20.00
10 100
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DETERMINACION DE LA RELACION HUMEDAD - DENSIDAD DE SUELOS
DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO
RIGIDO, EN LA AVDA., J. LEOPOLDO CARRERA CALVO DESDE EL | Muestra # 3: TERRENO NATURAL
Proyecto: LIMITE CANTONAL LA LIBERTAD —SANTA ELENA HASTA LA
Tesistas: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA Coordenadas Este: -2.21137903
Ubicacion: PUENTE DE CHUYUIPE - AV. FRANCISCO PIZARRO Norte: -80.88077333
PESO DEL CILINDRO (P7) 3784
VOLUMEN DEL CILINDRO (V) 943 Modificado Metodo C;
PESO DEL MARTILLO (K.) 454 Porcion que pasa en la malla No 3/4. Puede
usarse si mas de 20% por peso del material es
ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO (cm.) 45.72 retenido en la malla de 9,5mm (3/4 pulg) y
TIPO DE ENSAYO Modificado menos de 30% por peso es retenido en la
#DE CAPAS 5 malla de 19,00 mm (3/4 pulg).
#DE GOLPES POR CAPA 25
DATOS DEL ENSAYO
PUNTO # 1 2 3 4 5 6
Material de ensayo] Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino
RECIPIENTE #
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 185.98 74.92 131.25 96.05
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 171.75 66.60 114.39 83.14
MASA DEAGUA (P3=P1-P2) 14.23 8.32 16.86 1291
MASA DE RECIPIENTE (P4) 55.94 16.87 30.37 30.50
MASA DE MUESTRA SECA ( P5 =P2-P4) 115.81 49.73 84.02 52.64
% DE HUMEDAD (W =P3*100 +P5 ) 12.29 16.73 20.07 2453
% DE HUMEDAD PROMEDIO 12.29 16.73 20.07 24.53
% DE HUEMEDAD ANADIDA AL SUELO N 100.000 200.000 300.000
MASA DE CILINDRO +SUELO HUMEDO (P6) 5533.000 5679.000 5704.000 5586.000
MASA DE SUELO HUMEDO (P8=P6-P7) 1749.000 1895.000 1920.000 1802.000
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO (Dh=P8 +v) 1854.719 2009.544 2036.055 1910.923
DENSIDAD SECA DEL SUELO (Ds =Dh (1 +w +100)) 1651.761 1721.527 1695.771 1534.568
1840
1830
1820
1810
1800 RESULTADOS
1790
1780
1770 _ .
1m0 Densidad Seca Maxima
b 1720Kg./m3
””””” 1720 .
i — ~_ % de Humedad Optima
e —— S 17.0%
~|
1670
N
1550 82 =]
640
e _
1620 AN
1610 N
1600 AN
1590
1580 \\
1560 N
1550
\
1% .
1520
1510
1500
12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.0( 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 25.00
Laboratorista: Revisado: Fecha de toma de muestra: |Fecha Ensayo:

Rogger Magallanes

Ing. Lucrecia Moreno Alcivar
Responsable:
Kerly Navas - Luis Barzola

12/12/2020

16/12/2020

165




Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena

Facultad de Ciencias de La Ingenieria

Carrera de Ingenieria Civil

¢NIERIA
ST

C.B.R - DENSIDADES
DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO RIGIDO, EN LA
Proyecto: AVDA., J. LEOPOLDO CARRERA CALVO DESDE EL LIMITE CANTONALLA |Muestra #3: TERRENO NATURAL
LIBERTAD —SANTA ELENA HASTA LA CALLE CUARTA Y AV. FRANCISCO
Tesistas: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA Este: -2.21137903
Coordenadas
Ubicacion: PUENTE DE CHUYUIPE - AV. FRANCISCO PIZARRO Norte: -80.8807733
MOLDE N¢- XIV \4l Xl
PESO MOLDE 6.917 5.855 7.057 PESO DEL MARTILLO 10Lb
VOLUMEN MOLDE 0.00234389 0.00232514 0.00230634 ALTURA DEL MOLDE 18"
No DE GOLPES CAPA 12 25 56
N2 de ensayo 1 2 3
ANTES DE LA INMERSION
12 Golpes de capa 25 Golpes de capa 56 Golpes de capa
N recipiente 51 11 31
Wh +r 109.640 112.100 117.490
2 Ws +1 100.600 102.150 101,590
§ Ww 9.040 9.9500 15.900
2 r 31.15 30.23 30.24
Ws 69.450 71.92 71.35
w (%) 13.02 13.83 22.28
MOLDE DE NUMERO XIV VI Xl
Molde +suelo humedo p 11.088 10.31 11.954
Molde 6.917 5.855 7.057
Suelo humedo W| 4.171 4.457 4.897
Suelo seco= 100w/(100+W) Ws 3.691 3.915 4.005
Contenido de agua w 13.02 13.83 22,28
Densidad humeda h 1780 1917 2123
Densidad seca s 1575 1684 1736
DESPUES DE LA INMERSION
ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO
N2 recipiente 21 5 1A D W Q
Wh +r 122.28 114.38 157.43 167.51 144.56 179.58
<o( Ws +r 100.95 94.97 130.71 145.63 121.83 158.24
a Ww 21.33 19.41 26.72 21.88 22.73 21.34
% r 31.30 19.87 3.22 53.59 34.02 55.94
T Ws 69.65 75.10 127.49 92.04 87.81 102.30
w (%) 30.62 25.85 20.96 23.77 25.89 20.86
Promedio w (%) 28.24 22.37 23.37
Molde +suelo humedo p 11.915 10.758 12.064
Molde 6.917 5.855 7.057
Suelo humedo W| 4.998 4.903 5.007
Suelo seco Ws 3.898 4.007 4.058
Contenido de agua w 30.625 20.959 25.885
Densidad humeda h 2132.353 2108.690 2170.972
Densidad seca s 1662.847 1723.273 1759.684
HINCHAMIENTO
Lecturainicial 0.58 2.19 0.36
24 horas 1.38 2.52 1.16
48 horas 1.44 3.51 1.51
72 horas 1.46 3.61 1.65
96 horas
HINCHAMIENTO % 7.10 11.45 10.40
CBR %
Densidad seca 'S 1575 1684 1736
Laboratorista: Revisado: Fechatomade muestra: |FechaEnsayo:
Ing. Lucrecia Moreno Alcivar
Rogger Magallanes Responsable: 12/12/2020 22/12/2020
Kerly Navas - Luis Barzola
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C.B.R - PENETRACION

DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO
Proyecto: | RIGIDO, EN LA AVDA., J. LEOPOLDO CARRERA CALVO DESDE EL | Muestra #3: TERRENO NATURAL
LIMITE CANTONAL LA LIBERTAD — SANTA ELENA HASTA LA
Tesistas: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA Coordenad Norte: -2.21137903
Ubicacion: PUENTE DE CHUYUIPE - AV, FRANCISCO PIZARRO oordenacas Este: -80,88077333
MOLDE Ne- 1 2 3
PESO MOLDE 6.917 5.855 7.057 PESO DEL MARTILLO: 10Lb
VOLUMEN MOLDE 0.00234389 0.00232514 0.00230634 |ALTURA DEL MARTILLO: 18 "
No DE GOLPES CAPA 12 25 56
NUMERO DE ENSAYO | 1 2 | 3 1 2 3
Tamiz ASTM CARGA DE PENETRACION EN Lb CARGA DE PENETRACION EN Kg
Abertura /N2
0.00 mm (0.00") 0.00 0.00 0.00
1.27 mm (0.05") 47.52 100.32 112.86 21.6 45.6 51.3
2.54mm (0.10") 75.90 146.74 240.46 34.5 66.7 109.3
3.81mm (0.15") 111.76 189.86 393.14 50.8 86.3 178.7
5.08 mm (0.20") 119.02 247.50 478.72 54.1 112.5 217.6
7.62mm (0.30") 132.88 296.34 512.38 60.4 134.7 232.9
10.16 mm (0.40") 145.64 363.88 568.92 66.2 165.4 258.6
12.70 mm (0.50") 154.00 464.86 625.90 70.0 211.3 284.5
Tamiz ASTM
CARGA DE PENETRACION EN Lb/pulg2 CARGA DE PENETRACION EN Kg/cm2
| Aberfura /N
0.00mm (0.00") 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
1.27 mm (0.05") 15.13 31.93 35.92 1.066 2.250 2.531
2.54mm (0.10") 24.16 46.71 76.54 1.702 3.291 5.393
3.81mm (0.15") 35.57 60.43 125.14 2.506 4.258 8.817
5.08mm (0.20") 37.89 78.78 152.38 2.669 5.551 10.736
7.62mm (0.30") 42.30 94.33 163.10 2.980 6.646 11.491
10.16 mm (0.40") 46.36 115.83 181.09 3.266 8.161 12.759
12.70 mm (0.50") 49.02 147.97 199.23 3.454 10.425 14.037
3 Esfuerzo de penetracion
N2 de Golpes
30 0.10 pulg 0.20 pulg
12 1.702 2.669
s 25 3.291 5.551
20 56 5.393 10.736
15 ~
> ¢]
10 =
° CBR %
5 o 12 2.42 2.53
0 o 25 467 525
0.00 5.00 10.00 15.00 36 7.65 10.16
Laboratorista: Revisado: Fecha de toma de muestra: Fecha de ensayo:
Ing. Lucrecia Moreno Alcivar
Rogger Magallanes  |Responsable: 12/12/2020 23/12/2020

Kerly Navas - Luis Barzola
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RELACION DE GRAFICO DE PROCTOR Y CBR

DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO RIGIDO, EN LA AVDA., J. LEOPOLDO CARRERA TERRENO NATURAL
Proyecto: CALVO DESDE EL LIMITE CANTONAL LA LIBERTAD — SANTA ELENA HASTA LA CALLE CUARTA Y AV. Muestra # 3:
Tesistas: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA Este: -2.21137903
- — Coordenadas
Ubicacién: PUENTE DE CHUYUIPE - AV. FRANCISCO PIZARRO Norte: -80.88077333
1900.00 1900
1850.00 1850
1800.00 1800
1750.00
—————————— - == = | =] 1750
1700.00 : / /’
/ : 1700
1650.00 = :
__________ e T i //
1 1650
1600.00 : AN ““‘7% “““““““““““““ i
! \ 1600 !
1550.00 4 / :
1 D 1
. 1550 T
1500.00 |
!
1 1500 1
1450.00
7.50 10.00 12.50 15.00 17.50 20.00 22.50 25.00 27.50 100 350 6.00 850 11.00 13.50
Densidad seca Max = 1720.10 Kg/m3 CBR para 0,10" 3.50 %
Humedad optima = 17.20 % CBR para 0,20" 3.75%
95 % Densidad seca Max = 1634 Kg/m3
N2 Golpes Densidad Carga Unitaria Carga Unitaria Patron C.B.R .
Expansion
/ capa Kg/ m3 Kg/m2 Kg/m2 % o
0
0,10" 0,20" 0,10" 0,20" 0,10" 0,20"
12 1575 1.702 2.669 70.45 105.68 2.42 2.53 7.1
25 1684 3.291 5.551 70.45 105.68 4.67 5.25 11.5
56 1736 5.393 10.736 70.45 105.68 7.65 10.16 10.4
Laboratorista: Revisado: Fecha de toma de muestra: Fecha Ensayo:
Ing. Lucrecia Moreno Alcivar
Rogger Magallanes Responsable: 12/12/2020 26/12/2020
Kerly Navas - Luis Barzola
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Anexo 7. Resultados de los ensayos de laboratorio Calicata 3, muestra #1.
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NIERIA
S

DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE SUELOS Y AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

CURVA GRANULOMETRICA

Proyecto: DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO RiGIDO, EN LA AVDA., J. Muestra # : 1
Tesistas: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA Calicata #: 3
Ubicacion: PUENTE DE CHUYUIPE - AV. FRANCISCO PIZARRO Icata
Distribucion del Tamafio de las Particulas Valores
Material Serie expresados en porcentajes
Ensayo de Contenido de Humedad - 2 L L
Gruesa Fina Pedron Rodado (>12") 0.0
Recipiente N° - XS Canto Rodado (12"-3") 0.0
Gruesa
Masa de Recipiente + Muestra Humeda (P1) 0.00 246.10 Grava (3"-3/4") 0.00
(3"-N°4) Fina 00
Masa de Recipiente + Muestra Seca (P2) 0.00 240.40 (3/4"-N°4) 0.0
Gruesa
Masa de Agua (P3 =P1-P2) 0.00 5.70 (N°4-N°10) 14.4
Arena Media
Masa de Recipiente (P4) 0.00 54.58 (N°4-N°200) | (N°10-N°40) 39.15 83.2
Fina
Masa de Muestra Seca (P5= P2-P4) 0 185.82 (N°40-N°200) 29.64
% de Humedad (W= P3 x 100 + P5) 0.00 3.07 Finos (>N°200) 16.82
SERIE GRUESA SERIE FINA
LIl AS;,:,Abertura Masa Retenida % Pasante Tamiz ASTM Abertura / N°. MasaRetenida % Pasante % Pasante
. Parcial Acumulada acumulado Parcial A id
600mm.| 24" 2.36mm.| No.8
300mm.| 12" 2mm.[ No.10 26.74 26.74 85.61 85.61
150mm.| 6" 1.18mm.| No. 16
75mm.| 3" 0 0 0 0.00 0.85mm.| No.20
63mm.| 21/2" 0 0 0.0 0.00 0.60mm.[ No.30
50mm.| 2" 0 0 0.0 0.00 0.425mm.| No.40 72.74 99.48 46.46 46.46
38.1mm.| 11/2" 0 0 0.0 0.00 0.3mm.| No.50
25mm.| 1" 0 0 0.0 0.00 0.15mm.[ No. 100
19mm.| 3/4" 0 0 0.0 0.00 0.075mm.[ No. 200 55.08 154.56 16.82 16.82
125mm.| 1/2" 0 0 0.0 0.00 Pasa No. 200
9.5mm.| 3/8" 0 0 0.0 0.00 Masa inicial del material para lavado = 192gr.
475mm.| No.4 0 0 0.0 100.00 Masa inicial del material para lavado = 186 gr.
PasaNo. 4 154.56 149.96 0.00 Masa Total del Material utilizado para el ensayo (gr) 150.0
100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
100 10 0.1 0.01
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CONTENIDO DE HUMEDAD

Proyecto: DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO Muestra #: 1
Tesistas: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA R
— Calicata #: 3
Ubicacién: PUENTE DE CHUYUIPE - AV. FRANCISCO PIZARRO
RECIPIENTE # H
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 246.10
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 240.40
MASA DE RECIPIENTE (P4) 54.58
% DE HUMEDAD | 3.07 |

WNIERIA
Ry <s

Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena
Facultad de Ciencias de La Ingenieria
Carrera de Ingenieria Civil

UpsE UPSE

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

Proyecto: |DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO RIGIDO, EN LA AVDA., J. Muestra#:1
Tesistas: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA Calicata # : 3
Ubicacion: PUENTE DE CHUYUIPE - AV. FRANCISCO PIZARRO ’

DATOS DEL ENSAYO

RECIPIENTE # K5 41 923 Ad

MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 28.75 23.96 36.23 30.37
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 24.61 20.69 31.09 27.02
MASA DEAGUA (P3=P1-P2) 4.14 3.27 5.14 3.35
MASA DE RECIPIENTE (P4) 6.25 5.47 5.40 9.39
MASA DE MUESTRA SECA (P5 =P2-P4) 18.36 15.22 25.69 17.63
% DE HUMEDAD (W =P3*100+P5) 22.55 21.48 20.01 19.00
#DE GOLPES 9 20 30 40

DATOS DEL ENSAYO

RECIPIENTE # R4 N4 4
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 13.31 13.07 14.12
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 12.10 11.86 12.79
MASA DE AGUA (P3=P1-P2) 1.21 1.21 1.33
MASA DE RECIPIENTE (P4) 5.58 5.58 5.62
MASA DE MUESTRA SECA ( P5 = P2-P4 ) 6.52 6.28 7.17
% DE HUMEDAD (W =P3*100 + P5 ) 18.56 19.27 18.55
39.00
36.00
33.00
30.00 RESULTADOS
27.00
LIMITE LIQUIDO = 20.76
24.00
91.00 LIMITE PLASTICO= 18.79
s
—‘HE‘H
18.00 =
INDICE DE PLASTICIDAD= 1.97
15.00
10 100
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DETERMINACION DE LA RELACION HUMEDAD - DENSIDAD DE SUELOS

DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO
RIGIDO, EN LA AVDA., J. LEOPOLDO CARRERA CALVO DESDE EL| Muestra # 1: TERRENO NATURAL
Proyecto: LIMITE CANTONAL LA LIBERTAD —SANTA ELENA HASTA LA
Te.sist.a’s: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA Coordenadas Este: -2.20910922
Ubicacion: PUENTE DE CHUYUIPE - AV. FRANCISCO PIZARRO Norte: -80.87740514
PESO DEL CILINDRO (P7) 3784
VOLUMEN DEL CILINDRO (V) 943 Modificado Metodo C;
PESO DEL MARTILLO (Ke.) 454 Porcion que pasa en la malla No 3/4. Puede
usarse si mas de 20% por peso del material es
ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO (cm.) 45.72 retenido en la malla de 9,5mm (3/4 pulg) y
TIPO DE ENSAYO Modificado menos de 30% por peso es retenido en la
#DE CAPAS 5 malla de 19,00 mm (3/4 pulg).
#DE GOLPES POR CAPA 25
DATOS DEL ENSAYO
PUNTO # 1 2 3 4 5 6
Material de ensayo| Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino
RECIPIENTE # V2 T2 c7 11
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 144.91 177.79 206.14 252.11
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 141.46 169.96 190.75 227.29
MASA DEAGUA (P3=P1-P2) 3.45 7.83 15.39 24.82
MASA DE RECIPIENTE (P4) 30.23 31.84 34.22 53.59
MASA DE MUESTRA SECA (P5 =P2-P4) 111.23 138.12 156.53 173.70
% DE HUMEDAD (W =P3*100 +P5) 3.10 5.67 9.83 14.29
% DE HUMEDAD PROMEDIO 3.10 5.67 9.83 14.29
% DE HUEMEDAD ANADIDA AL SUELO N 100.000 200.000 300.000
MASA DE CILINDRO + SUELO HUMEDO (P6) 5446.000 5611.000 5751.000 5742.000
MASA DE SUELO HUMEDO (P8=P6-P7) 1662.000 1827.000 1967.000 1958.000
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO (Dh=P8 +v) 1762.460 1937.434 2085.896 2076.352
DENSIDAD SECA DEL SUELO (Ds=Dh + (1 +w +100) ) 1709.439 1833.493 1899.170 1816.756
1950
1930
1910 RESULTADOS
- // — \\ Densidad Seca Maxima
1870 7 .
- / \\ 1900 kg./m3
153 Ll/ N % de Humedad Optima
1810 / \. 95 %
1790 /
1770 /
1750 /
1730 /
1710 L4
1690
1670
l6502 50 3.50 450 5.50 6.50 750 8.50 9.5( 10.50 11.50 12.50 13.50 14.50 15.50 16.50
Laboratorista: Revisado: Fecha de toma de muestra: |Fecha Ensayo:

Rogger Magallanes

Ing. Lucrecia Moreno Alcivar
Responsable:

Kerly Navas - Luis Barzola

12/12/2020

16/12/2020

171




Facultad de Ciencias de La Ingenieria

Carrera de Ingenieria Civil

Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena

¢NIERIA
ST

C.B.R - DENSIDADES
DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO RIGIDO, EN LA
Proyecto: AVDA., J. LEOPOLDO CARRERA CALVO DESDE EL LIMITE CANTONAL LA |Muestra # 1: TERRENO NATURAL
LIBERTAD —SANTA ELENA HASTA LA CALLE CUARTA Y AV. FRANCISCO
Tesistas: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA Este: -2.20910922
Coordenadas
Ubicacion: PUENTE DE CHUYUIPE - AV. FRANCISCO PIZARRO Norte: -80.8774051
MOLDE N¢- 2 Xl v
PESO MOLDE 6.453 6.654 5.870 PESO DEL MARTILLO 10Lb
VOLUMEN MOLDE 0.00236735 0.00233921 0.00233816 ALTURA DEL MOLDE 18"
No DE GOLPES CAPA 12 25 56
N2 de ensayo 1 2 3
ANTES DE LA INMERSION
12 Golpes de capa 25 Golpes de capa 56 Golpes de capa
N recipiente 81 Y2 21
Wh +r 129.110 71.870 148.470
2 Ws +1 123.680 68.790 142.450
§ Ww 5.430 3.0800 6.020
2 r 31.38 16.55 31.3
Ws 92.300 52.24 111.15
w (%) 5.88 5.90 5.42
MOLDE DE NUMERO 2 Xl \Y
Molde +suelo humedo p 10.666 11.295 10.553
Molde 6.453 6.654 5.87
Suelo humedo W| 4.213 4.641 4.683
Suelo seco= 100w/(100+W) Ws 3.979 4.383 4.442
Contenido de agua w 5.88 5.90 5.42
Densidad humeda h 1780 1984 2003
Densidad seca s 1681 1874 1900
DESPUES DE LA INMERSION
ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO
N2 recipiente U 2 AE R D CB
Wh +r 149.06 183.12 198.07 194.87 141.21 171.07
<o( Ws +r 126.59 155.46 167.04 169.11 122.65 148.90
a Ww 22.47 27.66 31.03 25.76 18.56 22.17
% r 20.09 19.53 20.11 19.80 19.64 20.08
T Ws 106.50 135.93 146.93 149.31 103.01 128.82
w (%) 21.10 20.35 21.12 17.25 18.02 17.21
Promedio w (%) 20.72 19.19 17.61
Molde +suelo humedo p 11.530 11.985 11.671
Molde 6.453 6.654 5.870
Suelo humedo W| 5.077 5.331 5.801
Suelo seco Ws 4.205 4.473 4.932
Contenido de agua w 21.099 21,119 18.018
Densidad humeda h 2144.592 2278.975 2481.011
Densidad seca s 1776.447 1912.119 2109.454
HINCHAMIENTO
Lecturainicial 0.41 2.30 2.24
24 horas 0.62 2.55 2.68
48 horas 0.68 2.59 2.73
72 horas 0.70 2.66 2.79
96 horas
HINCHAMIENTO % 0.29 0.36 0.55
CBR %
Densidad seca 'S 1681 1874 1900
Laboratorista: Revisado: Fechatomade muestra: |FechaEnsayo:
Ing. Lucrecia Moreno Alcivar
Rogger Magallanes Responsable: 12/12/2020 22/12/2020
Kerly Navas - Luis Barzola
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C.B.R - PENETRACION

DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO
Proyecto: | RIGIDO, EN LA AVDA., J. LEOPOLDO CARRERA CALVO DESDEEL | Muestra #1: TERRENO NATURAL
LiIMITE CANTONAL LA LIBERTAD — SANTA ELENA HASTA LA
Tesistas: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA Coordenad Norte: -80.87740514
Ubicacion: PUENTE DE CHUYUIPE - AV, FRANCISCO PIZARRO oordenacas Este: -2.20010022
MOLDE N2- 1 2 3
PESO MOLDE 6.453 6.654 5.87 PESO DEL MARTILLO: 10Lb
VOLUMEN MOLDE 0.00236735 0.00233921 0.00233816 |ALTURA DEL MARTILLO: 18 "
No DE GOLPES CAPA 12 25 56
NUMERO DE ENSAYO | 1 2 3 1 2 3
Tamiz ASTM
Abertura /NS CARGA DE PENETRACION EN Lb CARGA DE PENETRACION EN Kg
0.00 mm (0.00") 0.00 0.00 0.00
1.27 mm (0.05") 129.36 214.06 279.84 58.8 97.3 127.2
2.54mm (0.10") 297.44 420.64 444,40 135.2 191.2 202.0
3.81mm (0.15") 382.80 557.92 619.74 174.0 253.6 281.7
5.08 mm (0.20") 486.42 704.22 803.44 221.1 320.1 365.2
7.62mm (0.30") 614.02 779.02 904.42 279.1 354.1 411.1
10.16 mm (0.40") 736.34 892.10 1038.62 334.7 405.5 472.1
12.70 mm (0.50") 922.02 1050.94 1153.46 419.1 477.7 524.3
Tamiz ASTM
CARGA DE PENETRACION EN Lb/pulg2 CARGA DE PENETRACION EN Kg/cm2
| Aberfura /N
0.00 mm (0.00") 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
1.27 mm (0.05") 41.18 68.14 89.08 2.901 4.801 6.276
2.54mm (0.10") 94.68 133.89 141.46 6.671 9.433 9.966
3.81mm (0.15") 121.85 177.59 197.27 8.585 12.512 13.899
5.08 mm (0.20") 154.83 224.16 255.74 10.909 15.793 18.018
7.62mm (0.30") 195.45 247.97 287.89 13.770 17.471 20.283
10.16 mm (0.40") 234.38 283.96 330.60 16.513 20.007 23.293
12.70 mm (0.50") 293.49 334.52 367.16 20.678 23.569 25.868
40 Esfuerzo de penetracion
N2 de Golpes
35 0.10 pulg 0.20 pulg
30 12 6.671 10.909
25 9.433 15.793
56 9.966 18.018
C.B.R %
12 9.47 10.32
. 25 13.39 14.94
0.00 5.00 10.00 15.00 6 1415 17.05
Laboratorista: Revisado: Fecha de toma de muestra: Fecha de ensayo:
Ing. Lucrecia Moreno Alcivar
Rogger Magallanes Responsable: 12/12/2020 23/12/2020
Kerly Navas - Luis Barzola
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RELACION DE GRAFICO DE PROCTOR Y CBR

DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO RIGIDO, EN LA AVDA., J. LEOPOLDO CARRERA

Proyecto: CALVO DESDE EL LIMITE CANTONAL LA LIBERTAD — SANTA ELENA HASTA LA CALLE CUARTA Y AV. Muestra # 1: TERRENO NATURAL
Tesistas: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA Este: -2.20910922
= — Coordenadas
Ubicacioén: PUENTE DE CHUYUIPE - AV. FRANCISCO PIZARRO Norte: -80.87740514
2000.00 2000
1950
1900.00 1900 /
1850 //.
1800.00 1800 ==—=-= S T T T [ B A B & _l_li____ S 1T —i
! |
1750 T
/: |
1700.00 1700 P P g i ]
] 1
1650 ¢ :
) 1
1600.00 1600 0
1550 4 4
! 1
1500 ' '
1500.00 1.00 3.50 6.00 8.50 11.00 13.50 16.00 18.50 21.00
2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00
Densidad seca Max = 1900.00 Kg/m3 CBR para 0,10" 12.00 %
Humedad optima = 9.52 % CBR para 0,20" 13.25%
95 % Densidad seca Max = 1805 Kg/m3
N2 Golpes Densidad Carga Unitaria Carga Unitaria Patron C.B.R .
Expansion
/ capa Kg/ m3 Kg/m2 Kg/m2 % o
0,10" 0,20" 0,10" 0,20" 0,10" 0,20" i
12 1681 6.671 10.909 70.45 105.68 9.47 10.32 0.3
25 1874 9.433 15.793 70.45 105.68 13.39 14.94 0.4
56 1900 9.966 18.018 70.45 105.68 14.15 17.05 0.6
Laboratorista: Revisado: Fecha de toma de muestra: Fecha Ensayo:
Ing. Lucrecia Moreno Alcivar
Rogger Magallanes Responsable: 12/12/2020 26/12/2020
Kerly Navas - Luis Barzola
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Anexo 8. Resultados de los ensayos de laboratorio Calicata 3, muestra #2.

Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena T,
. . . Al
Facultad de Ciencias de La Ingenieria g
Carrera de Ingenieria Civil QW
UPSE
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE SUELOS Y AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
Proyecto: | PISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO RIGIDO, EN LA AVDA., . Muestra # : 5
Tesistas: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA Calicata #: 3
Ubicacion; PUENTE DE CHUYUIPE - AV. FRANCISCO PIZARRO cata #:
Distribucion del Tamaiio de las Particulas Valores
Material Serie expresados en porcentajes
Ensayo de Contenido de Humedad :
Gruesa Fina Pedron Rodado (>12") 0.0
Recipiente N° - C Canto Rodado (12"-3") 0.0
Gruesa
Masa de Recipiente + Muestra Humeda (P1) 0.00 159.08 Grava (3"-3/4") 0.00
(3"-N°4) Fina 00
Masa de Recipiente + Muestra Seca (P2) 0.00 142.68 (3/4"N°4) 0.0
Gruesa
Masa de Agua (P3 =P1-P2) 0.00 16.40 (N°4-N°10) 1.6
Arena Media
Masa de Recipiente (P4) 0.00 19.27 (N°4-N°200) | (N°10-N°40) 3.76 43.0
Fina
Masa de Muestra Seca (P5= P2-P4) 0 123.41 (N°40-N°200) 37.59
% de Humedad (W= P3 x 100 + P5) 0.00 13.29 Finos (>N°200) 57.05
SERIE GRUESA SERIE FINA
Tamiz AS;':IoAbertura M ETLE % Pasante Tamiz ASTM Abertura / N°. iasafetenil % Pasante % Pasante
. Parcial Acumulada acumulado Parcial id
600mm.| 24" 2.36mm.| No.8
300mm.| 12" 2mm.[ No.10 1.98 1.98 98.40 98.40
150mm.| 6" 1.18mm.| No. 16
75mm.| 3" 0 0 0 0.00 0.85mm.[ No.20
63mm.| 21/2" 0 0 0.0 0.00 0.60mm.| No.30
50mm.| 2" 0 0 0.0 0.00 0.425mm.| No.40 4.64 6.62 94.64 94.64
38.1mm.| 11/2" 0 0 0.0 0.00 0.3mm.| No.50
25mm.| 1" 0 0 0.0 0.00 0.15mm.| No. 100
19mm.| 3/4" 0 0 0.0 0.00 0.075mm.| No. 200 46.39 53.01 57.05 57.05
125mm.| 1/2" 0 0 0.0 0.00 Pasa No. 200
9.5mm.| 3/8" 0 0 0.0 0.00 Masa inicial del material para lavado = 140gr.
475mm.| No.4 0 0 0.0 100.00 Masa inicial del material para lavado = 123 gr.
PasaNo. 4 53.01 46.79 0.00 Masa Total del Material utilizado para el ensayo (gr) 46.8
100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
100 10 0.1 0.01
CURVA GRANULOMETRICA
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Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena
Facultad de Ciencias de La Ingenieria
Carrera de Ingenieria Civil

CONTENIDO DE HUMEDAD

Proyecto: DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO Muestra #: 5
Tesistas: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA R
— Calicata #: 3
Ubicacion: PUENTE DE CHUYUIPE - AV. FRANCISCO PIZARRO
RECIPIENTE # c
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 159.08
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 142.68
MASA DE RECIPIENTE (P4) 19.27
| % DE HUMEDAD | 13.29 |

FNERIA
S <A

Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena
Facultad de Ciencias de La Ingenieria

: ‘k-‘ja
Carrera de Ingenieria Civil :

R

UPSE

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

Proyecto: |DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO RIGIDO, EN LA AVDA., J. Muestra#:5
Tesistas: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA Calicata #: 3
Ubicacién: PUENTE DE CHUYUIPE - AV. FRANCISCO PIZARRO i

DATOS DEL ENSAYO

RECIPIENTE # Y4 E4 C 15

MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 26.50 30.33 28.10 26.53
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 21.29 24.70 22.89 22.08
MASA DEAGUA (P3=P1-P2) 5.21 5.63 5.21 4.45
MASA DE RECIPIENTE (P4) 6.34 5.70 5.38 6.12
MASA DE MUESTRA SECA ( P5 =P2-P4 ) 14.95 19.00 17.51 15.96
% DE HUMEDAD (W =P3*100 +P5) 34.85 29.63 29.75 27.88
#DE GOLPES 10 20 30 43

DATOS DEL ENSAYO

RECIPIENTE # H5 1 38
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 11.59 16.03 10.98
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 10.32 14.65 10.06
MASA DEAGUA (P3=P1-P2) 1.27 1.38 0.92
MASA DE RECIPIENTE (P4) 5.30 9.12 6.32
MASA DE MUESTRA SECA (P5 = P2-P4 ) 5.02 5.53 3.74
% DE HUMEDAD (W =P3* 100 +P5 ) 25.30 24.95 24.60
39.00
36.00
33.00 \
30.00
RESULTADOS
P~
27.00
LIMITE LIQUIDO = 30.53
24.00
21.00 LIMITE PLASTICO= 24.95
18.00
INDICE DE PLASTICIDAD= 5.58
15.00
10 100
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Facultad de Ciencias de La Ingenieria
Carrera de Ingenieria Civil UPSE
DETERMINACION DE LA RELACION HUMEDAD - DENSIDAD DE SUELOS
DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO RIGIDO,
Proyecto: EN LA AVDA., J. LEOPOLDO CARRERA CALVO DESDE EL LIMITE Muestra #5: TERRENO NATURAL
CANTONAL LA LIBERTAD —SANTA ELENA HASTA LA CALLE CUARTA
Tesistas: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA Coordenadas Este: -2.20910922
Ubicacion: PUENTE DE CHUYUIPE - AV. FRANCISCO PIZARRO Norte: -80.87740514
PESO DEL CILINDRO (P7) 3784
VOLUMEN DEL CILINDRO (V) 943 Modificado Metodo C;
PESO DEL MARTILLO (Kg.) 454 Porcion que pasa en la malla No 3/4. Puede
usarse si mas de 20% por peso del material es
ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO (cm.) 4572 retenido en la malla de 9,5mm (3/4 pulg) y menos
TIPO DE ENSAYO Modificado de 30% por peso es retenido en la malla de
#DE CAPAS 5 19,00 mm (3/4 pulg).
#DE GOLPES POR CAPA 25
DATOS DEL ENSAYO
PUNTO# 1 2 3 4 5 6
Material de ensayo| Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino | Grueso | Fino | Grueso | Fino
RECIPIENTE # V2 T2 c7 11
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 139.46 134.42 121.03 184.64
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 127.60 120.31 106.18 154.92
MASA DEAGUA (P3=P1-P2) 11.86 14.11 14.85 29.72
MASA DE RECIPIENTE (P4) 30.24 31.84 31.30 34.20
MASA DE MUESTRA SECA (P5 =P2-P4) 97.36 88.47 74.88 120.72
% DE HUMEDAD (W =P3* 100 +P5 ) 12.18 15.95 19.83 24.62
% DE HUMEDAD PROMEDIO 12.18 15.95 19.83 24.62
% DE HUEMEDAD ANADIDA AL SUELO N 100.000 200.000 300.000
MASA DE CILINDRO + SUELO HUMEDO (P6) 5620.000 5699.000 5733.000 5640.000
MASA DE SUELO HUMEDO (P8=P6-P7) 1836.000 1915.000 1949.000 1856.000
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO (Dh=P8 +v) 1946.978 2030.753 2066.808 1968.187
DENSIDAD SECA DEL SUELO (Ds=Dh (1 +w+100)) 1735.559 1751.420 1724.759 1579.364
1780
RESULTADOS
1740
™l Densidad Seca Maxima
. \ 1750 Kg./m3
\ % de Humedad Optima
1650 \\ 16.0 %
1620
1580 \-
1540
1500
11.00 1200 1300 1400 1500 16.00 17.00 1800 19.00 2000 2100 2200 2300 24.00 2500 26.00
Laboratorista: Revisado: Fecha de toma de muestra : Fecha Ensayo:
Ing. Lucrecia Moreno Alcivar
Rogger Magallanes Responsable: 12/12/2020 16/12/2020
Kerly Navas - Luis Barzola
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Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena

Facultad de Ciencias de La Ingenieria

Carrera de Ingenieria Civil

¢NIERIA
ST

C.B.R - DENSIDADES
DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO RIGIDO, EN LA
Proyecto: AVDA., J. LEOPOLDO CARRERA CALVO DESDE EL LIMITE CANTONALLA |Muestra # 5: TERRENO NATURAL
LIBERTAD —SANTA ELENA HASTA LA CALLE CUARTA Y AV. FRANCISCO
Tesistas: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA Este: -2.20910922
Coordenadas
Ubicacion: PUENTE DE CHUYUIPE - AV. FRANCISCO PIZARRO Norte: -80.8774051
MOLDE N¢- 3 Xl X
PESO MOLDE 6.730 6.654 6.363 PESO DEL MARTILLO 10Lb
VOLUMEN MOLDE 0.00232992 0.00233921 0.00225406 ALTURA DEL MOLDE 18"
No DE GOLPES CAPA 12 25 56
N2 de ensayo 1 2 3
ANTES DE LA INMERSION
12 Golpes de capa 25 Golpes de capa 56 Golpes de capa
N recipiente Y2 M T2
Wh +r 57.930 67.170 58.310
2 Ws +1 53.120 61.480 55,360
§ Ww 4.810 5.6900 2.950
% r 16.55 17.01 16.26
Ws 36.570 44.47 39.1
w (%) 13.15 12.80 7.54
MOLDE DE NUMERO 3 Xl X
Molde +suelo humedo p 10.639 10.767 10.694
Molde 6.73 6.654 6.363
Suelo humedo W| 3.909 4.113 4.331
Suelo seco= 100w/(100+W) Ws 3.455 3.646 4.027
Contenido de agua w 13.15 12.80 7.54
Densidad humeda h 1678 1758 1921
Densidad seca s 1483 1559 1787
DESPUES DE LA INMERSION
ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO
N2 recipiente 52 59 S X2 161 62
Wh +r 356.44 284.42 284.49 304.67 308.08 238.87
<o( Ws +r 309.55 242.72 244.60 261.50 259.95 206.75
a Ww 46.89 41.70 39.89 43.17 48.13 32.12
g r 77.20 77.80 97.52 98.51 89.85 79.37
T Ws 232.35 164.92 147.08 162.99 170.10 127.38
w (%) 20.18 25.28 27.12 26.49 28.30 25.22
Promedio w (%) 22,73 26.80 26.76
Molde +suelo humedo p 11.197 11.557 11.598
Molde 6.730 6.654 6.363
Suelo humedo W| 4.467 4.903 5.235
Suelo seco Ws 3.640 3.867 4.130
Contenido de agua w 20.181 27.121 28.295
Densidad humeda h 1917.233 2096.007 2322.476
Densidad seca s 1562.120 1652.953 1832.249
HINCHAMIENTO
Lectura inicial 1.50 2.83 3.30
24 horas 1.95 3.21 4.10
48 horas 2.09 3.26 4.19
72 horas 2.11 3.40 4.24
96 horas
HINCHAMIENTO % 0.61 0.57 0.94
CBR %
Densidad seca 'S 1483 1559 1787
Laboratorista: Revisado: Fechatomade muestra: |FechaEnsayo:
Ing. Lucrecia Moreno Alcivar
Rogger Magallanes Responsable: 12/12/2020 22/12/2020
Kerly Navas - Luis Barzola
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Facultad de Ciencias de La Ingenieria
Carrera de Ingenieria Civil

C.B.R - PENETRACION

DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO
Proyecto: RIGIDO, EN LA AVDA., J. LEOPOLDO CARRERA CALVO DESDEEL | Muestra #5: TERRENO NATURAL
LIMITE CANTONAL LA LIBERTAD —SANTA ELENA HASTA LA
Te_sist'a’s: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA Coordenadas Norte: -80.87740514
Ubicacion: PUENTE DE CHUYUIPE - AV. FRANCISCO PIZARRO Este: -2.20910922
MOLDE N2- 1 2 3
PESO MOLDE 6.73 6.654 6.363 PESO DEL MARTILLO: 10Lb
VOLUMEN MOLDE 0.00232992 0.00233921 0.00225406 |ALTURA DEL MARTILLO: 18 "
No DE GOLPES CAPA 12 25 56
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 1 2 3
Zs;?ltz f}—mj CARGA DE PENETRACION EN Lb CARGA DE PENETRACION EN Kg
0.00 mm (0.00") 0.00 0.00 0.00
1.27 mm (0.05") 58.74 110.66 155.98 26.7 50.3 70.9
2.54mm (0.10") 101.86 164.56 239.36 46.3 74.8 108.8
3.81mm (0.15") 157.30 233.42 363.66 71.5 106.1 165.3
5.08 mm (0.20") 192.50 298.98 457.16 87.5 135.9 207.8
7.62mm (0.30") 209.22 326.70 530.64 95.1 148.5 241.2
10.16 mm (0.40") 267.96 390.72 569.58 121.8 177.6 258.9
12.70 mm (0.50") 327.80 416.68 615.12 149.0 189.4 279.6
;g'tz fm CARGA DE PENETRACION EN Lb/pulg2 CARGA DE PENETRACION EN Kg/cm2
0.00mm (0.00") 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
1.27 mm (0.05") 18.70 35.22 49.65 1.317 2.482 3.498
2.54mm (0.10") 32.42 52.38 76.19 2.284 3.690 5.368
3.81mm (0.15") 50.07 74.30 115.76 3.528 5.235 8.156
5.08mm (0.20") 61.27 95.17 145.52 4.317 6.705 10.252
7.62mm (0.30") 66.60 103.99 168.91 4.692 7.327 11.900
10.16 mm (0.40") 85.29 124.37 181.30 6.009 8.762 12.774
12.70 mm (0.50") 104.34 132.63 195.80 7.351 9.345 13.795
40 Ne de Golpes Esfuerzo de penetracion
35 0.10 pulg 0.20 pulg
2 12 2.284 4317
25 3.690 6.705
® 56 5.368 10.252
20
15 = ~
10 P CBR %
5 E/i/./_./'/' 7] 3.4 4.09
0 25 5.24 6.34
0.00 5.00 10.00 15.00 6 7.62 2.70
Laboratorista: Revisado: Fecha de toma de muestra: Fecha de ensayo:
Ing. Lucrecia Moreno Alcivar
Rogger Magallanes  |Responsable: 12/12/2020 23/12/2020

Kerly Navas - Luis Barzola
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RELACION DE GRAFICO DE PROCTOR Y CBR

DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO RIGIDO, EN LA AVDA., J. LEOPOLDO CARRERA TERRENO NATURAL
Proyecto: CALVO DESDE EL LIMITE CANTONAL LA LIBERTAD — SANTA ELENA HASTA LA CALLE CUARTA Y AV. Muestra # 5:
Tesistas: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA Este: -2.20910922
- — Coordenadas
Ubicacién: PUENTE DE CHUYUIPE - AV. FRANCISCO PIZARRO Norte: -80.87740514
1900.00 1900
1850
. 1800
1800.00 N /
1750
1700.00 1700 / /
1650 ——————— -~ - - e
1 1
1600.00 1600 / ,.:./ :
1550 : :
1 1
1500.00 1500 — o— : :
1450 T T
1 1
1400
1400.00 0.00 2.50 5.00 7.50 10.00
11.00 13.00 15.00 17.00 19.00 21.00 23.00 25.00
Densidad seca Max = 1750.00 Kg/m3 CBR para 0,10" 6.37 %
Humedad optima = 16.00 % CBR para 0,20" 8.00 %
95 % Densidad seca Max = 1663 Kg/m3
N2 Golpes Densidad Carga Unitaria Carga Unitaria Patron C.B.R .
Expansion
/ capa Kg/ m3 Kg/m2 Kg/m2 o
0,10" 0,20" 0,10" 0,20" 0,10" 0,20" i
12 1483 2.284 4.317 70.45 105.68 3.24 4.09 0.6
25 1559 3.690 6.705 70.45 105.68 5.24 6.34 0.6
56 1787 5.368 10.252 70.45 105.68 7.62 9.70 0.9
Laboratorista: Revisado: Fecha de toma de muestra: Fecha Ensayo:
Ing. Lucrecia Moreno Alcivar
Rogger Magallanes Responsable: 12/12/2020 26/12/2020
Kerly Navas - Luis Barzola
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Anexo 9. Resultados de los ensayos de laboratorio Calicata 4, muestra #1.

Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena P,
¢ .
. . . s N
Facultad de Ciencias de La Ingenieria \ia
Carrera de Ingenieria Civil R
UPSE
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE SUELOS Y AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
Proyecto: DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO RIGIDO, EN LA AVDA., Muestra # : 1
Tesistas: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA Calicata #: 4
Ubicacién: PUENTE DE CHUYUIPE - AV. FRANCISCO PIZARRO cata ®
Distribucion del Tamafio de las Particulas Valores
Material Serie expresados en porcentajes
Ensayo de Contenido de Humedad - 2 2 L
Gruesa Fina Pedron Rodado (>12") 0.0
Recipiente N° - 41 Canto Rodado (12"-3") 0.0
Gruesa
Masa de Recipiente + Muestra Humeda (P1) 0.00 149.36 Grava (3"3/4") 0.00
(3"-N°4) Fina 0.0
Masa de Recipiente + Muestra Seca (P2) 0.00 141.93 (3/4"-N°4) 0.0
Gruesa
Masa de Agua (P3 =P1-P2) 0.00 7.43 (N°4-N°10) 133
Arena Media
Masa de Recipiente (P4) 0.00 30.55 (N°4-N°200) | (N°10-N°40) 22.26 60.1
Fina
Masa de Muestra Seca (P5= P2-P4) 0 111.38 (N°40-N°200) 24.56
% de Humedad (W= P3 x 100 < P5) 0.00 6.67 Finos (>N°200) 39.94
SERIE GRUESA SERIE FINA
famiz AS';NILQAbertura MasaRetenida % Pasante Tamiz ASTM Abertura / N°. MesaRetenida % Pasante % Pasante
: Parcial Acumulada acumulado Parcial Acumulada acumulado corregido
600mm.| 24" 2.36mm.[ No.8
300mm.| 12" 2mm.[ No. 10 14.76 14.76 86.75 86.75
150mm.| 6" 1.18mm.| No.16
75mm.| 3" 0 0 0.00 0.85mm.| No.20
63mm.| 21/2" 0 0.0 0.00 0.60 mm.| No. 30
50mm.| 2" 0 0.0 0.00 0.425mm.| No.40 24.79 39.55 64.49 64.49
38.1mm.| 11/2" 0 0.0 0.00 0.3mm.| No.50
25mm.| 1" 0 0.0 0.00 0.15mm.| No. 100
19mm.| 3/4" 0 0.0 0.00 0.075mm.| No. 200 27.35 66.9 39.94 39.94
125mm.| 1/2" 0 0.0 0.00 Pasa No. 200
9.5mm.| 3/8" 0 0.0 0.00 Masa inicial del material para lavado = 119gr.
4.75mm.[ No.4 0 0.0 100.00 Masa inicial del material para lavado = 111gr.
Pasa No. 4 66.9 62.72 0.00 Masa Total del Material utilizado para el ensayo (gr) 62.7
100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
100 10 1 01 0.01
CURVA GRANULOMETRICA
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Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena
Facultad de Ciencias de La Ingenieria
UpsFE Carrera de Ingenieria Civil

CONTENIDO DE HUMEDAD

Proyecto: DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO Muestra #: 1
Tesistas: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA .
— Calicata #: 4
Ubicacion: PUENTE DE CHUYUIPE - AV. FRANCISCO PIZARRO
RECIPIENTE # H
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 219.81
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 201.76
MASA DE RECIPIENTE (P4) 36.33
% DE HUMEDAD | 10.91

NIERIA
Sy s

Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena
Facultad de Ciencias de La Ingenieria
Carrera de Ingenieria Civil

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

Proyecto: |DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO RIGIDO, EN LA AVDA., J. Muestra#:1
Tesistas: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA Calicata # : a
Ubicacién: PUENTE DE CHUYUIPE - AV. FRANCISCO PIZARRO :

DATOS DEL ENSAYO

RECIPIENTE # E1l 14 34 26

MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 32.89 31.90 27.78 36.04
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 27.98 27.04 23.55 30.51
MASA DEAGUA (P3=P1-P2) 491 4.86 4.23 5.53
MASA DE RECIPIENTE (P4) 9.15 6.36 5.30 6.16
MASA DE MUESTRA SECA (P5 =P2-P4) 18.83 20.68 18.25 2435
% DE HUMEDAD (W =P3*100 +P5 ) 26.08 23.50 23.18 22.71
#DE GOLPES 10 20 30 40

DATOS DEL ENSAYO

RECIPIENTE # 7 P1 01
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 14.49 16.16 17.97
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 13.15 15.02 16.59
MASA DEAGUA (P3=P1-P2) 1.34 1.14 1.38
MASA DE RECIPIENTE (P4) 6.22 9.23 9.15
MASA DE MUESTRA SECA (P5 =P2-P4) 6.93 5.79 7.44
% DE HUMEDAD (W =P3* 100 +P5 ) 19.34 19.69 18.55
39.00
36.00
33.00
30.00
RESULTADOS
27.00
LIMITE LIQUIDO = 23.87
24.00 -——
—d [ ]
21.00 LIMITE PLASTICO= 19.19
18.00
INDICE DE PLASTICIDAD= 4.67
15.00
10 100
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Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena
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DETERMINACION DE LA RELACION HUMEDAD - DENSIDAD DE SUELOS

DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO
Proyecto: RIGIDO, EN LA AVDA., J. LEOPOLDO CARRERA CALVO DESDE EL| Muestra # 1: TERRENO NATURAL
LIMITE CANTONAL LA LIBERTAD —SANTA ELENA HASTA LA

Te.sist'a's: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA Coordenadas Este: -2.20577201

Ubicacién: PUENTE DE CHUYUIPE - AV. FRANCISCO PIZARRO Norte: -80.87430418
PESO DEL CILINDRO (P7) 3784
VOLUMEN DEL CILINDRO (V) 943 Modificado Metodo C;
PESO DEL MARTILLO (Kg.) 454 Porcion que pasa en la malla No 3/4. Puede

usarse si mas de 20% por peso del material es
ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO {cm.) 45.72 retenido en la malla de 9,5mm (3/4 pulg) y menos
TIPO DEENSAYO Modificado de 30% por peso es retenido en la malla de
#DECAPAS 5 19,00 mm (3/4 pulg).
#DE GOLPES POR CAPA 25
DATOS DEL ENSAYO
PUNTO # 1 2 3 4 5 6
Material de ensayo| Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino
RECIPIENTE # V2 T2 C7 11
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 79.32 79.97 87.89 182.91
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 74.76 73.73 78.92 158.42
MASA DEAGUA (P3=P1-P2) 4.56 6.24 8.97 24.49
MASA DE RECIPIENTE (P4) 16.67 17.12 17.42 30.23
MASA DE MUESTRA SECA (P5 =P2-P4) 58.09 56.61 61.50 128.19
% DE HUMEDAD (W =P3*100 +P5) 7.85 11.02 14.59 19.10
% DE HUMEDAD PROMEDIO 7.85 11.02 14.59 19.10
% DE HUEMEDAD ANADIDA AL SUELO N 100.000 200.000 300.000
MASA DE CILINDRO + SUELO HUMEDO (P6) 5667.000 5838.000 5890.000 5723.000
MASA DE SUELO HUMEDO (P8=P6-P7) 1883.000 2054.000 2106.000 1939.000
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO (Dh=P8 +v) 1996.819 2178.155 2233.298 2056.204
DENSIDAD SECA DEL SUELO (Ds=Dh +(1 +w$100)) 1851.480 1961.899 1949.025 1726.387
1985
T RESULTADOS

1945

1905

Densidad Seca Maxima

1975Kg./m3

1865

% de Humedad Optima

12.5%

1825

1785

\

\

1745

1705

\

8.50 9.50 10.50

1150

1250 1350 1450 15,50 16.50

17.50

18.50 19.50

Laboratorista:

Rogger Magallanes

Revisado:
Ing. Lucrecia Moreno Alcivar
Responsable:

Kerly Navas - Luis Barzola

Fecha de toma de muestra:

12/12/2020

Fecha Ensayo:

16/12/2020
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¢NIERIA
ST

C.B.R - DENSIDADES
DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO RIGIDO, EN LA
Proyecto: AVDA., J. LEOPOLDO CARRERA CALVO DESDE EL LIMITE CANTONAL LA |Muestra # 1: TERRENO NATURAL
LIBERTAD —SANTA ELENA HASTA LA CALLE CUARTA Y AV. FRANCISCO
Tesistas: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA Este: -2.20577201
Coordenadas
Ubicacion: PUENTE DE CHUYUIPE - AV. FRANCISCO PIZARRO Norte: -80.8743042
MOLDE N¢- 11 VIl XIV
PESO MOLDE 5.803 6.408 6.917 PESO DEL MARTILLO 10Lb
VOLUMEN MOLDE 0.002944 0.00234198 0.00234389 ALTURA DEL MOLDE 18"
No DE GOLPES CAPA 12 25 56
N2 de ensayo 1 2 3
ANTES DE LA INMERSION
12 Golpes de capa 25 Golpes de capa 56 Golpes de capa
Ne recipiente Ql V2 21
Wh +r 71.500 75.720 131.050
2 Ws +1 68.710 70.170 129.730
§ Ww 2.790 5.5500 1.320
2 r 16.83 16.67 31.3
Ws 51.880 53.50 98.43
w (%) 5.38 10.37 1.34
MOLDE DE NUMERO 11} VIl XIV
Molde +suelo humedo p 11.1 11.35 11.599
Molde 5.803 6.408 6.917
Suelo humedo W| 5.297 4.941 4.682
Suelo seco= 100w/(100+W) Ws 5.027 4.477 4.620
Contenido de agua w 5.38 10.37 1.34
Densidad humeda h 1799 2110 1998
Densidad seca s 1707 1911 1971
DESPUES DE LA INMERSION
ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO
N2 recipiente Pl 77 | WX R A
Wh +r 257.48 266.69 151.93 165.13 133.20 125.92
<o( Ws +r 218.35 223.90 134.40 144.52 117.77 112.91
a Ww 39.13 42.79 17.53 20.61 15.43 13.01
g r 44.07 46.96 36.60 33.92 35.70 37.08
T Ws 174.28 176.94 97.80 110.60 82.07 75.83
w (%) 22.45 24.18 17.92 18.63 18.80 17.16
Promedio w (%) 23.32 18.28 17.98
Molde +suelo humedo p 12.530 11.785 12.510
Molde 5.803 6.408 6.917
Suelo humedo W| 6.727 5.377 5.593
Suelo seco Ws 5.455 4.546 4.741
Contenido de agua w 22,452 17.924 18.801
Densidad humeda h 2284.986 2295.921 2386.204
Densidad seca s 1852.924 1941.097 2022.568
HINCHAMIENTO
Lectura inicial 0.37 0.73 0.89
24 horas 0.48 0.75 1.11
48 horas 0.74 0.80 1.24
72 horas 0.97 0.97 1.37
96 horas 1.34 1.13 1.57
HINCHAMIENTO % 5.39 3.23 5.48
CBR %
Densidad seca 'S 1707 1911 1971
Laboratorista: Revisado: Fechatomade muestra: |FechaEnsayo:
Ing. Lucrecia Moreno Alcivar
Rogger Magallanes Responsable: 12/12/2020 22/12/2020
Kerly Navas - Luis Barzola
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C.B.R - PENETRACION
DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO
Proyecto: RIGIDO, EN LA AVDA., J. LEOPOLDO CARRERA CALVO DESDEEL | Muestra # 1: TERRENO NATURAL
LIMITE CANTONAL LA LIBERTAD — SANTA ELENA HASTA LA
Tesistas: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA Coordenad Norte: -80.87430418
Ubicacion: PUENTE DE CHUYUIPE - AV. FRANCISCO PIZARRO oordenadas Este: ~2.20577201
MOLDE N2- 1 2 3
PESO MOLDE 5.803 6.408 6.917 PESO DEL MARTILLO: 10Lb
VOLUMEN MOLDE 0.002944 0.00234198 0.00234389 |ALTURA DEL MARTILLO: 18 "
No DE GOLPES CAPA 12 25 56
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 1 2 3
Tamiz ASTM
Abertura /NS CARGA DE PENETRACION EN Lb CARGA DE PENETRACION EN Kg
0.00 mm (0.00") 0.00 0.00 0.00
1.27 mm (0.05") 204.60 416.02 519.86 93.0 189.1 236.3
2.54 mm (0.10") 432.96 567.16 691.90 196.8 257.8 314.5
3.81mm (0.15") 567.38 797.28 974.60 257.9 362.4 443.0
5.08 mm (0.20") 687.28 999.24 1201.42 312.4 454.2 546.1
7.62mm (0.30") 760.98 1119.36 1362.24 345.9 508.8 619.2
10.16 mm (0.40") 835.78 1316.70 1622.06 379.9 598.5 737.3
12.70 mm (0.50") 865.70 1472.68 1715.12 393.5 669.4 779.6
Tamiz ASTM
Abertura /N2 CARGA DE PENETRACION EN Lb/pulg2 CARGA DE PENETRACION EN Kg/cm2
0.00mm (0.00") 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
1.27 mm (0.05") 65.13 132.42 165.48 4.588 9.330 11.659
2.54mm (0.10") 137.82 180.53 220.24 9.710 12.719 15.517
3.81mm (0.15") 180.60 253.78 310.22 12.724 17.880 21.857
5.08mm (0.20") 218.77 318.07 382.42 15.413 22.409 26.944
7.62mm (0.30") 242,23 356.30 433.61 17.066 25.103 30.550
10.16 mm (0.40") 266.04 419.12 516.32 18.744 29.529 36.377
12.70mm (0.50") 275.56 468.77 545.94 19.415 33.027 38.464
40 A ° Ne de Golpes Esfuerzo de penetracion
35 0.10 pulg 0.20 pulg
2 o 12 9.710 15.413
o 25 12.719 22.409
25
o 56 15.517 26.944
20
15 o
¢
10 CBR %
5 12 13.78 14.58
0 25 18.05 21.20
0.00 5.00 10.00 15.00 1 22.03 .50
Laboratorista: Revisado: Fecha de toma de muestra: Fecha de ensayo:
Ing. Lucrecia Moreno Alcivar
Rogger Magallanes  [Responsable: 12/12/2020 23/12/2020
Kerly Navas - Luis Barzola
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RELACION DE GRAFICO DE PROCTOR Y CBR

DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO RIGIDO, EN LA AVDA., J. LEOPOLDO CARRERA TERRENO NATURAL
Proyecto: CALVO DESDE EL LIMITE CANTONAL LA LIBERTAD — SANTA ELENA HASTA LA CALLE CUARTA Y AV. Muestra # 1:
Tesistas: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA Este: -2.20577201
- — Coordenadas
Ubicacién: PUENTE DE CHUYUIPE - AV. FRANCISCO PIZARRO Norte: -80.87430418
2000.00 2000
»
1950 ] =
1900.00 1900 P4 ,/ > o
1850 : I
1 1
1800.00 1800 7 i
[ [
1750 / 1 i
[ 1
1700.00 1700 : i
1650 ! !
| |
1 1
1600.00 1600 : ]
1550 - 4
| |
1500 ! !
1500.00
7.50 9.50 11.50 13.50 15.50 17.50 19.50 21.50 23.50 700 9:50 12.00 14.50 17.00 19.50 22.00 24.50 27.00
Densidad seca Max = 1975.00 Kg/m3 CBR para 0,10" 17.20 %
Humedad optima = 12.51 % CBR para 0,20" 19.95 %
95 % Densidad seca Max = 1876 Kg/m3
N2 Golpes Densidad Carga Unitaria Carga Unitaria Patron C.B.R .
Expansion
/ capa Kg/ m3 Kg/m2 Kg/m2 % o
0,10" 0,20" 0,10" 0,20" 0,10" 0,20" i
12 1707 9.710 15.413 70.45 105.68 13.78 14.58 5.4
25 1911 12.719 22.409 70.45 105.68 18.05 21.20 3.2
56 1971 15.517 26.944 70.45 105.68 22.03 25.50 5.5
Laboratorista: Revisado: Fecha de toma de muestra: Fecha Ensayo:
Ing. Lucrecia Moreno Alcivar
Rogger Magallanes Responsable: 12/12/2020 26/12/2020
Kerly Navas - Luis Barzola
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Anexo 10. Resultados de los ensayos de laboratorio Calicata 4, muestra #2.

Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena
Facultad de Ciencias de La Ingenieria
Carrera de Ingenieria Civil
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE SUELOS Y AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
Proyecto: DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO RIGIDO, EN LA AVDA., 1. Muestra # : 3
Tesistas: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA Calicata #: 4
Ubicacion: PUENTE DE CHUYUIPE - AV. FRANCISCO PIZARRO Icata #:
Distribucion del Tamafio de las Particulas Valores
Material Serie expresados en porcentajes
Ensayo de Contenido de Humedad = 2 E J
Gruesa Fina Pedron Rodado (>12") 0.0
Recipiente N° - gl Canto Rodado (12"-3") 0.0
Gruesa
Masa de Recipiente + Muestra Humeda (P1) 0.00 148.62 Grava (3"-3/4") 0.00
(3"-N°3) Fina 0.0
Masa de Recipiente + Muestra Seca (P2) 0.00 135.58 (3/4"-N°4) 0.0
Gruesa
Masa de Agua (P3 =P1-P2) 0.00 13.04 (N°4-N°10) 3.8
Arena Media
Masa de Recipiente (P4) 0.00 31.08 (N°4-N°200) | (N°10-N°40) 7.81 505
Fina
Masa de Muestra Seca (P5= P2-P4) 0 104.5 (N°40-N°200) 38.90
% de Humedad (W= P3 x 100 + P5) 0.00 12.48 Finos (>N°200) 49,51
SERIE GRUESA SERIE FINA
Tamiz AS';IV’LOAbertura fMasaetenida % Pasante Tamiz ASTM Abertura/ N°. Masa Retenida 9%Pasante | %Pasante
: Parcial Acumulada acumulado Parcial A d: gid
600mm.| 24" 2.36mm.| No.8
300mm.| 12" 2mm.| No.10 3.95 3.95 96.22 96.22
150mm.| 6" 1.18mm.| No. 16
75mm.| 3" 0 0 0 0.00 0.85mm.[ No.20
63mm.| 21/2" 0 0 0.0 0.00 0.60mm.| No.30
50mm.| 2" 0 0 0.0 0.00 0.425mm.| No.40 8.16 12.11 88.41 88.41
38.1mm.| 11/2" 0 0 0.0 0.00 0.3mm.| No.50
25mm.| 1" 0 0 0.0 0.00 0.15mm.| No. 100
19mm.| 3/4" 0 0 0.0 0.00 0.075mm.[ No. 200 40.65 52.76 49.51 49,51
12.5mm.| 1/2" 0 0 0.0 0.00 Pasa No. 200
9.5mm.| 3/8" 0 0 0.0 0.00 Masa inicial del material para lavado = 118gr.
475mm.| No.4 0 0 0.0 100.00 Masa inicial del material para lavado = 105gr.
PasaNo. 4 52.76 46.91 Masa Total del Material utilizado para el ensayo (gr) 46.9
100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
100 10 1 01 0.01
CURVA GRANULOMETRICA
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CONTENIDO DE HUMEDAD

Proyecto: DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO Muestra #:
Tesistas: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA .
— — Calicata #: 4
Ubicacion: PUENTE DE CHUYUIPE - AV. FRANCISCO PIZARRO
RECIPIENTE # gl
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 148.20
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 135.58
MASA DE RECIPIENTE (P4) 31.08
| % DE HUMEDAD | 12.08 |

NIERIA

Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena
Facultad de Ciencias de La Ingenieria
Carrera de Ingenieria Civil

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

Proyecto: |DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO RIGIDO, EN LA AVDA., J. Muestra#:3
Tesistas: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA Calicata #: a
Ubicacién: PUENTE DE CHUYUIPE - AV. FRANCISCO PIZARRO i

DATOS DEL ENSAYO

RECIPIENTE # F4 K1 L1 Cl

MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 25.73 27.54 31.78 29.73
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 20.73 23.18 26.81 25.44
MASA DEAGUA (P3=P1-P2) 5.00 4.36 4.97 4.29
MASA DE RECIPIENTE (P4) 5.94 9.11 9.13 9.15
MASA DE MUESTRA SECA (P5 =P2-P4) 14.79 14.07 17.68 16.29
% DE HUMEDAD (W =P3*100 +P5 ) 33.81 30.99 28.11 26.34
#DE GOLPES 11 20 30 40

DATOS DEL ENSAYO
RECIPIENTE # S1 2 3
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 18.84 16.89 13.79
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 16.91 15.34 12.30
MASA DEAGUA (P3=P1-P2) 1.93 1.55 1.49
MASA DE RECIPIENTE (P4) 9.32 9.16 6.32
MASA DE MUESTRA SECA (P5 =P2-P4) 7.59 6.18 5.98
% DEHUMEDAD (W =P3*100 +P5) 25.43 25.08 24.92

39.00

36.00

33.00

30.00 RESULTADOS

27.00

— LIMITE LIQUIDO = 29.81
24.00

21.00 LIMITE PLASTICO= 25.14

18.00 INDICE DE PLASTICIDAD= 4.67

15.00
10 100
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DETERMINACION DE LA RELACION HUMEDAD - DENSIDAD DE SUELOS

DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO
Proyecto: RIGIDO, EN LA AVDA., J. LEOPOLDO CARRERA CALVO DESDE EL| Muestra # 3: TERRENO NATURAL
LIMITE CANTONAL LA LIBERTAD —SANTA ELENA HASTA LA
Te.sist.a's: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA Coordenadas Este: -2.20577201
Ubicacién: PUENTE DE CHUYUIPE - AV. FRANCISCO PIZARRO Norte: -80.87430418
PESO DEL CILINDRO (P7) 3784
VOLUMEN DEL CILINDRO (V) 943 Modificado Metodo C;
PESO DEL MARTILLO (Kg.) 454 Porcion que pasa en la malla No 3/4. Puede
usarse si mas de 20% por peso del material es
ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO (cm.) 45.72 retenido en la malla de 9,5mm (3/4 pulg) y
TIPO DE ENSAYO Modificado menos de 30% por peso es retenido en la
#DE CAPAS 5 malla de 19,00 mm (3/4 pulg).
#DE GOLPES POR CAPA 25
DATOS DEL ENSAYO
PUNTO # 1 2 3 4 5 6
Material de ensayo| Fino Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino Grueso
RECIPIENTE # 0 o k
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 79.32 79.97 87.89
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 70.76 73.73 78.92
MASA DEAGUA (P3=P1-P2) 8.56 6.24 8.97
MASA DE RECIPIENTE (P4) 33.68 55.94 56.14
MASA DE MUESTRA SECA (P5 =P2-P4 ) 37.08 17.79 22.78
% DE HUMEDAD (W =P3*100 +P5 ) 23.09 35.08 39.38
% DE HUMEDAD PROMEDIO 23.09 35.08 39.38
% DE HUEMEDAD ANADIDA AL SUELO N 100.000 200.000
MASA DE CILINDRO +SUELO HUMEDO (P6) 5600.000 5704.000 5586.000
MASA DE SUELO HUMEDO (P8=P6-P7) 1816.000 1920.000 1802.000
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO (Dh=P8 +v) 1925.769 2036.055 1910.923
DENSIDAD SECA DEL SUELO (Ds=Dh + (1 +w 100) ) 1564.582 1507.342 1371.049
1620
[~ RESULTADOS

1580

1540

1500

Densidad Seca Maxima

1612 Kg./m3

1460

% de Humedad Optima

28.4%

1420

1380

1340

1300

20.00 22.00 24.00 26.00 28.0{ 30.

00 32.00 34.00 36.00 38.00 40.00

42.00 44.00

Laboratorista:

Rogger Magallanes

Revisado:
Ing. Lucrecia Moreno Alcivar
Responsable:

Kerly Navas - Luis Barzola

Fecha de toma de muestra:

12/12/2020

Fecha Ensayo:

16/12/2020
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¢NIERIA
ST

C.B.R - DENSIDADES
DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO RIGIDO, EN LA
Proyecto: AVDA., J. LEOPOLDO CARRERA CALVO DESDE EL LIMITE CANTONALLA |Muestra #3: TERRENO NATURAL
LIBERTAD —SANTA ELENA HASTA LA CALLE CUARTA Y AV. FRANCISCO
Tesistas: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA Este: -2.20577201
Coordenadas
Ubicacion: PUENTE DE CHUYUIPE - AV. FRANCISCO PIZARRO Norte: -80.8743042
MOLDE N¢- 2 1 3
PESO MOLDE 7.097 7.022 6.864 PESO DEL MARTILLO 10Lb
VOLUMEN MOLDE 0.003237598 0.00322178 0.00323060 ALTURA DEL MOLDE 18"
No DE GOLPES CAPA 12 25 56
N2 de ensayo 1 2 3
ANTES DE LA INMERSION
12 Golpes de capa 25 Golpes de capa 56 Golpes de capa
N recipiente 1A 11 CB
Wh +r 138.190 93.620 97.410
% Ws +r 129.050 89.940 88.260
§ Ww 9.140 3.6800 9.150
2 r 34.22 30.23 20.08
Ws 94.830 59.71 68.18
w (%) 9.64 6.16 13.42
MOLDE DE NUMERO 2 1 3
Molde +suelo humedo p 12.24 12.44 12.792
Molde 7.097 7.022 6.864
Suelo humedo W| 5.143 5.413 5.928
Suelo seco= 100w/(100+W) Ws 4.691 5.099 5.227
Contenido de agua w 9.64 6.16 13.42
Densidad humeda h 1589 1680 1835
Densidad seca s 1449 1583 1618
DESPUES DE LA INMERSION
ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO
N2 recipiente (¢} | W TA D O-
Wh +r 169.14 141.08 156.98 142.89 169.14 181.36
<o( Ws +r 146.89 124.47 138.75 129.23 151.51 167.62
a Ww 22.25 16.61 18.23 13.66 17.63 13.74
g r 33.68 33.85 34.02 34.22 53.59 55.94
T Ws 113.21 90.62 104.73 95.01 97.92 111.68
w (%) 19.65 18.33 17.41 14.38 18.00 12.30
Promedio w (%) 18.99 15.89 15.15
Molde +suelo humedo p 12.802 12,948 12,952
Molde 7.097 7.022 6.864
Suelo humedo W| 5.705 5.926 6.088
Suelo seco Ws 4.794 5.113 5.287
Contenido de agua w 19.654 17.407 18.004
Densidad humeda h 1762.109 1839.356 1884.481
Densidad seca s 1480.869 1587.129 1636.491
HINCHAMIENTO
Lectura inicial 0.47 0.43 0.89
24 horas 0.84 0.83 1.27
48 horas 1.26 1.18 1.80
72 horas 1.43 1.88 2.75
96 horas 1.90 1.84 2.73
HINCHAMIENTO % 7.94 11.37 14.84
CBR %
Densidad seca 'S 1449 1583 1618
Laboratorista: Revisado: Fechatomade muestra: |FechaEnsayo:
Ing. Lucrecia Moreno Alcivar
Rogger Magallanes Responsable: 12/12/2020 22/12/2020
Kerly Navas - Luis Barzola
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C.B.R - PENETRACION

DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO
Proyecto: | RIGIDO, EN LA AVDA., J. LEOPOLDO CARRERA CALVO DESDEEL | Muestra #3: TERRENO NATURAL
LIMITE CANTONAL LA LIBERTAD —SANTA ELENA HASTA LA
Tgsistf:}: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA Coordenadas Norte: -80.87430418
Ubicacion: PUENTE DE CHUYUIPE - AV. FRANCISCO PIZARRO Este: -2.20577201
MOLDE Ne- 1 2 3
PESO MOLDE 7.097 7.022 6.864 PESO DEL MARTILLO: 10Lb
VOLUMEN MOLDE 0.003237598 0.00322178 0.003230598 |ALTURA DEL MARTILLO: 18"
No DE GOLPES CAPA 12 25 56
NUMERO DE ENSAYO | 1 2 3 1 2 3
Tamiz ASTM
Abertura /NS CARGA DE PENETRACION EN Lb CARGA DE PENETRACION EN Kg
0.00 mm (0.00") 0.00 0.00 0.00
1.27 mm (0.05") 84.92 102.30 150.04 16.80 46.5 68.2
2.54 mm (0.10") 112.20 149.38 150.04 38.6 67.9 96.8
3.81mm (0.15") 152.90 212.52 212.96 51.0 96.6 132.9
5.08 mm (0.20") 163.68 275.22 292.38 69.5 125.1 168.9
7.62mm (0.30") 170.50 311.74 371.58 74.4 141.7 206.7
10.16 mm (0.40") 178.42 344.52 454.74 77.5 156.6 244.5
12.70 mm (0.50") 178.42 373.34 537.90 81.1 169.7 265.8

/Ig'tz r“:%’ CARGA DE PENETRACION EN Lb/pulg2 CARGA DE PENETRACION EN Kg/cm2
0.00 mm (0.00") 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
1.27 mm (0.05") 27.03 32.56 47.76 0.829 2.294 3.365
2.54mm (0.10") 35.71 47.55 47.76 1.904 3.350 4.776
3.81mm (0.15") 48.67 67.65 67.79 2.516 4.766 6.557
5.08mm (0.20") 52.10 87.61 93.07 3.429 6.172 8.333
7.62mm (0.30") 54.27 99.23 118.28 3.671 6.991 10.198
10.16 mm (0.40") 56.79 109.66 144.75 3.824 7.726 12.063
12.70mm (0.50") 56.79 118.84 171.22 4.001 8.373 13.114
3 NS de Golpes Esfuerzo de penetracion
30 0.10 pulg 0.20 pulg
12 1.904 3.429
» 25 3.350 6.172
20 56 4.776 8.333
15
o
10 o
- C.B.R %
5. e ———% 2 2.70 3.24
, e | 25 4.76 5.84
0.00 5.00 10.00 15.00 26 6.78 7.89
Laboratorista: Revisado: Fecha de toma de muestra: Fecha de ensayo:
Ing. Lucrecia Moreno Alcivar
Rogger Magallanes  |Responsable: 12/12/2020 23/12/2020
Kerly Navas - Luis Barzola
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RELACION DE GRAFICO DE PROCTOR Y CBR

P DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL CON PAVIMENTO RIGIDO, EN LA AVDA., J. LEOPOLDO CARRERA ™M # TERRENO NATURAL
royecto: CALVO DESDE EL LIMITE CANTONAL LA LIBERTAD — SANTA ELENA HASTA LA CALLE CUARTA Y AV. uestra # 3:
Tesistas: KERLY NAVAS-LUIS BARZOLA Este: -2.20577201
" — Coordenadas
Ubicacién: PUENTE DE CHUYUIPE - AV. FRANCISCO PIZARRO Norte: -80.87430418
1700.00 1700
1650.00 1650
1600.00 = "_/___" — _: 1600 7./.
e | \\\ /
1550.00 1 ~<J 1550
__"__"__"__'I““““\;‘““““““ ________ _7/_/_(_ ““““““““““““““““““
1500.00 1 1500 : :
] N 1
| \ 1 1
1450.00 i 1450 - .
| N I I
1400.00 ' AN 1400 ' :
\ \ | |
1 1
1350.00 : 1350 " "
. 1300 : :
1300.00 0.50 3.00 V V 5.50 8.00 10.50 13.00
20.00 22.00 24.00 26.00 28.00 30.00 32.00 34.00 36.00 38.00 40.00 42.00 44.00 : B : 3 o :
Densidad seca Max = 1612.00 Kg/m3 CBR para 0,10" 3.85%
Humedad optima = 28.40 % CBR para 0,20" 4.80 %
95 % Densidad seca Max = 1531 Kg/m3
N¢2 Golpes Densidad Carga Unitaria Carga Unitaria Patron C.B.R .
Expansion
/ capa Kg/ m3 Kg/m2 Kg/m2 % o
Cl
0,10" 0,20" 0,10" 0,20" 0,10" 0,20"
12 1449 1.904 3.429 70.45 105.68 2.70 3.24 7.9
25 1583 3.350 6.172 70.45 105.68 4.76 5.84 11.4
56 1618 4.776 8.333 70.45 105.68 6.78 7.89 14.8
Laboratorista: Revisado: Fecha de toma de muestra: Fecha Ensayo:
Ing. Lucrecia Moreno Alcivar
Rogger Magallanes Responsable: 12/12/2020 26/12/2020

Kerly Navas - Luis Barzola
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Anexo 11. Datos del trafico en el tramo AB.

LIVIANOS BUSES CAMIONES, VOLQUETAS Y TRACTO CAMION
£ I\ g ———
Tipos de transportes Y. 5 7 1] . )
: : CAMIONES | CAMIONES | CAMIONES | CAMIONES | VOLQUETAS | VOLQUETAS | TRACTO TRACTO JIRACTO) TRACTO [RACTO
FECHA DIA HORA [DIRECCION | ESTACION [ AUTOS |CAMIONETAS| BUSETAS (D) T e G-A) T T et e et ) c?zMsIzo)N T cga;;u
06:00-18:00] _ A-B 5953 1877 451 49 134 91 26 7 10 5 4 2 1 17
29/12/2020) Martes Tog 001500 Ba | SAVAELENA 0 0 0 47 139 94 24 5 6 6 2 2 1 18
. 06:00-18:00] _ AB 6862 2500 448 43 184 114 19 7 13 6 4 2 4 2
30/12/2020| Mireoles Tog 00500 Ba | SAVTAELENA 0 0 0 29 151 98 19 11 8 8 4 4 2 2
06:00-18:00] _ A-B 7829 2760 444 28 144 95 16 4 7 5 5 6 4 16
31/12/2020| Jueves Toe00 500 BA SANTA ELENA 0 0 0 24 125 83 13 7 6 5 4 6 1 19
) 06:00-18:00] __AB 4330 1979 390 8 61 10 1 0 0 0 0 1 0 0
1/1/2021 | Viernes [oeto00T15:00] B SANTA ELENA 0 0 0 10 37 6 1 0 0 0 0 0 0 0
— [06:00-18:00] __AB 6134 2419 414 19 102 26 11 4 2 7 6 7 1 14
ez 06:00-18:00] _ B-A SANTA ELENA 0 0 0 22 104 42 10 6 5 2 4 5 1 16
— 06:00-18:00] __A-B 4813 2034 367 14 74 35 7 1 0 6 4 4 0 0
3/1/2021 | Domingo foe-o0-yg:00]  Boa | AR ELENA 0 0 0 2 53 29 6 0 2 4 6 1 0 0
06:00-18:00] _ AB 5082 2590 383 41 150 67 17 8 7 19 7 2 6 23
H1/2021 | Lunes foeioorgi00] B | ONVAELENA 0 0 0 18 125 43 19 10 7 10 7 2 6 25
Suma de los conteos durante las 12 horas del dia 41003 16159 2897 376 1583 833 189 70 73 83 57 44 27 192
18:00-06:00 A-B 2043 | 841 | 383 | 9 13 [ 13 | 6 [ 2 [ 2 | 6 | 3 [ 1 4 2 |
‘ 202 ‘ Lunes  [78700-06:00] A | 1A ELENA ‘l 0 o 1 o T 4 i [ 18 [ 5 | 3 [ 2 [ 2 [ 1t [ 2 ] 2 8§ |
Suma de los conteos durante las 12 horas de la noche 2043 841 383 13 24 31 11 5 4 8 4 3 6 10
Datos del conteo de 24 horas del dia
LIVIANOS BUSES | CAMIONES, VOLQUETAS Y TRACTO CAMION
S | 383
Tipos de transportes &oigl = g = = .
= E 7 11 7 11 7 20 a0 0 1) u i
TRACTO TRATTO TRACTO TRATTO
FECHA DIA HORA AUTOS |CAMIONETAS | BUSETAS CQMIONE CAMIONES Y [CAMIONES Y RCAMIONES VOLOUETAS [VOLQUETAS! I CAMION IRACLO CAMION CAMION CAMION
(2D) (2DA) (2DB) (3-A) (V2DB) (V3A) 91 CAMION (T3) 1269 ot P
29/12/2020| Martes |06:00-06:00] 8277 2610 627 133 380 257 70 17 22 15 8 6 3 49
30/12/2020] Miércoles [06:00-06:00] 9541 3476 623 100 466 295 53 25 29 19 11 8 8 61
31/12/2020] Jueves [06:00-06:00] 10885 3837 617 72 374 247 40 15 18 14 13 17 7 49
1/1/2021 | Viernes |06:00-06:00] 6020 2752 542 25 136 22 3 0 0 0 0 1 0 0
2/1/2021 | Sabado [06:00-06:00] 8528 3363 576 57 286 95 29 14 10 13 14 17 3 42
3/1/2021 | Domingo |06:00-06:00] 6692 2828 510 53 177 89 18 1 3 14 14 7 0 0
4/1/2021 | Lunes  |06:00-06:00] _ 7066 3601 533 82 382 153 50 25 19 40 19 6 17 67
1a de los conteos durante las 24 horas d¢ 57009 22467 4028 522 2201 1158 263 97 101 115 79 62 38 268

193



Datos obtenidos del calculo del TPDA tramo AB.

CALCULO DEL TRAFICO PROMEDIO DIARIO SEMANAL
LIVIANOS BUSES CAMIONES
AUTOS | CAMIONET [ o\ s | CAMIONES | CAMIONES | CAMIONES | CAMIONES |VOLQUETAS |VOLQUETAS 3:4(1::’): TRACTO ngg: Z:a%: ngg:
DIAS DE LA AS (2D) (2DA) (2DB) (3-A) (V2DB) (V3A) [ray |CAMION (13)| = [2em [2em)
SEMANA Py j T'T__- TOTAL
p wtx - : . |= n = 352 1)
MARTES 8277 2610 627 380 257 70 17 22 15 8 3 49 12474
MIERCOLES 9541 3476 623 466 295 53 25 29 19 11 8 61 14715
JUEVES 10885 3837 617 374 247 40 15 18 14 13 7 49 16205
VIERNES 6020 2752 542 136 2 3 0 0 0 0 0 0 9501
SABADO 8528 3363 576 286 95 29 14 10 13 14 3 4 13047
DOMINGO 6692 2828 510 177 89 18 1 3 14 14 0 0 10406
LUNES 7066 3601 533 382 153 50 25 19 40 19 17 67 12060
TOTAL 57009 22467 4028 522 2201 1158 263 97 101 115 79 38 268 88408
SO 8144 3210 575 75 314 165 38 14 14 16 1 5 38 12630
11354 575 701 12630
% T.P.D.S 64.48% | 25.41% | 4.56% 0.59% 2.49% 1.31% 0.30% 0.11% 0.11% 0.13% 0.09% 0.07% 0.04% 0.30% 100%
7363 2902 520 67 284 150 34 13 13 15 10 8 5 35 11419
T.P.D.A. actual 10265 520 633 11419
% T.P.D.Aactual | 64.48% | 25.41% | 4.56% 0.59% 2.49% 1.31% 0.30% 0.11% 0.11% 0.13% 0.09% 0.07% 0.04% 0.30% 100%
. 9572 3772 676 88 370 194 44 16 17 19 13 10 6 45 14845
T-P.DA. asignado 13345 676 823 14845
% T.P.D.A asignado| 64.48% | 25.41% | 4.56% 059% | 249% | 131% | 030% | 011% [ 0.11% | 013% | 0.09% | 0.07% | 0.04% | 0.30% 100%
Tasa Promedio de Crecimiento Anual del Trafico
Para este andlisis de caso se utiliza la informacién estadistica siguiente:
TASA DE
CRECIMIENTO LIVIANOS BUSES CAMIONES
2010-2015 4.21 2.24 2.52
2016-2020 3.75 1.99 2.25
2021-2025 3.37 1.80 2.02
2026-2030 3.06 1.63 1.84
2031-2035 2.82 1.52 1.71
2036-2040 2.62 1.43 1.61
2041-2045 2.45 1.36 1.53
2046-2050 2.30 1.29 1.45
2051-2055 2.17 1.23 1.40
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T.p.D.A PROYECTADO A 4 ANOS (PROCESO DE ESTUDIO Y CONSTRUCTIVO)
LIVIANOS BUSES CAMIONES

Aios | n | FC | ol roneras | FC | puseras | %FC | CAMIONES | CAMIONES | CAMIONES | CAMIONES | VOLQUETAS VOLQUETAS | TRACTO zmgg: Zﬁ%ﬁ zmgg: (T:m‘l:g?‘ TOTAL

anual anual anual | (2D) (2DA) (208) (3-A) (V2DB) (v3R)  [camIoN (r2)| “f3S 2s2) asn | ass)
2021 | 0] 337 | 9572 3772 180 | 676 | 202 88 370 194 4 16 7 19 13 10 6 45 | 14849
2022 | 1] 3.37 | 9895 3900 180 | 689 | 2.02 | 89 377 198 45 17 17 20 14 11 7 46 | 15327
2023 | 2| 337 [10229] 4031 180 | 701 [ 2.02] ot 385 202 46 7 18 20 14 11 7 47 | 15821
2024 | 3] 337 [ 10573 | 4167 180 | 714 [ 202 93 392 206 47 7 18 21 14 11 7 48 [ 16332
2025 | 4 337 [ 10930 4307 180 | 726 [ 2.02] 95 400 211 48 18 18 21 14 11 7 49 [ 16859

T.P.D.A PROYECTADO A 25 ANOS (PROCESO OPERATIVO)
LIVIANOS BUSES CAMIONES

) TRACTO | TRACTO | TRACTO | TRACTO
Afios | n | %FC %FC 9%FC | CAMIONES | CAMIONES | CAMIONES | CAMIONES | VOLQUETAS |VOLQUETAS | TRACTO J ] J 10 | rorAL

anual |AUTOS | CAMIONETAS | . o) | BUSETAS | anual | (2D) (20A) (208) (3-A) (V2DB) | (V3A) |CAMION (T2) c‘;’;‘;;’" C?Z'LIZ")" c?gxzt;u cgrgu
2025 | 0| 337 | 10930 | 4307 180 | 726 [ 202 95 400 211 48 18 18 21 14 11 7 49 [ 16859
2026 | 1] 3.06 | 11264 | 4439 163 | 738 | 184 97 408 215 49 18 19 21 15 11 7 50 | 17353
2027 | 2| 3.06 | 11609 | _ 4575 163 [ 750 | 184 98 415 218 50 18 19 2 15 1 7 51 | 17862
2028 | 3| 3.06 | 11964 | 4715 163 [ 762 | 1.84| 100 a3 222 51 19 19 2 15 1 7 51| 18387
2029 | 4 3.06 | 12330 _ 4859 163 [ 775 | 184 102 431 227 51 19 20 23 15 12 7 52 | 18927
2030 | 5 3.06 | 12707 | _ 5008 163 [ 788 | 1.84 | 104 439 231 52 19 20 23 16 1 8 53 | 19483
2031 | 6] 2.82 | 13066 | _ 5149 150 | 80 [ 171 106 446 235 53 20 20 23 16 13 8 54| 20011
2032 | 7| 2.82 | 13434 | 5294 1520 [ 812 | 171 108 454 239 54 20 21 24 16 13 8 55 | 20554
2033 | 8| 2.82 | 13813 | _ 5444 152 [ 84 | 171 109 261 243 55 20 21 2 W 13 8 56 | 21112
2034 | 9| 2.82 | 14202 | 5597 152 [ 837 [ 171 111 269 247 56 21 2 25 7 13 8 57| 21685
2035 |10 2.82 | 14603 | _ 5755 152 [ 849 [ 171 113 477 251 57 21 2 25 7 13 8 58 | 22274
2036 | 11] 2.62 | 14986 | _ 5906 143 | 861 [ 161 115 485 255 58 21 2 25 7 14 8 59 | 22836
2037 12| 262 | 15378 | _ 6060 143 [ 874 | 161 117 493 259 59 2 23 2 18 14 9 60 | 23414
2038 | 13] 262 | 15781 _ 6219 143 | 886 | 1.61 | 119 501 263 60 2 23 2 18 14 9 61 | 24005
2039 | 14| 262 | 16195 | 6382 143 [ 899 | 161 121 509 268 61 2 23 27 18 14 9 62 | 24612
2040 15| 262 | 16619 | 6549 143 [ o | 161 123 517 2 62 23 24 27 19 15 9 63 | 25035
2041 [ 16] 245 | 17026 | _ 6710 136 | 924 [ 153 125 525 276 63 23 24 27 19 15 9 64 | 25833
2042 [17] 245 | 17443 | 6874 136 [ 937 | 153 | 126 533 280 64 23 24 28 19 15 9 65 | 26445
2043 18] 245 | 17871 7043 136 [ 949 [ 153 | 128 541 285 65 24 25 28 19 15 9 66 | 27071
2044 [ 19] 245 | 18308 | _ 7215 136 [ 92 | 1.53 ] 130 549 289 66 2 25 29 20 15 9 67 21713
2045 |20 245 | 18757 | 7392 136 [ 975 | 153 132 558 293 67 25 2 29 20 16 10 63 | 28370
2046 |21] 230 | 19188 | _ 7562 129 | 988 [ 145 134 566 298 63 25 2 30 20 16 10 69 | 29002
2047 | 22] 230 [ 19630 | _ 7736 129 [ 100f | 145 136 574 302 69 25 2 30 21 16 10 70| 29648
2048 | 23] 230 | 20081 | _ 7914 129 [ 1014 | 145 138 582 306 70 2 27 30 21 16 10 71 | 30309
2049 [24] 230 | 20543 | 8096 129 [ 1027 | 145 | 140 591 31 71 2 27 3 21 7 10 72| 30985
2050 |25] 2.30 [ 21015 8282 | 1.29 | 1040 | 1.45 | 142 599 315 72 26 28 31 2 17 10 73| 31676
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Anexo 12. Disefio de Hormigon

Preparacion de materiales

Ensayo de rotura a los 7 y 28 dias
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DISENO DE HORMIGON-NORMA ACI 211

. Disefio estructuralcon pavimento rigido de la Avda. J. Leopoldo Carrera Calvo desde limite cantonallLa Libertad - Santa Elena hasta la Calle Cuarta S y Calle Cuarta S
ProyeCto entre ] leonoldo Carera Calvo vda_EranciscoPizarg
Tesistas: Luis Barzola - Kerly Navas
Ubicacion: Ballenita-Santa Elena
CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO
Cantera de donde se extraen los agregados/ Lugar de procedimiento de los agregados: | A. Grueso: |
ENSAYOS- AGREGADO GRUESO
DENSIDAD SATURA SUPERFICIALMENTE SECA (D.S.S.S.) ABSORCION
VOLUMEN DESALOJADO (cm®) 771 P.5.5.5 (g0 2000 Peso Saturado + Recipiente (gr) 1371
D.5.5.5. (g 2000 Peso Seco +Recipiente (gr) 1341
Wicanast.smat)” Wicanast. sumergido) 1229
P.CANASTILLASUMERGIDA  + 2404 Recipiente (gr) 77,22
MATERIAL (gr)
PESO DE CANASTILLA SUMERGIDO (g1) 1175 PESO GRAVA SATURADA (g1) 30
Wdesalojado (gr) 771
Wieanast smaty Wieanast sumergice) 1229 PESO GRAVASECA g7) 126378
(gricm®) 2,594 ) N ]
D.5.5.S Vdesalojado (cm?) 771 % DE ABSORCION 2,374
(kg/cm®) 2594,034

PESO VOLUMETRICO SUELTO Y VARILLADO

RECP ENTE (gr) = 7433 VOLUMEN (m*)= 0,0128
PESO VOLUMETRICO SUELTO PESO VOLUMETRICO VARILLADO
P.V.S. + RECP ENTE (Kg) = 23,705 P.V.S. + RECP ENTE (Kg) = 25,324
PESO(Kg)= 16,272 PESO(Kg)= 17,891
P.V.S. (kg/m?) = 1271,250 P.V.S. (kg/m® = 1397,734
ENSAYO GRANULOMETRICO - AGREGADO GRUESO
ESPECIFICACION ASTM C-33/ INEN 872
TAMIZ (IN) WPARCIAL | 9% RETENIDO | % ACUMULADO | % QUE PASA
357 CUMPLIMIENTO
2172 0,00 0,00 0,00 100,00 100 Si Cumple
2 0,00 0,00 0,00 100,00 95-100 Si Cumple
112 0,08 114 114 98,86
1 1,02 14,57 15,71 84,29 35-70 No Cumple
3/4 2,47 3520 50,91 49,09
12 243 34,68 85,59 14,41 10-30 Si Cumple
3/8 0,66 9,37 94,96 5,04
No 4 0,28 4,00 98,96 1,04 0-5 Si Cumple
No 8 0,02 0,33 99,29 0,71
FONDO 0,05 0,71 100,00
TOTAL 7,00 446,56
ME 447
TAMARO DE 357
AGREGADO N° o
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Facultad de Ciencias de La Ingenieria
Carrera de Ingenieria Civil

tPst - ;
DISENO DE HORMIGON-NORMA ACI 211
Pl’oyeCtOZ Efriﬁ? iit:Jﬂc::r:l::{r:p;::\:st:to ri‘gr:dao rjr(;I:fiv:I:.DJi. Ia_iipoldo Carrera Calvo desde limite cantonallLa Libertad - Santa Elena hasta la Calle Cuarta Sy Calle Cuarta S
Tesistas: Luis Barzola - Kerly Navas
Ubicacidn: Ballenita-Santa Elena
GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO HUMEDAD DE GRAVA
120 RECIPENTE V1
< 100 WRECP ENTE (gr) 140,00
< 80 //— WGRAVA+R 1050,00
% ig P WGRAVA SECA+R 1029,69
L 20 Wde AGUA 20,31
0 W GRAVASECA 889,69
0 10 20 30 40 50 60 70 HUMEDAD 228
TAMIZ (mm)
——o—Muestra  =—e=Limite Inferior Limite Superior.
D.S.S.S. P.VS. P.V.V. % ABSORCION
Kg/m® Kg/m® Kg/m® Kg/m®
2594,034 1271,250 1397,734 2,374
ENSAYOS - AGREGADO FINO
ESO VULUMETRICO DENSIDAD SATURA SUPERFICIALMENTE SECA % ABSORCION
VOLUMEN (m°) = 0,002707 DS.S.S.(gn= 500 RECP ENTE (1) 161
P.V.S.+RECPENTE (gr) = 5,485 LECTURA INICAL (g1) = 200 W RECIP ENTE (g1) 98,51
RECIP ENTE (gr) = 1,753 LECTURAFINAL (gr)= 394 W ARENA SATURADA* R (gr) 422,80
PESO (gn)= 3,732 Wadesalojado (L.finl- Linicial) gr)= 194 WARENA SECA+R (gn) 415,00
P.V.S.(Kg/m®) = 1378,65 Vdesalojado (cm3) = 194 Wde AGUA (gr) 7,80
bsss < (gr/cm?®) 2,58 W ARENA SECA (gr) 316,49
(Kg/m®) 2571,32 % ABS ORCION 2,46
ENSAYO GRANULOMETRICO - AGREGADO FINO
TAMIZ (IN) WPARCIAL | %RETENIDO [%ACUMULADO| % QUE PASA B F;IES?FICACI?SS\‘S;’\; c
3/8 0,13 11,04 11,04 88,96 100,00
No 4 0,09 8,05 19,09 80,91 95 - 100
No 8 0,09 7,62 26,71 73,29 80 - 100
No 16 0,09 8,24 34,95 65,05 50 - 85
No 30 0,17 15,18 50,12 49,88 25-60
No 50 0,29 25,49 75,61 24,39 10-30
No 100 0,24 20,92 96,52 3,48 2-10
FONDO 0,04 3,48 0,00
TOTAL 1,14 314,05
MF 314
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A
f ?é Facultad de Ciencias de La Ingenieria
5 Carrera de Ingenieria Civil
n“f
—
PSP
ProyeCIOZ E:.S,?:I? ﬁitrr?ncr}:{:I:::,‘j:‘rles,:m risridao ier;‘l:;’-}vf:.;i. I;?r:poldo Carrera Calvo desde limite cantonallLa Libertad - Santa Elena hasta la Calle Cuarta Sy Calle Cuarta S
Tesistas: Luis Barzola - Kerly Navas
Ubicacion: Ballenita-Santa Elena
GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO
120,00 HUMEDAD DE ARENA
< 100,00
by — RECIP ENTE p
£ 80,00
E 60,00 WRECP ENTE (gr) 114,00
8, 40,00 WARENA+ R 1302,00
S 2000 4 W ARENA SECA+ R 1251,00
0,00 Wde AGUA 51,00
0 2 4 6 8 10 W ARENA SECA
TAMIZ (mm) 1137,00
HUMEDAD 4,49
~=o— Muestra  ==®=Limite Inferior Limite Superior
DSS.S. P.VS. ) MODULO DE
% ABSORCION [ FINURA (INEN 872
Kg/m3 Kg/m3 ITEM5.1.2.2)
2577,320 1378,648 2,465 SI CUMPLE
DATOS DE DISENO
TIPO DECEMENTO RESISTENCIA REVENIMIENTO HOTMIGON
i . f'c (Kg/cm2) MR (Kg/cm2) o
Cemento Premium Tipo HE 10cm Sin aire Incorporado
390 45
DATOS DE DISENO
AGREGADO GRUESO -
AGREGADO FINO PESO ESPECIFICO DEELEMENTOS
TAMARO 357 2"
D.S.S.S. (Kg/im®) 2594,034 D.S.S.S. (Kg/m®) 2577,32 d CEMENTO (Kg/m3) 2900
P.V.S. (Kg/m®) 1271,250 P.V.S. (Kg/m3) 1378,65 d AGUA (Kg/m3) 1000
P.V.V. (Kg/m®) 1397,734 MF (Kg/m®) 314 d ARENA (Kg/m3) 2577,32
9% DE ABSORCION 2,374 % DE ABSORCION 246 d PEDRA (Kg/m3) 2594,034
DATOS DE TABLLAS NORMADAS ACI
AlC 0,44 (TABLA NORMADA)
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0,706888889 (TABLA NORMADA)
CANTIDAD DE AGUA 169 (TABLA NORMADA)

(mm)

TAMANO MAXIMO DE LA GRAVA

50

AIRE ATRAPADO (%)

0,5

CANTIDAD DE CEMENTO
(Kg/m3)

384,091
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DISENO DE HORMIGON-NORMA ACI 211

PrOyeCtO : E:‘sﬁ:i? iiﬁrﬂc{::{r:l{f:fcp;::\:‘i:\mto ri‘gl;rit:o i?aI:FA;vE:.in. I:ripoldo Carrera Calvo desde limite cantonallLa Libertad - Santa Elena hasta la Calle Cuarta Sy Calle Cuarta S
Tesistas: Luis Barzola - Kerly Navas
Ubicacidn: Ballenita-Santa Elena
CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO |
MF . P.V.V. (Agregado Grueso) CANTIDAD DE GRAVA
Agregado Fino
314 1397,734 kg/m® 988,043 kg/m®
CANTIDAD DE AGREGADO FINO |
Correccion 60-40 de agregados Materiales W (kg) D (kg/m®) vV (m°)
AT (Kg) 1793,88 Agua 169 1000 0,169
Arena (Kg) 717,55 Cemento 384,09 2900 0,132
Grava (Kg) 1076,33 Grava 988,043 2594,03 0,380890538
Arena 805,84 2577,32 0,313
Aire 2346,969688 0,005
1,000
CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION PESO EN KG
Humedad Absorcién POR M3
W (Kg) % Kg % Kg Diferencia W (Kg)
ARE
CEMENTO 384,09 384,09
GRAVA 988,04 2,28 22,55521731 2,37 -23,45446753 -0,899250227 987,14
ARENA 805,84 4,49 36,1456727 2,46 -19,86008992 16,28558277 822,12
AGUA 169 -58,70 43,31455746 15,38633254 153,6136675
TOTAL 2346,97 2346,97
MATERIAL VOLUMEN EN UN M3 DOSIFICACION DEADITIVO
V (m3) Y%propor V ADITEC 100N
ARE 0,005 05 0.15 Lt POR SACO DE CEMENTO (50 KG)
CEMENTO 0,132445141 134 133 LtPOR CADA METRO CUBICO
GRAVA 0,380543877 384 0,15 50
ARENA 0,318983127 322 Dosificacion (Lts) 1,15
AGUA 0,153613667 155
0,991 100,0
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Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena
Facultad de Ciencias de La Ingenieria
Carrera de Ingenieria Civil

DISENO DE HORMIGON-NORMA ACI 211

PrOyeCtO . E:‘Sy?:i? ﬁi‘:,uncr}:qrzl.f::i:‘r,‘i?:,:m ri‘?rit:o tiemI:FAi«vE:.in. I:r:poldo Carrera Calvo desde limite cantonalla Libertad - Santa Elena hasta la Calle Cuarta S y Calle Cuarta S
Tesistas: Luis Barzola - Kerly Navas
Ubicacidn: Ballenita-Santa Elena
DOSIFICACION PARA ELABORACION DE CILINDROS |
Datos Cilindro Datos Vigas
p 3,14156 Base (m) 0,15
Radio (m) 0,075 Longitud (m) 05
A= pi*r2 (mP) 0,017671275 A= b*| (m?) 0,075
Altura (m) 0,3 Altura (m) 0,15
Volumen de .
- 3 0,005301383 Volumen de vigas 0,01125
cilindro (m°)
N ° Cilindros (u) 0 N ° Vigas (u) 6
Volumen Total 5
3 0 Volumen Total (m®) 0,0675
(m?)
Volumen para probetas(m3) 0,0675
Desperdicio 10% 0,00675
Volumen requerido a fundir (m®) 0,07425
CANTIDAD DE MATERIALES PARA FUNDIR PROBETAS
Vfundir(m3) %propor V Vol material D (kg/m3) kg(PESAR)
AIRE 05 0,000374778
CEMENTO 134 0,009927511 2900 28,7898
GRAVA 384 0,0285239 2594,03 73,9920
ARENA 32,2 0,023909587 822,12 19,6566
AGUA 155 0,011514212 1000 11,5142
TOTAL 0,0742500 100,0 0,0742500 133,9526
DOSIFICACION DEADITIVO
ADITEC 100N
0.15 Lt POR SACO DE CEMENTO (50 KG)
133 LtPOR CADA METRO CUBICO
0,15 50,0000
Dosificacion (Lts) 0,0864
Laboratorista Elaborado Verificado
Rogger Magallanes Luis Barzola y Kerly Navas Ing. Daniel Campoverde C.
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Anexo 13. Hidrologia

Cause 1-Abscisa 0+000

1. CALCULO DE Tc (Tctot = tFS+Tfca)

ITR=80.068*IdTR*t"-0.3683
ITR=351.73*|dTR*t"-0.7977

L 0.80 DATOS:
o
5 |Teea=0.00025 Tg] L 3981.98 m
Cl il S 0.006 m/m
©
c
[
S
c
5]
o
5 troa= 1.47 HORAS
= 85.09 MIN,
06 DATOS:
K L
_ ¢ n Kc 6.943 adimens. NOTA: flujo correspondiente a la
B o4 Jg n 0.4 cuenca de drenaje
L 50 m no puede ser mayora 90 m
S 0.045 m/m ls
® 122.619317 109.909727 108.717876 108.599831 108.588076 108.586904 108.586788
kel A A A
p A ‘ \ A A A
£ / y / / / / /
£ / / / / / / /
8 / / / / / / /
° / / / / / / /
2 / / / / / / /
Iy / / / / / / /
/ / / / /
/ / / / / / /
/ / /‘/ / / // /
Inicial  / / / / / / v
| MIN. I TFS= I 10 |15.5159314 16.2101472 16.2809981 16.2880746 16.2887799 16.2888501 16.2888571
final
[ mn | tes= | 1628 |
RESULTADO Tctotal= 1.74 HORAS
Tctotal= 104.37 MIN
2. CALCULO DE ITRZONA 8
5min<30min

30min<1440min

DATOS:
is0. 50 afios 5.8
is0. 100 afiog] 6.5
ITR= 50.05 mm/H 50 ANOS
RESULTADO N
ITR= 56.09 mm/H 100 ANOS
3. CALCULO CAUDAL
CxIxA
Q=
360
coef. C 1 (mm/H) A(he.)
0.40 50.05 550.00 50 ANOS
0.40 56.09 550.00 100 ANOS
TSRS Q= 30.59 m3/s SOAN?S
Q= 34.28 m3/s 100 ANOS
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Cause 2-Abscisa 0+930

1. CALCULO DE T (Tctot = Tfca+TFS)

L 0.80) DATOS:
<}
5 o= 0.00025[7_] L 2850 m
5 V3 s 0.025 m/m
@ KIRPICH
5}
o
c
3]
o
5 trca= 0.63 HORAS
= 38.09 MIN.
06 DATOS:
T. = Kc nL Kc 6.943 adimens. NOTA: flujo correspondiente ala
S~ 04| o i
| \/§ n 0.4 cuenca de drenaje
L 50 m no puede ser mayora 90 m
S 0.047 m/m los
® 122.619317 110.267475 109.107068 108.992116 108.980669 108.979528
g |
& |
=
g
o
5
i |
Inicial v l
MIN. TFS= I 10 | 15.3148324 15.9792663 16.0470295 16.0537972 16.0544717 16.0545389
final
MIN, Trs= | 1605 |
RESULTADO Tctotal= 0.90 HORAS
Tc total= 54.14 MIN
2. CALCULO DE ITRZONA 8

ITR=80.068*IdTR*t"0.3683 5min<30min

ITR=351.73*IdTR*t"-0.7977

DATOS:

iso. 50 afios

5.8

iso. 100 afiog 6.5

30min<1440min

ITR= 84.49 H. 50 ANOS
RESULTADO mm/ £
ITR= 94.69 mm/H. 100 ANOS
| 3. CALCULO CAUDAL
CxIxA
Q=
360
coef. C | (mm/H) A (he.)
0.40 84.49 239.24 50 ANOS
0.40 94.69 239.24 100 ANOS
= 22.46 3, 50 ANOS
RESULTADO g m3/s =
Q= 25.17 m3/s 100 ANOS
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Anexo 14. Obras de Arte menor.

Colectores de AALL

COLECTOR ABSCISA 4+490 - 3+610
COTAS DE INVERT COTAS DE
ABSCISAS L(m) |cAMARA AREA DEDRENAJE (ha) COEF‘SENTE AREAXC Te(mn I (mm/Hr) q (m3/s) Es[ls:?rv/\suint “gsf;‘s’ an;S:: E:V‘\IATMEE\TOR: ?m:Lt)L qIQ V (mls) I/‘Ii”:g?m?j (m.s.n.m.) TUBERIA ("“N:EHR;) Y (m) S?:‘B/ET'A STU&)ER‘A (MAT”ER\AL

PONDERADO o Adicional (mm) (m) PVC)

INICIO FINAL A PARCIAL |ACUMULADA PARCIAL |ACUMULADA| PARCIAL INICIO FINAL CAMARA
4+ 490 [4+ 450 [ 40 87 Al 045 045 078 035 035 10 137.04 013 005 019 500 05 041 046 2.04 033 2764 2725 27.640 0240 0010 1.00 0.012
4+ 450 |4+ 370 | 80 86 Y] 036 081 0.78 0.28 063 1033 135.43 0.24 0.10 033 800 08 045 074 098 136 26.95 26.86 26.950 0.500 0.001 0.10 0012
4+ 370 |4+ 310 | 60 85 5] 066 147 0.78 051 115 11.69 129.39 041 0.16 058 900 09 0.62 093 11 091 26.66 26.60 26.660 0.690 0.001 0.10 0012
4+ 310 |4+ 250 | 60 84 M 052 1.99 0.78 041 155 12.60 125.87 054 022 076 900 09 196 039 288 035 26.60 26.02 26.600 0.380 0.010 1.00 0012
4+ 250 |4+ 190 | 60 83 AS 048 247 0.78 037 193 12.94 124.62 0.67 027 093 900 09 1.96 048 3.04 033 25.82 2524 25.820 0.440 0.010 1.00 0012
4+ 190 |4+ 130 | 60 82 A6 045 292 0.78 035 228 13.27 12347 078 031 1.09 900 09 196 056 3.16 032 2430 2372 24.300 0.480 0.010 1.00 0.012
4+ 130 |4+ 60 70 81 A7 049 341 0.78 038 266 13.59 12240 0.90 036 127 900 09 1.96 065 327 036 22.60 21.92 22.600 0.520 0.010 1.00 0012
4+ 60 |3+ O 60 80 A3 053 3.94 0.78 041 3.07 13.95 121.24 1.03 041 145 900 09 196 074 337 030 2098 2038 20.980 0.580 0.010 1.00 0012
4+ 0 |3+ 950 [ s0 79 A9 042 436 0.78 033 3.40 14.24 12030 114 045 159 900 09 196 081 343 0.24 19.60 19.10 19.600 0.610 0.010 1.00 0012
3+ 950 |3+ 910 | 40 78 A10 02 456 0.78 0.16 3.56 14.49 119.56 118 047 1.65 1000 1 259 0.64 35 0.19 18.38 17.98 18.380 0.580 0.010 1.00 0012
3+ 910 |3+ 860 | s0 77 A1l 0.14 47 0.78 0.11 367 14.68 118.98 121 048 170 1000 1 259 065 352 0.24 17.20 16.70 17.200 0.590 0.010 1.00 0012
3+ 860 |3+ 800 | 60 76 A12 0.15 485 0.78 0.12 378 14.91 118.28 124 050 174 1000 1 259 067 354 0.28 15.75 15.16 15.750 0.600 0.010 1.00 0012
3+ 800 |3+ 720 | 80 75 A13 024 5.09 0.78 0.19 3.97 15.20 117.47 130 052 181 1000 1 259 0.70 357 037 13.90 13.12 13.900 0.610 0.010 1.00 0012
3+ 720 |3+ 660 | 60 74 A14 024 533 0.78 0.19 4.16 15.57 116.42 134 054 1.88 1000 1 259 073 36 028 12.14 11.55 12.140 0.630 0.010 1.00 0012
3+ 660 |3+ 620 | 40 73 A15 022 555 0.78 0.17 433 15.85 115.67 139 056 1.95 1000 1 259 075 363 0.18 11.05 10.66 11.050 0.650 0.010 1.00 0012
3+ 620 |3+ 610 10 (7] Al6 0.09 564 0.78 0.07 4.40 16.03 115.18 141 056 197 1000 1 259 076 364 0.05 10.50 10.42 10.500 0.650 0.010 1.00 0012
3+ 610 [3+ DI — 71 AL7 0.05 5.69 078 0.04 4.44 16.08 115.06 142 057 1.99 1000 1.0 2.59 0.77 3.65 10.42 — 10.420 0.660 0.010 1.00 0012

NOTA: La descarga del colector va a ser dirigida hacia el mar en una distancia de 60m
COLECTOR ABSCISA 3+580 - 3+120
COTAS DE INVERT COTAS DE
S R Ty e N e O | | aman Jestummen | 0029 | Wrenior | Wremon | 0 | we | viws [TEuro0E] T msam) WERT |y [ STURER | STUBERA |

PONDERADO o Adicional (mm) (m) pve)

INICIO FINAL A PARCIAL |ACUMULADA PARCIAL |ACUMULADA| PARCIAL INICIO FINAL CAMARA
3+ 580 [3+ 530 [ S0 59 AL 021 021 078 01638 0.16 10 137.04 0.06 0.02 0.09 500 05 013 0.67 071 117 10.76 10.70 10.660 0310 0.001 0.10 0012
3+ 530 |3+ 470 | 60 58 a2 021 042 078 01638 033 1117 13155 012 0.05 017 600 06 021 0.80 0.82 122 10.60 10.55 10.600 0410 0.001 0.10 0012
3+ 470 |3+ 39 | 80 57 n 0.25 067 0.78 0.195 0.52 12.39 126.63 0.18 0.07 0.26 700 0.7 0.32 0.80 092 145 10.45 10.36 10.450 0.480 0.001 0.10 0.012
3+ 390 [3+ 360 [ 30 56 M 021 0388 078 0.1638 0.69 13.84 12157 023 0.09 032 700 07 032 1.01 0.94 053 10.26 10.24 10.260 0.560 0.001 0.10 0012
3+ 360 [3+ 330 [ 30 55 A5 019 107 078 0.1482 083 1437 119.90 028 011 039 800 038 045 0.86 101 0.50 1014 10.10 10.140 0570 0.001 010 0012
3+ 330 [3+ 260 [ 70 54 A6 031 138 078 02418 1.08 14.87 11841 035 0.14 050 900 09 0.62 0.80 1.08 1.08 10.00 9.94 10.000 0.610 0.001 0.10 0012
3+ 260 |3+ 190 | 70 3 A7 025 163 078 0195 127 15.95 115.39 041 0.16 057 900 09 062 092 11 1.06 9.84 976 9.840 0.680 0.001 0.10 0012
3+ 190 |3+ 120 | 70 52 A8 028 191 078 02184 1.49 17.01 112.69 047 019 065 900 09 062 1.05 11 1.06 966 9.60 9.660 0.780 0.001 0.10 0012
3+ 120 [3+ D3 ~ 51 A9 0.12 2.03 0.78 0.0936 158 18.07 11021 0.48 0.19 068 1000 1 0.82 0.83 117 #iVALOR! 950 9.500 0.690 0.001 0.10 0012
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COLECTOR ABSCISA 2+960 - 3+040
COTAS DE INVERT COTAS DE
ABSCISAS L(m) |CAMARA AREA DE DRENAJE (n2) COEF‘?ENTE AREAXC Temin | (mm/Hr) q(m3ls) Es‘iﬁ'v“r?ri\swim qi’sﬁf) Dw‘wATME;Tg: DnlvATNE‘E\TgF? ?MF;;L a/Q V (mis) Uli'f;fm?ni (msnm) (r‘nNsVEanT) Y (m) ST(L,J“B,E)RIA ST";E/H)ER‘A (MATERIAL

PONDERADO o Adicional (mm) (m) PVC)

Nicio | FINAL A | parciaL |acumuLADA pARCIAL |acumuLapa| parciaL INICIO FINAL CAMARA
2+ 960 |2+ 990 | 30 50 AL 021 021 078 0.1638 0.16 10 137.04 0.06 002 0.09 500 05 058 015 214 023 13.22 1265 13.220 0130 0.020 2.00 0012
2+ 990 |3+ 40 50 49 n 0.18 039 078 0.1404 030 10.23 135.88 0.11 0.05 0.16 600 0.6 0.94 017 25 033 1252 11.55 12.520 0.170 0.020 2.00 0.012
3+ 40 D4 | 60 48 A3 0.17 0.56 078 0.1326 0.44 1057 134.29 0.16 0.07 0.23 600 06 0.94 024 2.75 036 11.46 11.460 0.200 0.020 2.00 0012

COLECTOR ABSCISA 2+890 - 2+150
COTAS DE
ABSCiss L(m) |CAMARA AREA DE DRENAJE (1) COEF‘ZIEME AREAXC Te min) | (mmiH) q(mals) Es‘li',",?xim q (m3/s) D‘;‘ATME:;: %ATMESOR: QFULL a/Q v (mis) TIEMPO DE COT?;: sD.:.::\V.)VEm INVERT Ym) STUBERIA | STUBERIA (MAT':ERIM

PONDERADO o Adicional Total (mm) m (m3/s) VIAJE (min) (m.s.n.m.) (m/m) (%) PVC)

INICIO FINAL A PARCIAL |ACUMULADA PARCIAL |ACUMULADA| PARCIAL INICIo FINAL CAMARA
2+ 890 |2+ 860 | 30 7 AL 035 035 078 027 027 10 137.04 0.10 0.04 015 600 06 021 069 08 063 13.16 1312 13.160 0370 0.001 0.10 0012
2+ 860 |2+ 820 | 40 46 A2 0.35 0.7 078 027 055 10.63 134.01 0.20 0.08 028 700 0.7 031 092 0.93 072 12.92 12.90 12.920 0510 0.001 0.10 0.012
2+ 820 |2+ 790 | 30 s 5] 042 112 078 033 087 1134 130.83 032 013 0.44 800 08 045 099 1.02 049 12.70 12.66 12.700 0630 0.001 0.10 0012
2+ 790 |2+ 760 | 30 44 M 038 15 078 030 117 1183 12881 042 017 059 900 09 062 095 11 045 1256 1254 12.560 0.700 0.001 0.10 0012
2+ 760 |24+ 700 | 60 c43 AS 0.37 187 0.78 0.29 146 1229 127.03 0.51 0.21 0.72 1000 1 0.82 0.88 118 0.85 12.44 12.38 12.440 0.720 0.001 0.10 0.012
2+ 700 |2+ 650 | 50 a2 A6 032 219 078 025 171 1313 123.95 059 024 0.82 1100 11 1.06 0.78 123 068 1228 1222 12.280 0.730 0.001 0.10 0012
2+ 650 |2+ 630 20 ca1 A7 027 246 078 021 192 1381 12167 0.65 0.26 091 1100 11 1.06 0.86 125 0.27 1212 12.10 12.120 0.780 0.001 0.10 0.012
2+ 630 |2+ 600 | 30 40 A8 0.29 275 078 0.23 215 14.08 120.82 0.72 0.29 1.01 1100 11 1.06 0.95 127 039 12.00 11.98 12.000 0.860 0.001 0.10 0.012
2+ 600 |2+ 540 | 60 39 A9 017 292 078 013 228 1447 119.60 076 030 1.06 1200 12 134 0.79 131 0.76 11.88 1182 11.880 0.800 0.001 0.10 0012
2+ 540 |2+ 480 | 60 38 AL0 0.19 3 078 015 243 15.24 11736 0.79 032 111 1200 12 134 083 132 0.76 11.72 11.66 11.720 0.840 0.001 0.10 0.012
2+ 480 |2+ 430 | 50 37 A1l 0.16 37 0.78 0.12 255 15.99 115.28 0.82 033 114 1200 12 134 0.85 133 0.63 11.56 11.50 11.560 0.850 0.001 0.10 0.012
2+ 430 |2+ 380 | s0 36 A2 022 349 078 017 272 16.62 113.66 0.86 034 1.20 1200 12 134 090 134 062 11.40 1136 11.400 0.890 0.001 0.10 0012
2+ 380 |2+ 350 | 30 (=1 A3 021 37 078 016 2.89 17.24 112.13 0.90 036 126 1200 12 134 094 134 037 1126 11.22 11.260 0.920 0.001 0.10 0.012
2+ 350 |2+ 290 | 60 34 Al4 02 39 0.78 0.16 3.04 17.61 111.25 0.94 038 132 1200 12 134 0.98 135 074 10.75 10.68 10.750 0.970 0.001 0.10 0.012
2+ 290 |2+ 240 | 50 33 ALS 02 41 078 0.16 320 1836 109.57 097 039 136 1300 13 165 083 139 0.60 9.26 9.22 9.260 0.900 0.001 0.10 0012
2+ 240 |2+ 190 | 50 32 A6 02 43 078 0.16 335 18.95 108.28 1.01 0.40 141 1300 13 165 0.86 14 0.60 7.96 7.92 7.960 0.920 0.001 0.10 0.012
2+ 190 |2+ 150 | 40 [« A7 0.2 45 0.78 0.16 351 19.55 107.06 1.04 0.42 146 1300 13 165 0.89 141 047 7.68 7.64 7.680 0.950 0.001 0.10 0.012
2+ 150 |2+ DS — €30 A18 0.2 4.7 0.78 0.16 367 1836 109.57 112 045 1.56 1300 13 1.65 0.95 142 #iVALOR! 7.54 — 7.540 1.000 0.001 0.10 0.012
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Sumideros

SUMIDEROS 4+490 - 3+610
# DIMENSIONES
CAMARA SUMP'%ZROS SLLAP‘%E;O L GARGZANTA SDEPRESSI | 4.80MBEO | () | 6 GUTTER " ESQUEMA DE LAS DIMENSIONES
CAMARA SUMIDERO ON (mm) SX (m/m) WIDTH (m)
N
&7 4 DOBLE 150 5000 | 100000 | o002 0.150 050 0015
6 4 DOBLE 150 5000 | 100000 | o002 0.150 050 0015
s 4 DOBLE 150 5000 | 100000 | o002 0.150 050 0015 @
o ' DOBLE 150 5000 | 100000 | o002 0.150 050 0.015
83 4 DOBLE 150 5000 | 100000 | o002 0.150 050 0.015
2 ' DOBLE 150 5000 | 100000 | o002 0.150 050 0015
a1 4 DOBLE 150 5000 | 100000 | o002 0.150 050 0015
80 ' DOBLE 150 5000 | 100000 | o002 0.150 050 0015
9 4 DOBLE 150 5000 | 100000 | o002 0.150 050 0015
s 4 DOBLE 150 5000 | 100000 | o002 0.150 050 0015
ar ' DOBLE 150 5000 | 100000 | o002 0.150 050 0015
6 4 DOBLE 150 5000 | 100000 | o002 0.150 050 0015
s ' DOBLE 150 5000 | 100000 | o002 0.150 050 0015
o 4 DOBLE 150 5000 | 100000 | o002 0.150 050 0015
3 ' DOBLE 150 5000 | 100000 | o002 0.150 050 0.015
o2 2 SvpLE 150 5000 | 100000 | o002 0.150 050 0015
a1 4 SIvpLE 150 15000 | 100000 | o002 0.150 050 0.015
SUMIDEROS ABSCISA 3+580 - 3+120
. DIMENSIONES
camara |SUNDEROS | TRODE L chroaNTA |30EprEss | 4.BosE0 55w (nim) | 6-UTTER n ESQUEMA DE LAS DIMENSIONES
CAMARA sumpero | oN(mm) | sxmm) | > WIDTH (m)
-
59 2 DOBLE 150 15000 | 10000 | o002 0.150 050 0.015
cs8 4 DOBLE 150 15000 | 100000 | o002 0.150 050 0.015
7 ' DOBLE 150 15000 | 100000 | o002 0.150 050 0.015 @
es6 4 DOBLE 150 15000 | 10000 | o002 0.150 050 0.015
5 2 DOBLE 150 15000 | 100000 | o002 0.150 050 0.015
o5t 4 DOBLE 150 15000 | 100000 | 0002 0.150 050 0.015
es3 4 DOBLE 150 15000 | 100000 | o002 0.150 050 0.015
() 4 DOBLE 150 15000 | 100000 | o002 0.150 050 0.015
3! 4 DOBLE 150 15000 | 100000 | oon 0.150 050 0.015
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SUMIDEROS ABSCISA 2+960 - 3+040

. DIMENSIONES
CAMARA SUM;?)ERROS SL'MP‘%ESO L) GARGANTA [3.DEPRESSI | 4.BONMBEO 55w (oim) | &OUTTER n ESQUEMA DE LAS DIMENSIONES
CAMARA SUMIDERO | ON(mm) | SX(mim) WIDTH (m)
aa

€0 2 DOBLE 150 15000 | 100000 | 0002 0.150 050 0015

49 4 DOBLE 150 150.00 100.000 0.002 0.150 0.50 0.015

o8 4 DOBLE 150 15000 | 100000 | 000 0.150 050 0015 @

_
SUMIDEROS ABSCISA 2+890 - 2+150
. DIMENSIONES
chtn [0S mogro |y |t ooeseessfsousea [, e | ESQUENIADELAS DIVENSIONES
CAMARA SUMIDERO | ON (mm) | SX (mim) WIDTH (m)
Lom)

47 4 DOBLE 150 150.00 100.000 0.002 0.150 0.50 0.015

46 4 DOBLE 150 150.00 100.000 0.002 0.150 0.50 0.015

45 2 DOBLE 150 150.00 100.000 0.002 0.150 0.50 0.015

44 4 DOBLE 150 150.00 100.000 0.002 0.150 0.50 0.015 @

43 4 DOBLE 150 150.00 100.000 0.002 0.150 0.50 0.015

(42 4 DOBLE 150 150.00 100.000 0.002 0.150 0.50 0.015

41 4 DOBLE 150 150.00 100.000 0.002 0.150 0.50 0.015

40 4 DOBLE 150 150.00 100.000 0.002 0.150 0.50 0.015

(39 2 DOBLE 150 150.00 100.000 0.002 0.150 0.50 0.015

(38 4 DOBLE 150 150.00 100.000 0.002 0.150 0.50 0.015

37 4 DOBLE 150 150.00 100.000 0.002 0.150 0.50 0.015

(36 4 DOBLE 150 150.00 100.000 0.002 0.150 0.50 0.015

(35 4 DOBLE 150 150.00 100.000 0.002 0.150 0.50 0.015

(34 4 DOBLE 150 150.00 100.000 0.002 0.150 0.50 0.015

(33 2 DOBLE 150 150.00 100.000 0.002 0.150 0.50 0.015

32 2 DOBLE 150 150.00 100.000 0.002 0.150 0.50 0.015

(31 2 DOBLE 150 150.00 100.000 0.002 0.150 0.50 0.015

30 2 DOBLE 150 150.00 100.000 0.002 0.150 0.50 0.015
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Anexo 15. Hidraulica

Cause 1-Abscisa 0+000

Tabla de resultados

Profile Output Table - Standard Table 1 = | G S

File Options 5td. Tables Locations Help

Plar: Flan 01 R D0 PUEMTE Re. Prafile: PF 1 Reload Data
Reach | River Sta | Profile () Taotal | Min ChEl|[*.5. Elev| Crit*/.5. | E.G. Elew|E.G. Slope| Vel Chil | Flow Area| Top *Width| Froude # Chi|

[m3ds) ] [rn] Im] Im] /) [m/z] (2] i)
1 17 FF1 3053 4.48 E.27 E43 0002726 1.79 17.10 2117 0.64
1 16 FF1 3053 4.48 5.97 5.97 E.33 0.007022 2.5 11.58 16.23 1 .EIDI
1 15 FF1 3053 410 5.76 5.83 0003013 1.11 27.68 20.08 0.30
1 14 FF 1 3059 409 573 579 0003173 113 2718 19.96 0.3
1 13 FF1 3059 4.08 5.E9 576 0003355 1.15 2E.66 19.83 032
1 12 FF1 3053 407 F.ER A.73 0003837 1.18 26.03 1963 0.33)
1 11 FF1 30453 407 h.E1 hE3 0003330 1.21 25.26 1352 0.34
1 10 FF1 3053 4.06 5.57 5.65 0.004263 1.25 24.55 19.36 0.35
1 9 FF 1 3059 4.05 5.52 560 0.004702 1.29 2375 1917 0.37
1 8 FF1 3059 404 5.46 565 0005282 1.34 22.83 18.95 0.33)
1 7 FF1 3059 403 539 549 0.008097 1.41 21.74 18.71 042
1 B FF1 3053 402 ey F43 0007375 1.50 20.33 18.40 0.45
1 5 FF1 3053 4.0 5.20 534 0003785 1.55 12.55 17.98 0.52
1 4 FF1 3053 4.00 4.78 4.78 514 0.041258 2.65 11.55 16.33 1.00
1 3 FF 1 3059 4.00 472 4.80 0008721 1.21 25.26 3E.48 0.46
1 2 FF1 3059 368 473 477 0.000543 0.85 3585 40.34 029
1 1 FF1 3053 3.84 452 452 473 0.008571 1.99 15.38 38.87 1.0
Total flow in cross section.
Representacion de secciones
2DO PUENTE Plan: Plan 01 30/07/2013

Legend

WS PF 1
Ground
Bark Sta
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Cause 2-Abscisa 0+930

Tabla de resultados

Prefile Qutput Table - Standard Table 1

File Options S5td. Tables Locations Help
lan: Plan 01 R | : Profile Reload Data
Feach River Sta | Prafile 0 Total | Min ChEl|[% 5. Elev| Crit'w'. 5. [E.G. Elev|E.G. Slope| Vel Chnl | Flow Area| Top "idth| Froude # Chi
[m3s] [rn] [rn] [rn] [rn] [rmfrn] [ms] [mZ] [
DUCTO CaJOM| 2 PF1 22,48 410 £.35 £.439 0.000445 1.66 13.51 £.00 0.35
DUCTO CAJOM|1 PF 1 22.45 4.00 .34 512 £.47 0.000400 1.60 14.04 .00 033
|
[ e B b _IJ
e - - i —
Representacion de secciones
DUCTO BALLENITA Plan: Plan 01 28/04/2014
Legend
2 =
WS PF 1
Ground
Bark Sta
1
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Anexo 16. Material de Subbase Clase 111

Contenido de humedad

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA ‘&(,EN"ERM G’If;(
=5
FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA R @
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL il
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTO UPSE
Iforme de resultados: contenido de humedad normas ATM D 2216
. ‘ MUESTRA N° : 1
PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DE LA ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE LA CANTERA: W
CANTERA “LA NEGRITA” UTILIZANDO CEMENTO, TERRASIL, ZYCOBOND ' _ ANena |
9746467
COORDENADAS:
510506
| METODO A |CONTENIDO DE AGUA REPORTADO AL £1%
- CANTIDAD DE
TAMANO MAXIMO DE PARTICULAS MASA MINIMA EN | CAPACIDAD DE LECTURA
(100% PASANDO) ENSAYO DE BALANZA (gr)
3/4" (19 mm) 250 gr 1
RECIPIENTE # M
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HOMEDA ( 553
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA ( P2) 468
MASA DE RECIPIENTE (P4) 94
% DE HUMEDAD | 22,73 |
Observaciones:
REALIZADO POR: REVISADO POR: FECHA:
LISSETTE CLEMENTE PANCHANA - JAIRO
Ing. Lucrecia Moreno Alcivar, Mg oct-18
RAMIREZ BAQUERIZO
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Limite liquido y Limite plastico

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA ‘@;’N\qu L,
Ny ™ ,’(:
FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA '
CARRERA DE INGENIERIA CIMIL ‘W"
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTO .
Determinacion del Limite Liquido, Limite Plastico e Indice de Plasticidad de
los Suelos
MUESTRA N° : 1
PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DE LA ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE LA |CANTERA: La Negrita
CANTERA “LA NEGRITA" UTILIZANDO CEMENTO, TERRASIL, ZYCOBOND COORDENADAS: NORTE: 9746467
ESTE: 510506
LIMITE  LiQuIDO
RECIPIENTE # v2 12 w4 Wil
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) | 2747 | 30,05 | 30,03 | 28,77
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 20,71 | 22,65 | 22,78 | 21,94
MASA DEAGUA (P3=P1-P2) 6,76 740 7,25 6,83
MASA DE RECIPIENTE (P4) 9,15 9,45 9.14 9,05
MASA DE MUESTRA SECA (P5=P2-P4) 11,56 | 13,20 | 13,64 12,89
% DE HUMEDAD (W =P3x 100 +P5) 5848 | 56,06 | 53,15 | 52,99
# DE GOLPES 10 20 30 42
LIMITE PLASTICO Osorvaciones :
RECIPIENTE # w3 14 12 D INEN 69+1382
INEN 692-1982
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 15,03 | 14,81 | 14,33 ASTM D 4318-98
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 13.32 | 12.97 | 12.76 AASTOT 60.04
MASA DE AGUA (P3=P1-P2) 1,71 1,84 1,57
MASA DE RECIPIENTE (P4) 9371 931 1 9746 Segun carta de la composicion
mineralogica en la plasticidad (Day,
MASA DE MUESTRA SECA (P5=P2-P4) 3,61 3,86 3,30 1999),
% DE HUMEDAD (W =P3 x 100 +P5) 47,37 | 47,67 | 4758
60,0
590 4
580 | y= _3’.229’3,(;)5 ; 557 375
N
570 N
B \ |
™N v
56,0
3 N
E 550 N RESULTADOS
E [TTT™
S 540 ™\
= N o
N L. Liquido = 54.86
530 Qb4 e
\g
520 mimincl i L. Plastico = 47.54
\\
510 TG
™
00 ™ l. Plasticidad = 7.32
10 15 20 2% 30 40 50 60 70 80 9o 100
Numerode Golpes ep .
Clasificacion Segun
A N c Carta de Plasticidad

ASTM D2487 SUCS =ML

REALIZADO Y CALCULADO POR:

REVISADO POR:

FECHA:

BAQUERIZO

LISSETTE CLEMENTE PANCHANA - JAIRO RAMIREZ

Ing. Lucrecia Moreno Alcivar, Mg

Ocrubre 2018
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Granulometria

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA @,0‘1““5“"‘ Sy,
FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA i 1
CARRERA DE INGENIERIA CIML

Nl

n S0 ;
UpsE LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTO UPSE
Determinacién de la Distribucion Granulometrica de Suelos y Agregados Gruesos
y Finos
] ] MUESTRA N° : 1
PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DE LA ESTABILIZACION DEL CANTERA LA NEGRITA
MATERIAL DE LA CANTERA “LA NEGRITA" UTILIZANDO CEMENTO, TERRASIL,
NORTE: 9746467
ZYCOBOND COORDENADAS:
ESTE: 510506
Ensayo de Material Serie OBSERVACIONES :
Contenido de Humedad Gruesa Fina Normas de Referencia
Recipiente N® G PP |:: ;s;a.-e‘f:z
Masa de Recipiente + Muestra Himeda (P1 641,00 |305,00 :NEN 697-BB2
Masa de Recipiente + Muestra Seca (P2) 538,92 |251,82 igm 21:,1'75--9:53
Masa de Agua (P3=P1-P2) 102,08 53,18 ASTM C 1140-98
Masa del Recipiente (P4 ) 91,18 4437 ::ﬁg:;‘f&
Masa de Muestra Seca (P5=P2-P4) 44774 | 207 45
% de Humedad (W =P3x100+P5) 22.80 2564
SERIE GRUESA SERIE FINA
Tamiz ASTM Masa Retenida [% Pasante Tamiz ASTM Masa Retenida % %
Abertura / N°. Parcial heumulad] - '* Abertura | N°. Parcial heumulad] ' o |7 252"
00, mm.| 24" 2,36 mm.| No.8
00, mm.| 12" 2,mm.| No.10 | 68,40 | 66,40 | 71,36 | 23,93
150, mm. 6" 1,18 mm.| No. 16
75, mm. 3" 0,85mm.| No.20
63, mm.[ 2%" 0,60 mm.| No. 30
50, mm.| 2" 190 154,7 | 98,76 No.40 | 82,00 | 150,40 37,01 | 12.41
3BAmm.[ 1%" 980 952,8 92,37 03mm.| No.50
25mm.| 1" 1970 [2s57,0 | 79,52 0,45 mm.| No.100 [ 26,40 [176,80| 25,96 | 8,71
19, mm.| 34" 1160 [3501,7 | 71,95 0,075mm.|{ No.200 [ 7,70 [184,50] 22,73 | 7,62
125mm.| 12" 2030 [ 51548 | 58,71 Pasa No. 200
95mm.[ 3/8" 1220 6148,3 50,75 Masa inicial del material para Lavad 300 gr.
475mm.| No.4 2640 82981 33,53 Masa final corregida por Humedad de los fina 238,8 gr.
Pasa No. 4 5260 [4186.7 a Total del Material utilizados para el Ensayo | 12484,8

CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

TAMICESASTM (Aberturaen milimetros) Distribucién del Tamaiio de las
Particulas
£ 2 28582 5 % sPecdem ¥ 3 8 o
100 T AT - Pedrén Rodado (> 127) 0,0
90 R X i s Canto Rodado (127-37) 0,0
} [t Gruesa 280
80 i Pl i F it 1 Grava (Fq--. s 66.5
T H “oNe ina
R Fiiiil - (37N | . | 384 ’
P H H H H Gruesa
§ 0 : i /: Arena :"‘;‘;‘i; 96
£ 60 + . / + , (N°4- (N°10- 1,5 25,9
3 R REN ! N°200) Fina 28
= 50 LI H fpeil (N°40- 1
.:‘._3; LI 7 : S Finos (> N°200) 7,6
> 20 1 - 1
g 20 IR ] Condiciones de Filtro
| ' i ; } i i H 15="0, u="21,
P iz e D15 = 0,602 Cu="21,63
20 =t T j D30 = 3,455
o it R Ds0 = 13,020 Cc=",52
i RSN . Cu>=40K
0 B : EEa— [ 1<=Cc <=3 0K
001 ot 1 10 100 1000 [ Calcular condiciones de Filtro
REALIZADO Y CALCULADO POR: REVISADO POR: FECHA:
LISSETTE:;;?;?;T: AETJI\:E(I:?T; ON A- JARO Ing. Lucrecia Moreno Alcivar, Mg Ocrubre 2018
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Determinacién de Proctor

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTOS
UPSE DETERMINACION DE PROCTOR
MUESTRAN: 1
PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DE LA ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE LA CANTERA ‘LA |CANTERA La Negrita
NEGRITA" UTILIZANDO CEMENTO, TERRASIL, ZYCOBOND NORTE: 9746467
COORDENADAS
ESTE: 510506
MASA DEL CILINDRO (P7) 5373
VOLUMEN DEL CILINDRO (V) 2114,32
MASA DEL MARTILLO (Kg.) 4,54 Modificado Metodo C; Porcion que pasa en la malla No 3/4. Puede
ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO ( em.) 45,72 usarse si mas de 20% por peso del material es retenido en la malla de
TIPODELENSAYO | C Modificado Met, C: @=6": 18°45 ¥ ‘ 9,5mm (3/4 pulg) y menaos de 30% por peso es retenido en la malla de 19,00
#DECAPAS 5 mm (3/4 pulg)
#DE GOLPES POR CAPA 56
DATOS DEL ENSAYO
PUNTO# 1 2 3 4 5 6
Material paraensayo | Grueso| Fino Grueso Fino Grueso | Fino |Grueso| Fino [Gruese| Fino Grueso | Fino
RECIPIENTE # R H1 A 41 K1 L1
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) [ 8095 95,13 84,73 90,42 81,15 94,28
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 71,56 82,26 71,82 73,45 64,85 73,48
MASA DEAGUA (P3=P1-P2) 9 13 13 17 16 21
MASA DE RECIPIENTE (P4) 16 17 17 17 17 17
MASA DE MUESTRA SECA (PS5 =P2-P4) 55 65 55 57 48 57
% DEHUMEDAD (W=P3x100+P5) 17,0 19,7 23,4 30,0 34,0 36,8
% DE HUMEDAD PROMEDIO 17,04 19,69 23,37 30,02 34,02 36,78
% DE HUMEDAD ANADIDA AL SUELO ™ 100 200 300 400 500
MASA DE CILINDRO + SUELO HUMEDO (P6) 8550 8765 8977 9176 9187 9145
MASA DE SUELO HOMEDO (P8 =P6-P7) 3177 3392 3604 3803 3814 3772
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO (Dh=P8:V) 1503 1604 1705 1799 1804 1784
DENSIDAD SECA DELSUELO (Ds=Dh (1 +W:100)) 1284 1340 1382 1383 1346 1304
R?=0,9921
1440
1410
“ 1380 & ’ *
E / N\
E!E 1350 & N
g 1320
8 / 9
@ 1290 [
E p RESULTADOS
§ 1260 \
a { Densidad Seca Maxima
1230 1395 Kg./m?
% de Humedad Optima
1200
0,0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 27,3%
% de Humedad
REALIZADO Y CALCULADO POR: REVISADO POR: FECHA DE ENSAYO
Lissette Clemente - Jairo Ramirez Ing. Lucrecia Moreno Alcivar, Mg. OCTUBRE 2018
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Determinacién del CBR

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA ‘\(,w\mmok?
5
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL T8
LABORATORIO DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTOS g
VT DETERMINACION DE C.B.R.
) i MUESTRA N°: 1
PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DE LA ESTABILIZACION DEL CANTERA LaNegrta
MATERIAL DE LA CANTERA “LA NEGRITA” UTILIZANDO CEMENTO, NORTE P
TERRASIL, ZYCOBOND COORDENADAS
ESTE: 510506
MOLDE N2 XX 1 2
PESO MOLDE 6,064 5,969 6,449 PESO DEL MARTILLO: 10 Lb.
\VOLUMEN MOLDE 0,00234334 | 0,0023488 | 0,0023674 ALTURA DEL MARTILLO: 18"
No DE GOLPES CAPA: 12 25 56
Ne de ensayo: 1 2 | 3
ANTES DE LA INMERSION
No DE GOLPES CAPA: 12 Golpes x capa 25 Golpes x capa 56 Golpes x capa
N@ recipiente Y B A
o Wh +r 183,97 199,06 178,15
- Ws +r 149,96 162,74 145,78
w
= Ww 34,01 36,32 32,37
= r 32,96 34,26 34,40
Ws 117,00 128,48 111,38
w (%) 29,07 28,27 29,06
MOLDE NUMERO XX 1 2
Molde + suelo humedo (P) 9,88 10,01 10,70
Molde 6,064 5,969 6,449
Suelo humedo (W) 3,811 4,040 4,253
Suelo seco (Ws) 2,953 3,150 3,295
Contenido de agua (w) 29,07 28,27 29,06
Densidad humeda (H) 1626 1720 1797
Densidad seca (S) 1260 1341 1392
DESPUES DE LA INMERSION
ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO
N recipiente A Y B J z 6
Wh+r 1495 139 149,7 160,2 174,5 115,1
cD: Ws +r 1214 1131 1222 1294 1413 97,5
e Ww 28,10 25,90 27,50 30,80 33,20 21,60
g r 34,50 32,98 34,28 32,90 32,37 30,37
T Ws 86,90 80,12 87,92 96,50 108,93 67,13
w (%) 32,34 32,33 31,28 31,92 30,48 32,18
Promedio w (%) 32,33 31,60 31,33
Molde + suelo humedo (P) 9,98 10,09 10,73
Molde 6,064 5,969 6,449
Suelo humedo (W) 3,913 4,122 4,279
Suelo seco (Ws) 2,957 3,132 3,258
Contenido de agua (w) 32,33 31,60 31,33
Densidad humeda (H) 1670 1755 1808
Densidad seca (S) 1262 1334 1376
HINCHAMIENTO
Lectura inicial 0,40 0,42 0,46
24 horas 0,42 0,43 0,48
48 horas 0,42 044 0,48
72 horas 0,42 0,44 0,49
96 horas 0,43 0,45 0,49
HINCHAMIENTO  [% 0,50 0,50 0,60
PENETRACION
NUMERO DE ENSAYO 1 TEE 1 2| 2
Tamiz ASTM
Abertura/ Ne. CARGA DE PENETRACION EN Lb CARGA DE PENETRACION EN Kg
1.27 mm (0.05") 506 671,44 1073,16 230 305,2 487,8
2.54 mm (0.10") 1023,44 1637,02 | 280742 465,2 744,1 1276,1
3.81 mm (0.15") 1430,44 2269,96 3746,38 650,2 1031,8 1702,9
5.08 mm (0.20") 1796,52 29051 | 4509,12 816,6 1320,5 2049,6
7.62 mm (0.30") 2295,26 3505,04 5888,3 1043,3 1593,2 2676,5
10.16 mm (0.40") 2728,22 4286,7 7007,22 1240,1 1948,5 31851
12.70 mm (0.50") 3094,52 5406,06 | 7802,08 1406,6 24573 3546,4
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NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 1 2 | 3
TamizASTM CARGA UNITARIA EN Lbjpulg® CARGA UNITARIA EN Kgjem
Abertura / N2, pulg g/cm
1.27 mm (0.05") 168,32 223,35 356,98 11,859 15,736 25,151
2.54 mm (0.10") 340,44 544,55 | 933,87 23,986 38,366 65,796
3.81 mm (0.15") 475,83 755,09 1246,21 33,524 53,200 87,802
5.08 mm (0.20") 597,60 966,37 1499,93 42,104 68,085 105,677
7.62 mm (0.30") 763,51 1165,93 1958,71 53,793 82,145 138,000
10.16 mm (0.40") 907,53 1425,95 2330,91 63,940 100,465 164,224
12.87 mm (0.50") 1029,38 1798,30 2595,32 72,524 126,698 182,852
Esfuerzo de penetracion
200 — N° de Golpes i
180 — T 0.10 pulg 0.20 pulg
o 160 12 23,986 42,104
$ 140 = 25 38,366 68,085
120 o S 56 65,796 105,677
@
=100
= C.B.R %
£ 80 12 34,04 39,84
> 60 === — 25 54,45 64,42
£ 40 56 9339 100,00
(&)
20
0
0 5 10 15
Penetracion en mm
RELACION PROCTOR - C.B.R.
. 1450 . 1450
£ E
$ <
35 1400 28 1400 -
| 4 L
- £
E 1350 3 % = 1350 3
= = "
S 1300 » G 1300
{ a
[ . W
el © é o
5 1250 S 1250
w wn
= c
@ o
0 1200 0 1200 '
10 15 20 25 30 35 40 0 5 101520253035404550556065 70758085 9095100
% De Humedad % C.B. R.
Densidad seca Max. = 1395 Kg/m?® CRBPARA0,10" = 74,83%
Humedad Optima= 27,26% CRB PARA 0,20" = 77,64%
95% Densidad seca Max. 51325 Kg/m?®
REALIZADO Y CALCULADO POR: REVISADO POR: FECHA:
Lissette Clemente - Jairo Ramirez Ing. Lucrecia Morena Alcfvar, Mg. OCTUBRE 2018
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Abrasion de los angeles

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA \K@(,EN‘?""‘ C/y/(
FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIML -
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTO UPSE
INFORME DE RESULTADOS: DETERMINACION DE LA ABRASION DE LOS ANGELES. NORMA ASTM C-131, ASTM

C-535
_ . MUESTRA N° 1
PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DE LA ESTABILIZACION DEL MATERIALDE LA [CANTERA LaNegria
CANTERA “LA NEGRITA” UTILIZANDO CEMENTO, TERRASIL, ZYCOBOND 0746467
COORDENADAS 510505.9

METODO PARA AGREGADO GRUESO DE TAMANO MAYOR A 3/4

_ PI —Pt -
FORMULA % DE PERDIDAD = T Pl= Peso antes del ensayo
Pt= Peso despues de tamizar por N°12
Método: | 2 | 12 N° de Esferas, 1000 N° de Revoluciones, 30 minutos
de tiempo de rotacion
TAMIZ PESO DESPUES POR
PESOANTES DEL ENSAY DE PERDIDA
PASA RETIENE SOANTES SAYO TAMIZ N° 12 (gr) *
2" 15" 5000 =50
15" 1" 5000 £ 25
10020 5892 41,20
NORMA MTOP CAPITULO 800 MATERIALES; SECCION 816.
SUBBASES DE AGREGADOS ITEM 816-2.
= o,
% PERDIDA 41,20% % PERDIDA < 50%
Si Cumple
REALIZADO Y CALCULADO POR: REVISADO POR: FECHA:
LISSETTE CLEMENTE PANCHANA - JAIRO RAMIREZ . .
BAQUERIZO Ing. Lucrecia Morena Alcivar, Mg oct18
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Permeabilidad de carga constante

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTO

UPSE

INFORME DE RESULTADOS: PERMEABILIDAD CARGA CONSTANTE NORMA
ASTM D 2434

MUESTRA N° :

PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DE LA ESTABILIZACION DEL MATERIALDE LA  [CANTERA:
CANTERA “LA NEGRITA" UTILIZANDO CEMENTO, TERRASIL, ZYCOBOND

COORDENADAS:

1

La Negrita

NORTE: 9746467

ESTE: 510506

DATOS DE LA PROBETA
A (cm?) L (cm)
78,06 12,07
( Permeabilidad K
Tiempo (min)| YOUMeN | A (cm)
(cm?) (cmiseg)
20 4380,00 190 2 97E-03
20 4350,00 190 2,95E-03
20 4328,00 190 2,94E-03
) ) Voliumen Permeabilidad K
Tiempo (min) (cm?) Ah (cm) e
20 4260,00 190 2,89E-03
20 4350,00 190 2,95E-03
20 4160,00 190 2,82E-03
PERMEABILIDAD (cm/seg) : 2,92E-03

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD K (cm/seg)

SEGUN CASAGRANDE Y R E. FADUM (1940)

DRENAJE:

BUENO

TIPO DE SUELO:

Arenas Limpias y Mezclas Limpias de arena y grava

REALIZADO Y CALCULADO POR:

REVISADO POR:

FECHA:

LISSETTE CLEMENTE PANCHANA - JAIRO RAMIREZ
BAQUERIZO

Ing. Lucrecia Moreno Alcivar, Mg

Ocrubre 2018
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Gravedad y peso especificos

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIMIL

WIERIA
SZ.

.&m

' UPSE

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO DE LOS SUELOS
METODO DE PARAFINA METODO DEL PICNOMETRO NORMA ASTM D-854 - SERIE FINA

MUESTRA N° : 1
PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DE LA ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE LA CANTERA “LA  [CANTERA: La Negrita
NEGRITA" UTILIZANDO CEMENTO, TERRASIL, ZYCOBOND COORDENADAS: NORTE: 9746467
ESTE: 510506
Datos del ensayo
Ws = 140,00 gr Resultados
Frasco + agua Whw= 656,00 gr Factor de correcién K 0,9965
Frasco + agua + suelo Whbws= 704,00 gr 1,52 gr/cm?®
Gravedad Especifica Gs
Temperatura °C = 27°C 1,52 Tn/m?
METODO DE PARAFINA - SERIE GRUESA |
Pesos Especificos Datos
P. Especifico del Agua | 1,00 gr/cm? Peso Seco del material (gr) 151
P. Especifico de Parafina| 0,92 gr/cm?® Peso del material + parafina (gr) 151
Material + parafina, sumergido (gr) 63
RESULTADOS
Volumen total 88,62
Volumen de la masa 88,0
Peso Especifico (Ton/m?) | Yd 1,711
| PESO ESPECIFICO DE MATERIAL CONGLOMERADO |
Granulometria Peso Especifico
Retenido Tamiz N°4 74,0% Serie Fina 0,39 Tn/m?
Pasante Tamiz N°4 26,0% Serie Gruesa 1,27 Tn/m?
Material Conglomerado (Serie Gruesa y Fina) (1.66 Tn/m*
Observaciones:
REALIZADO Y CALCULADO POR: REVISADO POR: FECHA:
LISSETTE CLEMENTE PANCHANA - JAIRO RAMIREZ
BAQUERIZO Ing. Lucrecia Moreno Alcivar, Mg Ocrubre 2018
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Expansion libre

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA Q;GENERM a,
Z,
FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA ) ?
i
CARRERA DE INGENIERIA CIVML = y
UPSE
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTO
DETERMINACION DE EXPANSION DE LOS SUELOS
MUESTRA N° 1
PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DE LA ESTABILZACION DEL MATERIAL DE LA CANTERA *LA NEGRITA" CANTERA LANEGRITA
UTILZANDO CEMENTO, TERRASIL, ZYCOBOND NORTE
COORDENADAS 9746467
ESTE 510506
ENSAYO DE EXPANSION LIBRE
LECTURA
PERIODO| TIEMPO|  praL CURVA DE EXPANSION
0.0001" 0 3 +
0 10:30 [ 0.0000 My e 1Y
5" 0,0000
15" 00000 | _ %™
-
30" 0,0000 E
45" 00000 | E o002
I 10:31 | 0,0001 ]
1.5 10:31 | 0,0001 ; 0,003
2' 10:32 | 0,0001 -
3 | 1033 | 0.0001 0,004
5 18:35 | 0,0001
T 10:37 | 0,0001 0,005
0 1040 | 0.0001 001 0.1 10 100 1000 10000
- TIEMPO (min)
15 1045 | 0,0002
20 10:50 | 0,0002 HUMEDAD
30 11:00 | 0,0002
45 | 1115 | 0,0002 ANTES DEL ENSAYO | [ DESPUES DEL ENsAYO
1 11:30 | 0,0002
1172 | 1200 | 0,0002 Wh+ Anillo= 260,90 Wh+Rec=| 11872
2 12:30 | 0,0003 Anillo = 176,57 Ws+Rec=[ 8943
3 13:30 | 0,0003 Wh= 8433 Rec= 35,17
4 14:30 | 0,0003 Ws=| 5426 Wh=[ 8355
6 1630 | 0,0003 P.agua Ww= 30,07 Ws=| 5426
9 18:30 | 0,0004 55,42 % =
w= Ww / Ws=| ° Ww 29.29
10 20:30 | 0,0004 w=Ww/ Ws= 53,98
12 030 | 0,0004
24 | 1030 | 00005 Wi 5542 % | | wr=| 5398
% Expansion = 00005 4 100 = 0,05%
1,00
REALIZADO Y CALCULADO POR: REVISADO POR: FECHA:
LISSETTE CLEMENTE PANCHANA - JAIRO RAMIREZ Ing. Lucrecia Moreno, Mg Octubre 2018
BAQUERIZO
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Expansion controlada

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTO

Q’N\ERM G
‘:ﬁs, ‘%4

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL '34,'3

UPSE

DETERMINACION DE EXPANSION DE LOS SUELOS

MUESTRAN® 1
PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DE LA ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE LA CANTERA “LA CANTERA LA NEGRITA
NEGRITA" UTILIZANDO CEMENTO, TERRASIL, ZYCOBOND
9746467
COORDENADAS
510506
| ENSAYO DE EXPANSION CONTROLADA I
ANTES DEL ENSAYO DESPUES DEL ENSAYO

Wh + Anillo = 263,37 Wh + Rec = 118,90
- Anillo = 178,51 Ws + Rec = 89,20
Wh = 84 86 -Rec = 35,07
Ws =" 54,13 Wh= 8383
P.agua Ww = 30,73 Ws = 54,13
P.agua Ww = 29,70

w=Ww / Ws= 56,77 % w=Ww /W 54,87 %

Wi= 56,77 % Wf= 5487 %

Esfuerzo Expansivo = 009 x 10 = 0,045 Kg/cm?
20,18
Observaciones:
REALIZADO Y CALCULADO POR: REALIZADO POR: FECHA:
LISSETTE CLEMENTE PANCHANA - JAIRO RAMIREZ Ina. L ia M Al M 18
BAQUERIZO ng. Lucrecia Moreno Alcivar, Mg oct
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Durabilidad de los agregados a la accion del sulfato de magnesio

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIML
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTO
INFORME DE RESULTADOS: DURABILIDAD DE LOS AGREGADOS A LA ACCION DEL SULFATO DE SODIO O SULFATO DE
MAGNESIO. NORMA ASTM C-88
MUESTRA N° 1
PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DE LA ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE LA CANTERA “LA NEGRITA® CANTERA LANEGRITA
UTILIZANDO CEMENTO, TERRASIL, ZYCOBOND NORTE 0746467
COORDENADAS
ESTE 510506
Solucién empleada: SULFATO DE MAGNESIO Sel eccion método Fraccion 2
FORMULA Y NOMENCLATURA
% Retenido Parcial Original = Valor correspondiente a la granulometria original de material
E_D- A D= -C * 100 Masa antes = Masa del material antes del ensayo
~ 100 Masa después = Masa del material después del ensayo
% Pasante Después = % que pasa el tamiz mas fino después del ensayo
% Desgaste Total = Suma de % de Desgastes Parciales
SERIE FINA
Granulometria Muestra para Ensayo
Tamiz ASTM % Retenido Masa de Material ido de do a norma Itados finales del ensayo
parcial
Pasa Retiene Tamiz Especificado Usado |Tamizadopor| Masa Ret.
3/8" #4 3/8" -4 100 100 #4 0,5
#4 #8 #4-4#8 100 100 #8 5.7
#8 #16 #8-#16 100 100 #16 10,6
#16 #30 #16-#30 100 100 #30 10,1
#30 #50 #30-#50 100 100 #50 32
Tamiz ASTM Masa Masa % Pasante
% il % Desgaste
Pasa Retiene antes (B) después (C) |después (D)
3/8" #4 100 0,5 99,50 1,00
#a #8 100 5,7 94,30 0,94
#8 #16 100 10,6 89,40 0,89
#16 #30 100 10,1 89,90 0,90
#30 #50 100 32 68,00 0,68
NORMA NEVI 12 CAPITULO 800 MATERIALES SECCION 811
AGREGADOS PARA MEZCLAS BITUMINOSAS ITEM 811-4.01.
% Desgaste Total = 88,22
% Desgaste Total <18% con Sulfato de Magnesio
No Cumple
Observaciones:
REALIZADO Y CALCULADO POR: REALIZADO POR: FECHA:

LISSETTE CLEMENTE PANCHANA - JAIRO RAMIREZ
BAQUERIZO

Ing. Lucrecia Mareno Alcivar, Mg

OCTUBRE, 2018
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Ensayo de Compresion Simple

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTO

Determinacion de comprension simple

, . MUESTRA N° 1
PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DE LA ESTABILIZACION DEL CANTERA LA NEGRITA
MATERIAL DE LA CANTERA “LA NEGRITA” UTILIZANDO CEMENTO, NORTE:
TERRASIL, ZYCOBOND COORDENADAS: ESTE -
2. Recipiente P1 Anillo c!g Carga 2;54(kgt? Velocidad 1.80 mm/min
e = ﬁ Masa Humeda + Recipient 250,40 Unidad : kef de
; a 5 Masa Seca + Recipiente 230,35 Constantes de Calibracion y=mx+b
E’ = 2 |MasaRecipiente 16,89 m= 0,199 b=0
é Z 7 |% Humedad 9,39 Unidad de medida del dial de 1023
] Humedad Promedio 939 deformacion mmx
Deformacion Unitaria Area Corregida Esfuerzo Desviador Factor de Correccién Esfuerzo Desviador Corregido
e=(DL~+L)x 100 A=A+ (l-¢e) s=P+ A, c=088+024 x(D+h) si=sxc
. : fi
u];::]" Lectura Carga  [Deformacién| Area | Fsfuerzo ;:s::ml
. Dial de P Unitaria |Corregida| Desviador . DATOS DE LA PROBETA
Deformacion a (k) © (cm) (kgfen?) Corregido
(DL) Carg (kg/cn?)
0 0 0,000 0,00 2043 0,00 0,00 B Superior 5,100
10 101.8 101,800 0,10 20,45 498 4,98 E E Centro 5,100
20 201,5 201,500 020 2047 9,84 9,84 o Inferior 5,100
30 2995 299 500 029 2049 1462 14,62 a ) ) Promedio 5,100
40 3926 392 600 0,39 20,51 1914 19,14 § Superior 10,205
50 4874 487.400 0,49 20,53 23,74 23,74 - E Centro 10,205
60 5792 579,200 0,59 20,55 28,19 28,18 ; = Inferior 10,205
70 6678 667,800 0,69 20,57 3247 3246 - L ) Promedio 10,205
80 756,0 756,000 0,78 20,59 36,72 36,72 Relacion altura/didgmetro = 2,00
90 843.0 843.000 0.88 20,61 40,90 40,90 Area inicial (A) em’ 20,43
100 934.60 934,600 0,98 20,63 45.30 45,30 Volumen (cm*) 208,47
Peso (gr) 370,20
Densidad Humeda (kg/m®) 1776
Densidad Seca (kg/m®) 1623
Grafico Esfuerzo vs. Deformacion
045 ¢
0,49 ol e
035 e .
0,30 £ o
- ¥
025 + 1
¥ |
0,20 r
0,15 + o
0,10 —F
005 +#
0,00 & P NN S NP B
0.0 0.5 1.0 L5 20 25 30
3
=
|
g
g
E
=
<
L]
|
g Madulo Hastico
| 4623
OBSERVACIONES: RESULTADOS
NORMA REF. _
ASTM D-2166 q, = 45,30 kg/em?
&€= 0,98 %
REALIZADO Y CALCULADO POR: REVISADO POR: FECHA:
LISSETTE CLEMENTE PANCHANA - JAIRO RAMIREZ
Ing. Lucrecia Moreno Alcivar, M Octubre,2018
BAQUERIZO g I
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Anexo 17. Disefio de pavimento hidraulico.

MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO

Concreto f'c = 390,00 kg/cm2
Ec = 57000 ( f'c )~0.5
Ec = 4245260,58 psi =
MODULO DE ROTURA DEL CONCRETO
S'c= 652,671 psi =

29292,30

4,50

Mpa

Mpa

Facultad de Ciencias de la Ingenieria
Carrera de Ingenieria Civil
DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO
METODO AASHTO - 1993

1. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

f'c |Resistencia a la Compresion del Hormigon ( Kg/cm2 )
Ec [Mddulo de Elasticidad del Hormigon
S'c

Mddulo de Rotura

2. DATOS DE TRAFICO Y OTRAS PROPIEDADES

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

Disefio estructural con pavimento rigido de la Avda. J. Leopoldo Carrera Calvo desde limite cantonal La Libertad -
Santa Elena hasta la Calle Cuarta S y Calle Cuarta S entre J. Leopoldo Carrera Calvo y Avda. Francisco Pizarro.

390,00

4.245.260,58

652,67

kg/cm2
psi
psi

W, [NUmero de Ejes equivalentes Total 31.773.361,86
R [Factor de Confiabilidad 90| %
Zr |Factor de Desviacion Normal -1,282
So |Desviacion Estandar de todas las Variables 0,39
APSI|Pérdida de Serviciabilidad prevista en el disefio 2,00
Pt |Serviciabilidad Final 2,50
] |Coheficiente de Transferencia de Cargas 2,80
Cd |Coheficiente de Drenaje 1,0
k [Moddulo efectivo de reaccion de la subrasante 24,00| pci
n |Periodo de Disefio 25
Ecuacion General AASHTO 93 en cm
APSI
logo [m M,Cy(D°7° - 1,132)
Logyo(Wig) = ZgSp +7,35l0g;4(D + 1) - 0,06 +W +(4,22-0,32p,) * Logyy 1842
e s

Calculo de Espesores

Ajuste Estructura final del Pavimento Rigido

Espesores requeridos

Espesor de losa requerido D (cm)
Espesor de losa D (pulg)
Log1q (W1g)

Ecuacion de comprobacion

30,00
12,00

cm
in

25,00
10,00

cm

in
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Anexo 18. Topografia
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Anexo 19. Planos de la via

CONTORNO DE FAJA TOPOGRAFICA &T% UNIVERSIDAD ESTATAL
= CAJACNT Q, 9 PENINSULA DE SANTA ELENA
PUENTE, ALCANTA! YDUCTOCAJON ———1 CURVAS SECUNDARIAS e b
CAJA AASS FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
BORDILLO Y ACERA o CAMARA DE AALL _ - CURVAS PRINCIPALES NG oy
VIA-ASFALTO EXISTENTE ~ —" """~ COLECTOR LINEAS DE FABRICAS T i
: f———— SUMIDEROS Y TIRANTES T Ny proin
B
VIAT. NATURAL EXISTENTE g, 1, 2, ... NUMERO DE CAMARA ALINEAMIENTO Gy
& g P— e
Q e ESCALA:
i
/>> LUTS KEVIN BARZGLA TUTIVEN CALIFICACIN: LAMDHA:
KERLY PAMELA HAVAS SOLORZANG e
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o oD € rsovEDE
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CAJA CNT =
CAJAAASS
BORDILLO Y ACERA |O

VIA-T. NATURAL EXISTENTE ¢, 1, 2, ..

VIA-ASFALTO EXISTENTE MIDERCS Y TIRANTES

CONTORNO DE FAJA TOPOGRAFICA
CURVAS SECUNDARIAS

PROVECTO:
LiMrTE cARTORAL
avi
- FECHA:
- V1A 1 LEOPOLOO CARRERA CALVO 1 000
- s1sTEM,
ESCALA:
e
CALIRCACKS: | LAMDA:

o
—
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t
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A
A

G

2 il

i
i
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[k
Ny l
i %}l;’ "

’

226



p UNIVERSIDAD ESTATAL
QJ H PENINSULA DE SANTA ELENA

UpsE

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LEYENDA

o= CAUCE CONTORNO DE FAJA TOPOGRAFICA
- CAJA CNT
‘Err’  PUENTE ALCANTARILLAY DUCTO CAJON  —-——| CURVAS SECUNDARIAS
CAJAAASS
BORDILLO Y ACERA o CAMARA DE AALL . CURVAS PRINCIPALES
_________ COLECTOR )
VIA-ASFALTO EXISTENTE SUMIDEROS ¥ TIRANTES T | LNEAS DEFABRICAS
VIAT.NATURAL EXISTENTE ¢, 1, 2, ... NUMERO DE CAMARA “Ht ALNEAMIENTO
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Anexo 20. Secciones de la via con juntas longitudinales, transversales y barras de acero

=
PYsYilele]

&i?

‘ R CONTORNO DE FAJA TOPOGRAFICA ’#{”" UNIVERSIDAD ESTATAL
) CAJACNT == Q’ 9 PENINSULA DE SANTA ELENA
e CAJAAASS “EF  PUENTE ALCANTARILAYDUCTOCAION 1 CURVAS SECUNDARIAS = o
- FAl TAD DE CIENCIAS DE LA INGENTERTA.
BORDILLO Y ACERA |O CAMARA DE AALL -~ CURVAS PRINCIPALES A aoh
- cosCToR LINEAS DE FABRICAS Cn o
! e SUMIDEROS Y TIRANTES ~ prows
— NUMERO DE CAMARA ALINEAMIENTO <,
e se s s A,
. &N Ve Lroroto chnmERACALYO e
B o ) — 3 ” ISTEMA D DRENAT: FLUNIAL (143608 14784}
e X s
Bliyy e ]
‘“’n‘ />> LTS EEVIN BARZOLA CALIFICACION: || LAMINA:
|KERLY PAMELA HAVAS S0LORZANG i
e
e e
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CAJA AASS
BORDILLO Y ACERA |O
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CONTORNO DE FAJA TOPOGRAFICA
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UNIVERSIDAD ESTATAL
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g 756 250 N

LEYENDA

P
CAJACNT =
CAJA AASS L
BORDILLO Y ACERA @

VIA-ASFALTO EXISTENTE
VIA-T NATURAL EXISTENTE ¢ 1, z,

CAUCE CONTORNO DE FAJA TOPOGRAFICA
PUENTE, ALCANTARILLA Y DUCTO CAJON  ——_—— CURVAS SECUNDARIAS

CAMARA DE AALL —— .~ CURVAS PRINCIPALES

COLECTOR )
SUMIDEROS Y TIRANTES T | LINEAS DE FABRICAS
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< UNIVERSIDAD ESTATAL
9 PENINSULA DE SANTA ELENA

URSE

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENTERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
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Anexo 21. Presupuesto: Andlisis de precios unitarios

PRELIMINARES
NOMBRE DEL PROPONENTE: Navas Solérzano Kerly, Barzola Tutiven Luis
PROYECTO: Disefio estructural con pavimento rigido
UBICACION: Awvda., J. Leopoldo Carrera Calvo, Calle Cuartay Av. Francisco Pizarr:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 1,00 UNIDAD: u
DETALLE: Letrero de Obra (3m x 2m)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA [ COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% 1,5749
SUBTOTAL M= 1,5749
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Pedn (Est. Ocu. E2) 2,000 3,8300 7,6600 4,0000 30,6400
Maestro mayor en ejecucion de obras 0,500 4,2900 2,1450 0,4000 0,8580
civiles (Est. Ocu. C1)
SUBTOTAL N= 31,4980
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Letrero informativo de Obra (2m x 1,5m) gl 1,000 150,000 150,0000
SUBTOTAL O = 150,0000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0O+P) 183,0729
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 45,7682
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 228,8411
Santa Elena, 03 de Enero 2022 VALOR OFERTADO $ 228,84
FIRMA
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NOMBRE DEL PROPONENTE: Navas Soldrzano Kerly, Barzola Tutiven Luis
PROYECTO: Disefio estructural con pavimento rigido
UBICACION: Awvda., J. Leopoldo Carrera Calvo, Calle Cuartay Av. Francisco Pizarr:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 2,00 UNIDAD: glb
DETALLE: Estudio de Suelo
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [COSTO HORARENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% 4,9895
Equipo de Prueba de Laboratorio 1,000 40,0000 40,0000 8,0000 320,0000
SUBTOTAL M = 324,9895
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Técnico obras civiles (Est. Ocu. C2) 2,000 4,0900 8,1800 8,0000 65,4400
Laboratorista (En Construccion - 1,000 42937 42037 8,0000 343496
Estr.Oc.C1)
SUBTOTAL N = 99,7896
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O = 0,0000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0O+P) 4247791
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 106,1948
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 530,9739
Santa Elena, 03 de Enero 2022 VALOR OFERTADO $ 530,97
FIRMA
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NOMBRE DEL PROPONENTE: Navas Solérzano Kerly, Barzola Tutiven Luis
PROYECTO: Disefio estructural con pavimento rigido
UBICACION: Awvda., J. Leopoldo Carrera Calvo, Calle Cuartay Av. Francisco Pizarr:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 3,00 UNIDAD: m2
DETALLE: Caseta de Guardian y Materiales
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [COSTO HORARENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% 0,4858
SUBTOTAL M= 0,4858
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (Est. Ocu. E2) 3,000 3,8300 11,4900 0,6154 7,0707
Carpintero (Est. Ocu. D2) 1,000 3,8700 3,8700 0,6154 2,3815
Maestro mayor en ejecucion de obras 1,000 4,2900 4,2900 0,0615 0,2640
civiles (Est. Ocu. C1)
SUBTOTAL N = 9,7162
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cafia Picada 1,670 3,5000 5,8450
Carfia Rolliza 1,350 2,5000 3,3750
Tablas de Encofrado semidura 0,680 2,5000 1,7000
Clavos de 2 1/2" Kg 0,020 1,6600 0,0332
Cuartén semidura 0,160 3,0000 0,4800
Tira de encofrado semidura 0,160 1,5000 0,2400
Plancha de Zinc de 6' (liviano) 0,460 3,0000 1,3800
Bisagra cromada de 3,5" inc. Torn. par 0,170 0,2118 0,0360
Candado u 0,100 5,0000 0,5000
Argollas u 0,1700 0,4500 0,0765
SUBTOTAL O = 13,6657
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0+P) 23,8677
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 5,9669
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 29,8346
Santa Elena, 03 de Enero 2022 VALOR OFERTADO $ 29,83
FIRMA
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NOMBRE DEL PROPONENTE: Navas Solérzano Kerly, Barzola Tutiven Luis

PROYECTO: Disefio estructural con pavimento rigido
UBICACION: Awvda., J. Leopoldo Carrera Calvo, Calle Cuartay Av. Francisco Pizarr:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 4,00 UNIDAD: m2
DETALLE: Trazado y Replanteo
EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=A*B R D=C*R

Herramienta menor 5% 0,0276

Equipo topografico 1,000 4,0000 4,5000 0,0444 0,2000
SUBTOTAL M = 0,2276
MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) B C=A*B R D=C*R

Peon (Est. Ocu. E2) 1,000 3,8300 3,8300 0,0444 0,1702

Maestro mayor en ejecucion de obras 1,000 42900 4,2900 0,0044 0,0191

civiles (Est. Ocu. C1)

Topografo 2: titulo exper. mayor a5 1,000 42937 4,2937 0,0444 0,1908

afios (Estr.Oc.C1)

Cadenero (Est. Ocu. D2) 1,000 3,8700 3,8700 0,0444 0,1720
SUBTOTAL N = 0,5521
MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B

Tablas de Encofrado semidura u 0,007 5,000 0,0333

Cuarton semiduras u 0,017 3,000 0,0500

Pintura de caucho gln 0,000 16,250 0,0041

Clavo 2'x 8 Lb 0,002 0,850 0,0017

Cementina (25kg) sc 0,000 1,600 0,0001
SUBTOTAL O = 0,0892
TRANSPORTE

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0+P) 0,8689
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 0,2172
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,0861
Santa Elena, 03 de Enero 2022 VALOR OFERTADO $ 1,09
FIRMA
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MOVIMIENTO DE TIERRAS

NOMBRE DEL PROPONENTE: Navas Solérzano Kerly, Barzola Tutiven Luis
PROYECTO: Disefio estructural con pavimento rigido
UBICACION: Awvda., J. Leopoldo Carrera Calvo, Calle Cuartay Av. Francisco Pizarr:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 1,00 UNIDAD: m2
DETALLE: Rotura y desalojo de carperta asfaltica 3"
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA [COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% 0,0099
Retroexcavadora 1,000 30,0000 30,0000 0,0140 0,4200
Volqueta de 20m3 1,000 40,0000 40,0000 0,0140 0,5600
SUBTOTAL M = 0,9899
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Pedn (Est. Ocu. E2) 1,000 3,8300 3,8300 0,0140 0,0536
Op. Retroexcavadora (Est. Ocu. C1 G1) 1,000 4,2900 4,2900 0,0140 0,0601
Maestro mayor en ejecucion de obras
civiles (Est. Ocu. C1) 1,000 4,2900 4,2900 0,0014 0,0060
CHOFER: Volquetas (Estr. Oc. C1) 1,000 5,6214 5,6210 0,0140 0,0787
SUBTOTAL N= 0,1984
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O = 0,0000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0O+P) 1,1883
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 0,2971
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,4854
Santa Elena, 03 de Enero 2022 VALOR OFERTADO $ 1,49
FIRMA
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NOMBRE DEL PROPONENTE: Navas Solérzano Kerly, Barzola Tutiven Luis

PROYECTO: Disefio estructural con pavimento rigido
UBICACION: Awvda., J. Leopoldo Carrera Calvo, Calle Cuartay Av. Francisco Pizarr:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 2,00 UNIDAD: m2
DETALLE: Limpieza y Desbroce
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [COSTO HORARENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% 0,0083
Retroexcavadora 1,000 30,0000 30,0000 0,0160 0,4800
Volaqueta de 20 m3 2,000 40,0000 80,0000 0,0160 1,2800
SUBTOTAL M= 1,7683
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Op. Retroexcavadora (Est. Ocu. C1 G1) 1,000 4,2900 4,2900 0,0160 0,0686
Maestro mayor en ejecucion de obras
civiles (Est. Ocu. C1) 1,000 4,2900 4,2900 0,0016 0,0069
CHOFER: Volquetas (Estr. Oc. C1) 1,000 5,6214 5,6214 0,0160 0,0899
SUBTOTAL N = 0,1654
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O = 0,0000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 1,9337
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 0,4834
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,4171
Santa Elena, 03 de Enero 2022 VALOR OFERTADO $ 2,42
FIRMA
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NOMBRE DEL PROPONENTE: Navas Solérzano Kerly, Barzola Tutiven Luis

PROYECTO: Disefio estructural con pavimento rigido
UBICACION: Awvda., J. Leopoldo Carrera Calvo, Calle Cuartay Av. Francisco Pizarr:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 3,00 UNIDAD: m3
DETALLE: Excavacion y Desalojo a Méaquina
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [COSTO HORARENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% 0,0142
Retroexcavadora 1,000 30,0000 30,0000 0,0200 0,6000
Volqueta de 20m3 1,000 40,0000 40,0000 0,0200 0,8000
SUBTOTAL M = 1,4142
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (Est. Ocu. E2) 1,000 3,8300 3,8300 0,0200 0,0766
Op. Retroexcavadora (Est. Ocu. C1 G1) 1,000 4,2900 4,2900 0,0200 0,0858
Maestro mayor en ejecucion de obras
civiles (Est. Ocu. C1) 1,000 4,2900 4,2900 0,0020 0,0086
CHOFER: Volquetas (Estr. Oc. C1) 1,000 5,6214 5,6210 0,0200 0,1124
SUBTOTAL N = 0,2834
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O = 0,0000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0O+P) 1,6976
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 0,4244
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,1220
Santa Elena, 03 de Enero 2022 VALOR OFERTADO $ 2,12

FIRMA
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PAVIMENTO
NOMBRE DEL PROPONENTE: Navas Solérzano Kerly, Barzola Tutiven Luis
PROYECTO: Disefio estructural con pavimento rigido
UBICACION: Awvda., J. Leopoldo Carrera Calvo, Calle Cuartay Av. Francisco Pizarr:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 1,00 UNIDAD: m3
DETALLE: Subbase Clase Il (Inc. Transporte)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [COSTO HORARENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% 0,0197
Motoniveladora 1,000 60,0000 60,0000 0,0200 1,2000
Rodillo Liso 1,000 35,0000 35,0000 0,0200 0,700
Tanquero 1,000 30,0000 30,0000 0,0200 0,600
SUBTOTAL M = 2,5197
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (Est. Ocu. E2) 1,000 3,8300 3,8300 0,0200 0,0766
Op. Motoniveladora (Est. Ocu. C1 G1) 1,000 4,2900 4,2900 0,0200 0,0858
Operador de Tractor de ruedas (barredora.
cegadora. rodillo remolcado. franjeadora) 1,000 38599 38599 00200 00772
CHOFER: Tanqueros (Estr. Oc. C1) 1,000 5,6214 5,6214 0,0200 0,1124
Maestro mayor en ejecucion de obras
. 1,000 4,2900 4,2900 0,0100 0,0429
civiles (Est. Ocu. C1)
SUBTOTAL N = 0,3949
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Material de Sub-Base clase 111 m3 1,200 6,700 8,0400
Agua m3 0,150 1,500 0,2250
SUBTOTAL O = 8,2650
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Sub-base clase 111 m3-Km 1,200 0,250 0,3000
SUBTOTAL P = 0,3000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0+P) 11,4796
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 2,8699
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14,3495
Santa Elena, 03 de Enero 2022 VALOR OFERTADO $ 14,35
FIRMA
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NOMBRE DEL PROPONENTE:
PROYECTO:

Navas Solérzano Kerly, Barzola Tutiven Luis
Disefio estructural con pavimento rigido

Awvda., J. Leopoldo Carrera Calvo, Calle Cuartay Av. Francisco Pizarr;
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 2,00 UNIDAD:  m2
DETALLE: Hormigon de cemento portland para pavimento MR= 4.5MPa.
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% 4,6384
Vibrador de Manguera 1,000 4,0000 4,0000 0,0220 0,088
SUBTOTAL M= 4,7264
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR |COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Pedn (Est. Ocu. E2) 7,0000 3,8300 26,8100 1,7780 47,6682
Albafiil (Est. Ocu. D2) 3,0000 3,8700 11,6100 1,7780 20,6426
Carpintero (Est. Ocu. D2) 3,0000 3,8700 11,6100 1,7780 20,6426
Maestro mayor en ejecucion de obras
civiles (Est. Ocu. C1) 0,5000 4,2900 2,1450 1,7780 3,8138
SUBTOTAL N = 92,7672
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Hormigon premezclado MR=4.5 Mpa m3 1,020 119,700 122,0940
Tablas de Encofrado semidura u 1,000 5,000 5,0000
Tira de encofrado semiduras u 0,400 3,000 1,2000
Clavo 2"x 8 Lb 0,000 0,850
Antisol Blanco Curador para hormigon (10 kg) u 1,000 18,580 18,5800
SUBTOTAL O = 146,8740
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 2443676
INDIRECTOS Y UTILIDAD .... 25,00% 61,0919
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 305,4595
Santa Elena, 03 de Enero 2022 VALOR OFERTADO $ 305,46

FIRMA
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NOMBRE DEL PROPONENTE: Navas Solérzano Kerly, Barzola Tutiven Luis

PROYECTO: Disefio estructural con pavimento rigido
UBICACION: Awvda., J. Leopoldo Carrera Calvo, Calle Cuartay Av. Francisco Pizarri
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 3,00 UNIDAD: ml
DETALLE: Juntas Aserradas Inc. Relleno (Transversal y Longitudinal)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [COSTO HORARENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% 0,4222
Cortadora de Hormigén 1,000 6,0000 6,0000 0,6700 4,0200
Compresor de aire -Electrico 1,000 23,7500 23,7500 0,67000 15,9125
SUBTOTAL M = 19,9325
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (Est. Ocu. E2) 2,000 3,8300 7,6600 0,6700 5,1322
Ayudante de perforador (Est. Ocu. D2) 1,000 3,8700 3,8700 0,6700 2,5929
Maestro mayor en ejecucién de obras
civiles (Est. Ocu. C1) 0,500 4,2900 2,1450 0,3350 0,7186
SUBTOTAL N = 8,4437
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Asfalto AP-3 gln. 0,100 1,150 0,1150
SUBTOTAL O = 0,1150
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 28,4912
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 7,1228
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 35,6140
Santa Elena, 03 de Enero 2022 VALOR OFERTADO $ 35,61
FIRMA
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NOMBRE DEL PROPONENTE: Navas Solorzano Kerly, Barzola Tutiven Luis
PROYECTO: Disefio estructural con pavimento rigido
UBICACION: Awvda., J. Leopoldo Carrera Calvo, Calle Cuartay Av. Francisco Pizarri
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 4,00 UNIDAD: Kg
DETALLE: Acero de refuerzo fy=4200 Kg/cm2 (Para pavimento)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA  [COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% 0,0083
Cortadora - dobladora 1,000 0,5000 0,5000 0,0189 0,009
SUBTOTAL M= 0,0173
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR [COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Pedn (Est. Ocu. E2) 1,0000 3,8300 3,8300 0,0189 0,0725
Maestro mayor en ejecucién de obras
civiles (Est. Ocu. C1) 0,5000 4,2900 2,1450 0,0095 0,0203
Fierrero 1,0000 3,8700 3,8700 0,0189 0,0731
SUBTOTAL N = 0,1659
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Acero de refuerzo liso D=38mm kg 1,0200 15,725 16,0398
Acero de refuerzo corrugado D=15.9mm kg 1,020 1,623 1,6550
SUBTOTAL O = 17,6948
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 17,8780
INDIRECTOS Y UTILIDAD ... 25,00% 4,4695
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 22,3475
La Libertad 4 Agosto 2020 VALOR OFERTADO $ 22,35
FIRMA
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NOMBRE DEL PROPONENTE: Navas Solérzano Kerly, Barzola Tutiven Luis
PROYECTO: Disefio estructural con pavimento rigido
Awvda., J. Leopoldo Carrera Calvo, Calle Cuartay Av. Francisco Pizarr:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 5,00 UNIDAD: mi
DETALLE: Bordillo cunetas hormigon de cemento portland f'c 180 kg/cm?2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% 0,3241
Concretera de 1 Saco 1,000 5,0000 5,0000 0,1667 0,834
Vibrador de manguera 1,000 4,0000 4,0000 0,0220 0,088
SUBTOTAL M= 1,2461
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR |COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Pedn (Est. Ocu. E2) 6,0000 3,8300 22,9800 0,1667 3,8308
Albafiil (Est. Ocu. D2) 2,0000 3,8700 7,7400 0,1667 1,2903
Maestro mayor en ejecucion de obras 1,0000 4,2900 4,2900 0,1667 07151
Carpintero (Est. Ocu. D2) 1,0000 38700 3,8700 0,1667 0,6451
SUBTOTAL N = 6,4813
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento tipo 1(50 Kg) kg 10,0000 0,160 1,6000
Piedra 3/4" m3 0,0015 22,000 0,0330
Arena m3 0,010 20,000 02
Agua m3 0,003 1,500 0,0051
Tablas de Encofrado semidura u 0,167 5,000 0,8350
Tira de encofrado semiduras u 0,100 3,000 0,3000
Clavo 2"x 8 Lb 0,125 0,850 0,1063
SUBTOTAL O = 30794
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 10,8068
INDIRECTOS Y UTILIDAD .... 25,00% 2,7017
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 13,5085
La Libertad 4 Agosto 2020 VALOR OFERTADO $ 13,51
FIRMA
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NOMBRE DEL PROPONENTE:
PROYECTO:

Navas Solérzano Kerly, Barzola Tutiven Luis
Disefio estructural con pavimento rigido
Awvda., J. Leopoldo Carrera Calvo, Calle Cuartay Av. Francisco Pizarr:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 6,00 UNIDAD:  m2
DETALLE: Hormigoén simple f'c=180 Kg/cm?2 para aceras e=10cm
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% 0,1094
Concretera de 1 saco 1,000 5,0000 5,0000 0,0800 0,400
Vibrador de manguera 1,000 4,0000 4,0000 0,0800 0,320
SUBTOTAL M= 0,8294
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR |COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Pedn (Est. Ocu. E2) 4,0000 3,8300 15,3200 0,0800 1,2256
Albafiil (Est. Ocu. D2) 1,0000 3,8700 3,8700 0,0800 0,3096
Maestro mayor en ejecucién de obras 42900
civiles (Est. Ocu. C1) 1,0000 ' 4,2900 0,0800 0,3432
Carpintero (Est. Ocu. D2) 1,0000 3,8700 3,8700 0,0800 0,3096
SUBTOTAL N = 2,1880
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento tipo 1(50 Kg) kg 40,0000 0,160 6,4000
Piedra 3/4" m3 0,0840 22,000 1,8480
Arena m3 0,056 20,000 1,1200
Agua m3 0,019 1,500 0,0281
Tablas de Encofrado semidura u 0,027 5,000 0,1350
Tira de encofrado semiduras u 0,027 3,000 0,0810
Clavo 2'x 8 Lb 5,000 0,850 4,2500
SUBTOTAL O = 13,8621
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 16,8795
INDIRECTOS Y UTILIDAD .... 25,00% 4,2199
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 21,0994
Santa Elena, 03 de Enero 2022 VALOR OFERTADO $ 21,10
FIRMA




DRENAJE
NOMBRE DEL PROPONENTE: Navas Solérzano Kerly, Barzola Tutiven Luis
PROYECTO: Disefio estructural con pavimento rigido
UBICACION: Awvda., J. Leopoldo Carrera Calvo, Calle Cuartay Av. Francisco Pizarr:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 1,00 UNIDAD: ml
DETALLE: Instalacién de Colector H.A. D=1300mm
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [COSTO HORARENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% 0,6096
Excavadora 1,000 90,0000 72,0000 0,2500 18,0000
Nivel 1,000 3,5000 3,5000 0,2500 0,875
Mira 1,000 0,6000 0,6000 0,2500 0,150
Bomba de 3" 1,000 3,1500 3,1500 0,2500 0,788
SUBTOTAL M = 20,4226
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Pedn (Est. Ocu. E2) 6,0000 3,8300 22,9800 0,2500 5,7450
Albafiil (Est. Ocu. D2) 3,0000 3,8700 11,6100 0,2500 2,9025
Operador de equipo liviano (Est. Ocu. D2 1,0000 3,8700 3,8700 0,2500 09675
Maestro mayor en ejecucion de obras 0,5000 4,2900 2,1450 0,2500 05363
Topografo 1,000 4,2900 4,2900 0,2500 1,0725
Cdenero 1,000 3,8700 3,8700 0,2500 0,9675
SUBTOTAL N = 12,1913
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Juntas de neuprenos u 1,000 28,500 28,5000
Tuberia de H.A. D=1300mm mi 1,000 172,630 172,6300
1,000 0,600 0,6000
SUBTOTAL O = 201,7300
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte Global 12,0000
SUBTOTAL P = 12,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 246,3439
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 61,5860
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 307,9299
Santa Elena, 03 de Enero 2022 VALOR OFERTADO $ 307,93
FIRMA
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NOMBRE DEL PROPONENTE: Navas Solérzano Kerly, Barzola Tutiven Luis
PROYECTO: Disefio estructural con pavimento rigido
UBICACION: Awvda., J. Leopoldo Carrera Calvo, Calle Cuartay Av. Francisco Pizarr:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 2,00 UNIDAD: ml
DETALLE: Instalacién de Colector H.A. D=1200mm
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [OSTO HORARENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% 0,5999
Excavadora 0,800 90,0000 72,0000 0,2500 18,0000
Nivel 1,000 3,5000 3,5000 0,2500 0,875
Mira 1,000 0,6000 0,6000 0,2500 0,150
Bomba de 3" 1,000 3,1500 3,1500 0,2500 0,788
SUBTOTAL M = 20,4129
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Pedn (Est. Ocu. E2) 6,0000 3,8300 22,9800 0,2500 5,7450
Albafiil (Est. Ocu. D2) 3,0000 3,8700 11,6100 0,2500 2,9025
Operador de equipo liviano (Est. Ocu. D2 0,8000 3,8700 3,0960 0,2500 0,7740
Maestro mayor en ejecucion de obras 0,5000 4,2900 2,1450 0,2500 05363
Topografo 1,000 4,2900 4,2900 0,2500 1,0725
Cdenero 1,000 3,8700 3,8700 0,2500 0,9675
SUBTOTAL N = 11,9978
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Juntas de neuprenos u 1,000 26,700 26,7000
Tuberia de H.A. D=1200mm mi 1,000 150,610 150,6100
SUBTOTAL O = 177,3100
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte Global 12,0000
SUBTOTAL P = 12,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 221,7207
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 55,4302
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 277,1509
Santa Elena, 03 de Enero 2022 VALOR OFERTADO $ 277,15
FIRMA
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NOMBRE DEL PROPONENTE: Navas Solérzano Kerly, Barzola Tutiven Luis
PROYECTO: Disefio estructural con pavimento rigido
UBICACION: Awvda., J. Leopoldo Carrera Calvo, Calle Cuartay Av. Francisco Pizarr:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 3,00 UNIDAD: ml
DETALLE: Instalacion de Colector H.A. D=1100mm
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [COSTO HORARENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% 0,5999
Excavadora 0,800 90,0000 72,0000 0,2500 18,0000
Nivel 1,000 3,5000 3,5000 0,2500 0,875
Mira 1,000 0,6000 0,6000 0,2500 0,150
Bomba de 3" 1,000 3,1500 3,1500 0,2500 0,788
SUBTOTAL M = 20,4129
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Pedn (Est. Ocu. E2) 6,0000 3,8300 22,9800 0,2500 5,7450
Albafiil (Est. Ocu. D2) 3,0000 3,8700 11,6100 0,2500 2,9025
Operador de equipo liviano (Est. Ocu. D2 0,8000 3,8700 3,0960 0,2500 0,7740
Maestro mayor en ejecucion de obras 0,5000 4,2900 2,1450 0,2500 05363
Topografo 1,000 4,2900 4,2900 0,2500 1,0725
Cdenero 1,000 3,8700 3,8700 0,2500 0,9675
SUBTOTAL N = 11,9978
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Juntas de neuprenos u 1,000 22,800 22,8000
Tuberia de H.A. D=1100mm ml 1,000 119,320 119,3200
SUBTOTAL O = 142,1200
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte Global 12,0000
SUBTOTAL P = 12,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 186,5307
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 46,6327
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 233,1634
Santa Elena, 03 de Enero 2022 VALOR OFERTADO $ 233,16
FIRMA
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NOMBRE DEL PROPONENTE: Navas Solérzano Kerly, Barzola Tutiven Luis
PROYECTO: Disefio estructural con pavimento rigido
UBICACION: Awvda., J. Leopoldo Carrera Calvo, Calle Cuartay Av. Francisco Pizarr:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 4,00 UNIDAD: u
DETALLE: Instalacion de Colector H.A. D=1000mm
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [COSTO HORARENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% 0,5951
Excavadora 0,700 90,0000 72,0000 0,2500 18,0000
Nivel 1,000 3,5000 3,5000 0,2500 0,875
Mira 1,000 0,6000 0,6000 0,2500 0,150
Bomba de 3" 1,000 3,1500 3,1500 0,2500 0,788
SUBTOTAL M = 20,4081
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Pedn (Est. Ocu. E2) 6,0000 3,8300 22,9800 0,2500 5,7450
Albafiil (Est. Ocu. D2) 3,0000 3,8700 11,6100 0,2500 2,9025
Operador de equipo liviano (Est. Ocu. D2 0,7000 3,8700 2,7090 0,2500 06773
Maestro mayor en ejecucion de obras 0,5000 4,2900 2,1450 0,2500 05363
Topografo 1,000 4,2900 4,2900 0,2500 1,0725
Cdenero 1,000 3,8700 3,8700 0,2500 0,9675
SUBTOTAL N = 11,9011
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Juntas de neuprenos u 1,000 20,500 20,5000
Tuberia de H.A. D=1000mm ml 1,000 105,930 105,9300
SUBTOTAL O = 126,4300
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte Global 12,0000
SUBTOTAL P = 12,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 170,7392
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 42,6848
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 213,4240
Santa Elena, 03 de Enero 2022 VALOR OFERTADO $ 213,42
FIRMA
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NOMBRE DEL PROPONENTE: Navas Solérzano Kerly, Barzola Tutiven Luis
PROYECTO: Disefio estructural con pavimento rigido
UBICACION: Awvda., J. Leopoldo Carrera Calvo, Calle Cuartay Av. Francisco Pizarr:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 5,00 UNIDAD: ml
DETALLE: Instalacion de Colector H.A. D=900mm
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [COSTO HORARENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% 0,5951
Excavadora 0,700 90,0000 72,0000 0,2500 18,0000
Nivel 1,000 3,5000 3,5000 0,2500 0,875
Mira 1,000 0,6000 0,6000 0,2500 0,150
Bomba de 3" 1,000 3,1500 3,1500 0,2500 0,788
SUBTOTAL M = 20,4081
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Pedn (Est. Ocu. E2) 6,0000 3,8300 22,9800 0,2500 5,7450
Albafiil (Est. Ocu. D2) 3,0000 3,8700 11,6100 0,2500 2,9025
Operador de equipo liviano (Est. Ocu. D2 0,7000 3,8700 2,7090 0,2500 06773
Maestro mayor en ejecucion de obras 0,5000 4,2900 2,1450 0,2500 05363
Topografo 1,000 4,2900 4,2900 0,2500 1,0725
Cadenero 1,000 3,8700 3,8700 0,2500 0,9675
SUBTOTAL N = 11,9011
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Juntas de neuprenos u 1,000 18,500 18,5000
Tuberia de H.A. D=900mm ml 1,000 90,520 90,5200
SUBTOTAL O = 109,0200
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte Global 12,0000
SUBTOTAL P = 12,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 153,3292
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 38,3323
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 191,6615
Santa Elena, 03 de Enero 2022 VALOR OFERTADO $ 191,66
FIRMA
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NOMBRE DEL PROPONENTE: Navas Solérzano Kerly, Barzola Tutiven Luis
PROYECTO: Disefio estructural con pavimento rigido
UBICACION: Awvda., J. Leopoldo Carrera Calvo, Calle Cuartay Av. Francisco Pizarr:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 6,00 UNIDAD: ml
DETALLE: Instalacion de Colector H.A. D=800mm
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [COSTO HORARENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% 0,5854
Excavadora 0,500 90,0000 72,0000 0,2500 18,0000
Nivel 1,000 3,5000 3,5000 0,2500 0,875
Mira 1,000 0,6000 0,6000 0,2500 0,150
Bomba de 3" 0,750 3,1500 3,1500 0,2500 0,788
SUBTOTAL M = 20,3984
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Pedn (Est. Ocu. E2) 6,0000 3,8300 22,9800 0,2500 5,7450
Albafiil (Est. Ocu. D2) 3,0000 3,8700 11,6100 0,2500 2,9025
Operador de equipo liviano (Est. Ocu. D2 0,5000 3,8700 1,9350 0,2500 0,4838
Maestro mayor en ejecucion de obras 0,5000 4,2900 2,1450 0,2500 05363
Topografo 1,000 4,2900 4,2900 0,2500 1,0725
Cadenero 1,000 3,8700 3,8700 0,2500 0,9675
SUBTOTAL N = 11,7076
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Juntas de neuprenos u 1,000 17,300 17,3000
Tuberia de H.A. D=800mm ml 1,000 78,990 78,9900
SUBTOTAL O = 96,2900
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte Global 12,0000
SUBTOTAL P = 12,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 140,3960
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 35,0990
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 175,4950
Santa Elena, 03 de Enero 2022 VALOR OFERTADO $ 175,50
FIRMA

249



NOMBRE DEL PROPONENTE: Navas Solérzano Kerly, Barzola Tutiven Luis
PROYECTO: Disefio estructural con pavimento rigido
UBICACION: Awvda., J. Leopoldo Carrera Calvo, Calle Cuartay Av. Francisco Pizarr:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 7,00 UNIDAD: ml
DETALLE: Instalacién de Colector H.A. D=700mm
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [COSTO HORARENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% 0,5386
Excavadora 0,500 90,0000 72,0000 0,2300 16,5600
Nivel 1,000 3,5000 3,5000 0,2300 0,805
Mira 1,000 0,6000 0,6000 0,2300 0,138
Bomba de 3" 0,750 3,1500 3,1500 0,2300 0,725
SUBTOTAL M = 18,7666
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Pedn (Est. Ocu. E2) 6,0000 3,8300 22,9800 0,2300 5,2854
Albafiil (Est. Ocu. D2) 3,0000 3,8700 11,6100 0,2300 2,6703
Operador de equipo liviano (Est. Ocu. D2 0,5000 3,8700 1,9350 0,2300 0,4451
Maestro mayor en ejecucion de obras 0,5000 4,2900 2,1450 0,2300 0,4934
Topografo 1,000 4,2900 4,2900 0,2300 0,9867
Cadenero 1,000 3,8700 3,8700 0,2300 0,8901
SUBTOTAL N = 10,7710
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Juntas de neuprenos u 1,000 15,600 15,6000
Tuberia de H.A. D=700mm ml 1,000 65,700 65,7000
SUBTOTAL O = 81,3000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte Global 12,0000
SUBTOTAL P = 12,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 122,8376
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 30,7094
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 153,5470
Santa Elena, 03 de Enero 2022 VALOR OFERTADO $ 153,55
FIRMA
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NOMBRE DEL PROPONENTE: Navas Solérzano Kerly, Barzola Tutiven Luis
PROYECTO: Disefio estructural con pavimento rigido
UBICACION: Awvda., J. Leopoldo Carrera Calvo, Calle Cuartay Av. Francisco Pizarr:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 8,00 UNIDAD: ml
DETALLE: Instalacion de Colector H.A. D=600mm
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [COSTO HORARENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% 0,4683
Excavadora 0,500 90,0000 72,0000 0,2000 14,4000
Nivel 1,000 3,5000 3,5000 0,2000 0,700
Mira 1,000 0,6000 0,6000 0,2000 0,120
Bomba de 3" 0,750 3,1500 3,1500 0,2000 0,630
SUBTOTAL M = 16,3183
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Pedn (Est. Ocu. E2) 6,0000 3,8300 22,9800 0,2000 45960
Albafiil (Est. Ocu. D2) 3,0000 3,8700 11,6100 0,2000 2,3220
Operador de equipo liviano (Est. Ocu. D2 0,5000 3,8700 1,9350 0,2000 0,3870
Maestro mayor en ejecucion de obras 0,5000 4,2900 2,1450 0,2000 0,4290
Topografo 1,000 4,2900 4,2900 0,2000 0,8580
Cadenero 1,000 3,8700 3,8700 0,2000 0,7740
SUBTOTAL N = 9,3660
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Juntas de neuprenos u 1,000 16,100 16,1000
Tuberia de H.A. D=600mm ml 1,000 49,360 49,3600
SUBTOTAL O = 65,4600
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte Global 12,0000
SUBTOTAL P = 12,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 103,1443
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 25,7861
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 128,9304
Santa Elena, 03 de Enero 2022 VALOR OFERTADO $ 128,93
FIRMA
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NOMBRE DEL PROPONENTE: Navas Solérzano Kerly, Barzola Tutiven Luis
PROYECTO: Disefio estructural con pavimento rigido
UBICACION: Awvda., J. Leopoldo Carrera Calvo, Calle Cuartay Av. Francisco Pizarr:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 9,00 UNIDAD: ml
DETALLE: Instalacion de Colector H.A. D=500mm
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [COSTO HORARENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% 0,4013
Excavadora 0,600 90,0000 72,0000 0,1700 12,2400
Nivel 1,000 3,5000 3,5000 0,1700 0,595
Mira 1,000 0,6000 0,6000 0,1700 0,102
Bomba de 3" 0,750 3,1500 3,1500 0,1700 0,536
SUBTOTAL M = 13,8743
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Pedn (Est. Ocu. E2) 6,0000 3,8300 22,9800 0,1700 3,9066
Albafiil (Est. Ocu. D2) 3,0000 3,8700 11,6100 0,1700 19737
Operador de equipo liviano (Est. Ocu. D2 0,6000 3,8700 2,3220 0,1700 0,3947
Maestro mayor en ejecucion de obras 0,5000 4,2900 2,1450 0,1700 0,3647
Topografo 1,000 4,2900 4,2900 0,1700 0,7293
Cadenero 1,000 3,8700 3,8700 0,1700 0,6579
SUBTOTAL N = 8,0269
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Juntas de neuprenos u 1,000 10,800 10,8000
Tuberia de H.A. D=500mm ml 1,000 40,040 40,0400
SUBTOTAL O = 50,8400
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte Global 12,0000
SUBTOTAL P = 12,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 84,7412
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 21,1853
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 105,9265
Santa Elena, 03 de Enero 2022 VALOR OFERTADO $ 105,93
FIRMA
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NOMBRE DEL PROPONENTE: Navas Solérzano Kerly, Barzola Tutiven Luis

PROYECTO: Disefio estructural con pavimento rigido
UBICACION: Awvda., J. Leopoldo Carrera Calvo, Calle Cuartay Av. Francisco Pizarr:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 10,00 UNIDAD: m3
DETALLE: Excavacion a maquina zanjas
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [COSTO HORARENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% 0,0102
Excavadora 1,000 90,0000 72,0000 0,0250 1,8000
SUBTOTAL M = 1,8102
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Pedn (Est. Ocu. E2) 1,0000 3,8300 3,8300 0,0250 0,0958
Operador de maquinaria 1,0000 4,2900 4,2900 0,0250 0,1073
SUBTOTAL N = 0,2031
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O = 0,0000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 2,0133
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 0,5033
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,5166
Santa Elena, 03 de Enero 2022 VALOR OFERTADO $ 2,52
FIRMA

253



NOMBRE DEL PROPONENTE: Navas Solérzano Kerly, Barzola Tutiven Luis
PROYECTO: Disefio estructural con pavimento rigido
UBICACION: Awvda., J. Leopoldo Carrera Calvo, Calle Cuartay Av. Francisco Pizarr:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 11,00 UNIDAD: m3
DETALLE: Cama de arena
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [COSTO HORARENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% 0,0644
SUBTOTAL M = 0,0644
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Pedn (Est. Ocu. E2) 1,0000 3,8300 3,8300
Maestro mayor en ejecucién de obras 0,5000 4,2900 2,1450 0,6000 1,2870
SUBTOTAL N = 1,2870
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Arena corriente ( fina) m3 1,200 10,000 12,0000
SUBTOTAL O = 12,0000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0O+P) 13,3514
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 3,3379
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 16,6893
Santa Elena, 03 de Enero 2022 VALOR OFERTADO $ 16,69
FIRMA
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NOMBRE DEL PROPONENTE: Navas Solérzano Kerly, Barzola Tutiven Luis
PROYECTO: Disefio estructural con pavimento rigido
UBICACION: Awvda., J. Leopoldo Carrera Calvo, Calle Cuartay Av. Francisco Pizarr:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 12,00 UNIDAD: m3
DETALLE: Relleno compactado con material importado
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [COSTO HORARENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% 0,0364
Retroexcavadora 1,000 30,0000 30,0000 0,0600 1,8000
Compactador manual 1,000 3,7500 3,7500 0,0600 0,225
SUBTOTAL M = 2,0614
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Pedn (Est. Ocu. E2) 1,0000 3,8300 3,8300 0,0850 0,3256
Operador de maquina 1,0000 4,2900 4,2900 0,0850 0,3647
Maestro mayor en ejecucién de obras 1,0000 4,2900 4,2900 0,0090 0,0386
SUBTOTAL N = 0,7289
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Material de mejoramiento m3 1,000 10,000 10,0000
SUBTOTAL O = 10,0000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0O+P) 12,7903
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 3,1976
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 15,9879
Santa Elena, 03 de Enero 2022 VALOR OFERTADO $ 15,99
FIRMA
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NOMBRE DEL PROPONENTE: Navas Solérzano Kerly, Barzola Tutiven Luis
PROYECTO: Disefio estructural con pavimento rigido
UBICACION: Awvda., J. Leopoldo Carrera Calvo, Calle Cuartay Av. Francisco Pizarr:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 13,00 UNIDAD: m3
DETALLE: Desalojo de material de excavacion de zanja
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA [COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% 0,0118
Volqueta de 20 m3 1,000 40,0000 40,0000 0,0250 1,0000
SUBTOTAL M = 1,0118
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Pedn (Est. Ocu. E2) 1,0000 3,8300 3,8300 0,0250 0,0958
CHOFER: Volquetas (Estr.Oc.C1) 1,000 5,6200 5,6200 0,0250 0,1405
SUBTOTAL N= 0,2363
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O = 0,0000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0O+P) 1,2481
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 0,3120
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,5601
Santa Elena, 03 de Enero 2022 VALOR OFERTADO $ 1,56
FIRMA
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NOMBRE DEL PROPONENTE: Navas Solérzano Kerly, Barzola Tutiven Luis
PROYECTO: Disefio estructural con pavimento rigido
UBICACION: Awvda., J. Leopoldo Carrera Calvo, Calle Cuartay Av. Francisco Pizarr:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 14,00 UNIDAD: u
DETALLE: Sumideros dobles de AALL f'c=210kg/cm2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [COSTO HORARENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% 0,5041
Concreterade 1 Saco 1,000 5,0000 5,0000 0,4000 2,0000
SUBTOTAL M = 2,5041
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (Est. Ocu. E2) 4,0000 3,8300 15,3200 0,4000 6,1280
Albafiil (Est. Ocu. D2) 2,0000 3,8700 7,7400 0,4000 3,0960
Maestro mayor en ejecucion de obras civ 0,5000 4,2900 2,1450 0,4000 0,8580
SUBTOTAL N = 10,0820
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento tipo (50 Kg) kg 50,000 0,160 8,0000
Arena corriente ( fina) m3 0,113 20,000 2,2600
Piedra chispa #7 m3 0,075 22,000 1,6500
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 20,000 0,920 18,4000
Rejilla u 2,000 10,000 20,0000
SUBTOTAL O = 50,3100
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 62,8961
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 15,7240
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 78,6201
Santa Elena, 03 de Enero 2022 VALOR OFERTADO $ 78,62
FIRMA

257



NOMBRE DEL PROPONENTE: Navas Solérzano Kerly, Barzola Tutiven Luis
PROYECTO: Disefio estructural con pavimento rigido
UBICACION: Awvda., J. Leopoldo Carrera Calvo, Calle Cuartay Av. Francisco Pizarr
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 15,00 UNIDAD: u
DETALLE: Camara de inspeccion de H.A. f'c=210kg/cm2 con tapa H.F (1.5<h<3.00 m)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [COSTO HORARENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% 2,4488
Concreterade 1 Saco 1,000 5,0000 5,0000 0,9700 4,8500
Bomba de 3" 1,000 3,1500 3,1500 0,9700 3,056
Vibrador de manguera 1,000 4,0000 4,0000 0,9700 3,880
SUBTOTAL M = 14,2348
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Pedn (Est. Ocu. E2) 6,0000 3,8300 22,9800 0,9700 22,2906
Albafil (Est. Ocu. D2) 2,0000 3,8700 7,7400 0,9700 75078
Maestro mayor en ejecucion de obras ciy 1,0000 4,2900 4,2900 0,9700 41613
Carpintero 2,0000 3,8700 7,7400 0,9700 75078
Fierrero 2,000 3,8700 7,7400 0,9700 7,5078
SUBTOTAL N = 48,9753
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento tipo (50 Kg) kg 75,000 0,160 12,0000
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 12,500 1,210 15,1250
Tapa de hierro fundido u 1,000 70,000 70,0000
Piedra 3/4" m3 0,900 22,000 19,8000
Arena m3 0,600 20,000 12,0000
Agua m3 0,200 1,500 0,3000
SUBTOTAL O = 129,2250
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 192,4351
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 48,1088
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 240,5439
Santa Elena, 03 de Enero 2022 VALOR OFERTADO $ 240,54
FIRMA
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NOMBRE DEL PROPONENTE: Navas Solérzano Kerly, Barzola Tutiven Luis
PROYECTO: Disefio estructural con pavimento rigido
UBICACION: Awvda., J. Leopoldo Carrera Calvo, Calle Cuartay Av. Francisco Pizarr:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 16,00 UNIDAD: ml
DETALLE: Tuberia de PVVC Corruval 12"
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [COSTO HORARENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
0,5000
SUBTOTAL M = 0,0000
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Pedn (Est. Ocu. E2) 2,0000 3,8300 7,6600 0,5000 3,8300
Plomero (Est. Ocu. D2) 1,0000 3,8700 3,8700 0,5000 1,9350
SUBTOTAL N = 5,7650
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Tubo de PVC Corruval 12" mi 1,000 25,840 25,8400
Adhesivo para PVC It 0,200 3,620 0,7240
SUBTOTAL O = 26,5640
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 32,3290
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 8,0823
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 40,4113
Santa Elena, 03 de Enero 2022 VALOR OFERTADO $ 40,41
FIRMA
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