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RESUMEN

Realizar un buen disefio de pavimentos es fundamental para conseguir un
desempefio 6ptimo y duradero de una infraestructura vial, que a su vez tendra como
consecuencia un desarrollo socioecondmico de la zona en donde se encuentre asentada
la via. Es por esta razon que se realiza un disefio de pavimento para 8 vias localizadas
en la parroquia Guayllabamba del Distrito Metropolitano de Quito. Para el disefio de la
estructura de estos pavimentos se realiz6 un estudio de suelos con la finalidad de
obtener los valores del ensayo (DCP) penetrémetro dindmico de cono en campo y
ensayo (CBR) relacion de soporte california en laboratorio, con los cuales se realiz6 una
correlacion. De igual manera, se hizo un estudio de trafico con el que se obtuvo un
TPDA caracteristico de cada via y con estos datos recopilados, se disefié cuatro
estructuras de pavimentos tipo flexible mediante el método AASHTO 93y articulado,
usando el método canadiense. De estos cuatro disefios se obtuvo su presupuesto y se

escoge el disefio 6ptimo en términos de costo y funcionalidad.

Palabras clave: Pavimento, estudio de trafico, TPDA, método AASHTO93, disefio

flexible, disefio articulado, parroquia Guayllabamba.



ABSTRACT

Get a good pavement design is essential to achieve an optimal and lasting
performance of a road infrastructure, which will have consequently a socioeconomic
development of the area where the road is located. It is for this reason that a pavement
design is made for 8 roads located in the Guayllabamba parish of the Metropolitan
District of Quito. For the design of the structure of these pavements, a soil study was
made to obtain the values of the test (DCP) dynamic cone penetrometer in the field and
test (CBR) California bearing ratio in the laboratory, with which it was performed a
correlation. Likewise, a traffic study was made with which a characteristic ADT of each
road was obtained, and with these data collected, four flexible type pavement structures
were designed using the AASHTO 93 method and articulated, using the Canadian
method. From these four designs, a budget was obtained, and the optimal design is

chosen in terms of cost and functionality.

Key words: DCP, CBR test, pavement, Guayllabamba, AASHTO93, flexible method,

ADT, traffic study.
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CAPITULO UNO

1. ANTECEDENTES

La necesidad del hombre a movilizarse de un punto a otro para el trueque de
alimentos u objetos hace que se formen los primeros caminos o senderos, por los cuales
se desplazaban por largas horas y dias hasta llegar a su destino. Esta actividad hizo
evidente la necesidad de contar con caminos anchos y con mejor superficie para
transitar puesto que, el desplazamiento era a pie. Ante el visible desgaste que
ocasionaba esta actividad y el tiempo que tomaba hacerlo, surgen los vehiculos de
arrastre o rodadura (Menéndez, 2009) y de esta manera, la transformacion de los
senderos a vias, las cuales debian contar con una superficie de rodadura. Es debido a
esta causa que surgen los primeros caminos formados de piedra que evolucionaron hasta
convertirse en caminos mas estables ya sea de pavimento u hormigon a base de un

disefio preestablecido que hacian mucho mas armonioso el desplazamiento de personas.

Historicamente, el transporte vial ha sido un referente de progreso y desarrollo
econdémico de un pais es por eso por lo que, la importancia de la infraestructura vial
como medio de transporte de materia prima, productos agricolas, personas hacia
diferentes destinos, es altamente importante (Sanabria, 2008), por lo que contar con vias
de calidad garantiza que el traslado se pueda producir de manera eficiente y segura.
Como comenta Montenegro y Valbuena, la inversién en infraestructura vial tiene un
impacto positivo en el crecimiento de la economia, al igual que aumenta la eficiencia de

los mercados cuando se logra obtener una estructura vial de calidad (2018).
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1.1 INTRODUCCION

En el Ecuador existe condiciones geograficas y climaticas tan especificas que
benefician a zonas de alta produccién agricola como es la parroquia de Guayllabamba,
perteneciente al cantdn Quito, en la provincia de Pichincha. Al ser una parroquia que se
dedique a esta actividad hace evidente la necesidad de trasladar sus productos a su
destino final para asi unir la demanda con la oferta por lo que, la necesidad de contar

con una infraestructura vial de calidad es importante.

Debido a esto, el presente proyecto tiene como objetivo realizar el disefio de
pavimentos para vias de bajo volumen de tré&fico para la parroquia de Guayllabamba,
ubicada en el cantdn Quito. Se busca solucionar la problematica de diferentes vias que
se encuentran en condiciones precarias 0 en bajo estandares de calidad, debido a que no
cuentan con una estructura de pavimento lo que ocasiona la disconformidad de la
poblacion y la dificultad de producirse un traslado armonioso. Se pretende evaluar el
estado de la subrasante a partir de la clasificacion de suelos, ensayo DCP y CBR que
realiz6 Daniel Barrero como trabajo de titulacion en mayo del presente afio; ademas de,
obtener un estudio de trafico y a partir de la informacion obtenida de estas dos variables,
disefiar un pavimento que satisfaga las necesidades tanto de la estructura vial como de la

comunidad para asi lograr un adecuado desarrollo de la parroquia.

1.2 OBJETIVOS

Objetivo General

e Disefiar pavimentos para vias de bajo volumen de transito de la parroquia de

Guayllabamba.
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Objetivos Especificos

e Realizar un estudio de trafico para las vias presentes.
e Evaluar el estado de la subrasante y las condiciones ambientales del area.
e Crear un modelo de drenaje que obedezca las necesidades del control de las

aguas superficiales en las vias.

2. MARCO TEORICO

e Estructura de Pavimento

Es la combinacion de las capas de rodadura, subbase y base que son colocadas
sobre la subrasante de un suelo para asi soportar las cargas de trafico (MTOP,
2013). Existen diversidades de pavimentos que van a depender del volumen de
trafico y el tipo de vehiculos que circularan por la carretera. Pueden ser de tipo
flexible, convencionales o profundidad total; pavimentos rigidos, simple o
monolitico, con dovelas o barras de transferencia, preesforzado, sin funcion
estructural; pavimentos compuestos, mezcla de pavimento flexible con refuerzo de
pavimento rigido o viceversa; pavimentos semirrigidos, de tipo adoquinado

(Menéndez, 2009).

e Pavimento flexible

Son aquellos que poseen un revestimiento asfaltico sobre una capa granular. Este
tipo de pavimento se destaca debido a que la distribucién de tensiones y
deformaciones que son generadas por las cargas del trafico son absorbidas por la
capa de revestimiento y base (UMSS, 2004). La estructura de un pavimento flexible

estd compuesta por: capa de rodadura, base, subbase, subrasante y drenaje.
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Capaderodadura [~
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at + o .

- a

(5)  Subrasants

Figura 1: Seccion tipica de un pavimento flexible (UMSS, 2021)

e Subrasante

Se define como la ultima capa de suelo, relleno o terraplenes y que puede ser
suelo mejorado o natural en el cual se construira el pavimento (Yanez, 2021). Esta
capa sera el soporte de la estructura del pavimento por lo que se requiere de un

analisis a profundidad de como se comporta.
e Ensayo CBR

Es el California Bearing Rates o Capacidad Portante de California. Es una
medida de la resistencia del suelo al esfuerzo cortante en condiciones de densidad y
humedad que han sido controladas (MTOP, 2013). Este ensayo puede ser realizado

in situ o en laboratorio con muestras alteradas o inalteradas.

Figura 2: Ensayo de CBR en laboratorio (Yanez, 2021)
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e Base

Es la capa de suelo que se encuentra sobre la subbase. Esta capa es la que
absorbe la mayoria de los esfuerzos que ocasionan el trafico vehicular sin producir
deformaciones permanentes. Existen diferentes tipos de bases que estan
conformadas por agregados grueso o fino de acuerdo con las necesidades del
proyecto (Yanez,2021). Esta capa es la mas importante de la estructura del
pavimento por lo que, los materiales que le conforman deben ser de alta calidad. La
granulometria por emplear debe cumplir con las necesidades y uniformidad de la
construccion. Las bases pueden ser estabilizadas con asfalto, bases de agregados

estabilizadas con cemento Portland o cal.

e Subbase

Es la primera capa de la estructura del pavimento que se construye sobre la
subrasante ya sea de tipo flexible o rigido. Una de sus principales funciones es
absorber las cargas de trafico sin provocar deformaciones permanentes (Yéanez,
2021). En ciertas ocasiones se puede utilizar como superficie de rodadura de manera
temporal, ademas estan compuestas de agregados gruesos triturados con agregados

finos de trituracion.

e Analisis granulométrico:

Se lo emplea en los ensayos que se emplea para obtener la clasificacién de
suelos y proporcionar las especificaciones del suelo para la construccion de
carreteras (Menéndez, 2009). Este analisis sirve para determinar las proporciones de
los distintos tamafios del agregado para asi ser distribuidos en ciertos rangos de

tamafio y obtener una distribucion granulométrica proporcional.
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e Capa de rodadura

Es la superior de la calzada cual esta designada para dar comodidad al transito.

Esta capa debe caracterizarse por ser antideslizante e impermeable (MTOP, 2013).

e Asfalto

Asfalto de petroleo es obtenido por la destilacion del crudo de petréleo. Es un
material aglomerante, impermeable y duradero, ademas de que proporciona una
flexibilidad cuando es mezclado con agregados para obtener la capa de rodadura

(UMSS, 2011).

e Emulsion asféltica

Es una dispersion fina estabilizada de un liquido en otro. Es una mezcla de
asfalto, agua y un emulsificante se puede obtener carpetas asfalticas en frio (menor a

100°C) clasificandose en emulsiones anidnicas y cationicas (UMSS, 2011).

e TPDA

Trafico promedio diario anual es obtenido mediante el conteo de vehiculos que
circulan por la via en andlisis. El conteo se realiza a las 24 horas del dia durante los
365 dias del afio (Herrera, 2014). La unidad de medida utilizada es el volumen de

trafico promedio diario anual. El calculo del TPDA necesita considerar lo siguiente:

o Vias de un solo sentido de circulacion, el conteo debe realizarse
en ese sentido.

o Vias de dos sentidos de circulacion, se toma el volumen del
transito en ambas direcciones donde el nimero de vehiculos es

igual a los dos sentidos de circulacion.
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e Periodo de disefno

Es el tiempo determinado para realizar un proyecto partiendo del disefio. En el caso
de un pavimento, las caracteristicas de la via evaluada determinaran el periodo de
disefio. Debido a que en este periodo se considera la rehabilitacion y mantenimiento que
se realiza en la via, este es mayor a la vida dtil. El principal factor que determina el

periodo el conteo de vehiculos (TPDA) y determina de igual manera la clase de via que

se obtendra.

CLASIFICACION DE CARRETERAS EN FUNCION DEL
TRAFICO PROYECTADO

Tl.vw dvA('nn-v(nln Trafico Proyectado TPDA
_—V I o R-I1 Mas de #8.000
177 =1 De 3.000 a a.«—u,m
”' De 1.000 o ).000 -
188 De 300 1 X.‘_‘IIH)
b g v l); 100 a )00
r v Menos de 100

0 TPOA (rwdicade o8 ol volumen de trdfice promedio diarie s
proyectade & 15 6 20 slon. Cusio ol prondatics de trifice pars ol oo
10 sobrepans 108 7.000 wehiculon dete lmwvest igarse Lo pon i | ldnd o
Cormtrwle e topiata, Pars La detarminacion de (o copecided & wa
carreters, cuardo a0 sfectin ol e definitive, debe warse trafiee

o wehioulon equivelentes

Figura 3: clasificacion de carreteras (MTOP, 2003)

e Disefio de pavimento flexible — Método AASHTO93

Es un método que presenta un modelo o ecuacion con la que se obtiene el pardmetro
de disefio denominado numero estructural (SN) que es un indicativo del espesor de la
capa requerido por el pavimento. Es determinado en funcién de la confiabilidad y el
trafico caracteristico de la via. Se utiliza un abaco que toma como parametros el
porcentaje de confiabilidad, el indice de serviciabilidad, valor de ESAL’s y modulo
resiliente se obtiene el valor del numero estructural. Con este nimero se obtiene el

espesor de cada una de las capas que conforman la estructura del pavimento (Garcia,
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2015). Dentro del area vial, este método es muy usado debido a su facil aplicacion y

puesto que los pardmetros que toma en consideracion son rapidos y facil de obtener.

e Slurry seal

Es un mortero asfaltico que se fija a la superficie de la capa asfaltica y que es
resistente a la abrasion o desgaste. Usualmente es usado para mantenimiento de
pavimentos que genera un ahorro evitando asi el deterioro conforme el tiempo. Esta
conformado por gravilla, arena y finos (filler), emulsion y un aditivo en caso de que
requiera. Al colocarse y adherirse de manera firme, impermeabiliza y proporciona una

superficie antideslizante en la via (Ulloa & Mendez, 1995).

e Fresado

Es una técnica que consiste en la rehabilitacion de pavimentos asfalticos, es decir,
consiste en el retirado del asfalto de la carretera que se encuentra en mal estado,
desgastado o agrietado. Una vez que es retirado, se lo restaura para que sea utilizado en
nuevas mezclas o ciertos casos como suelo seleccionado tipo base o subbase. El retirado
del material se lo realiza a temperatura ambiente y sin agregar solventes puesto que,

estos pueden afectar a la granulometria de los aridos

Figura 4: fresado de via. (Pavimentos, sf)
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CAPITULO DOS

3. RECONOCIMIENTO DE CAMPO E INVENTARIO VIAL

Para la realizacion del disefio de pavimentos primero se hizo un reconocimiento de
campo el 08 de febrero del 2021 de las calles a analizarse. Se visit6 cada una de estas y
se obtuvo evidencia fotogréafica del estado en el que se encontraban. A continuacién, se
detalla las condiciones e inventario vial que se obtuvo de este primer reconocimiento de

campo de cada una de las vias.

e Calle Los Sauces

Figura 5: visita de campo de la calle Los Sauces. (Autoria propia, 2021).

La via forma parte de una zona residencial. El tipo de vehiculos que circulan por
esta via son vehiculos para transporte de carga de los productos obtenidos de la zona
tipo camidn de dos ejes simples, ademas de vehiculos livianos. El estado actual de la via
es regular debido a que cuenta con una ligera capa de material a nivel de la subrasante,
lo que ocasiona el levantamiento de material fino en dias soleados y en dias lluviosos el
estancamiento del agua provocando la inconformidad de los habitantes y la dificultad de
la circulacion de vehiculos. Tiene una longitud de 500m y un ancho de 5m

aproximadamente. Se puede observar que cuenta con bordillos a un solo lado de la via'y
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este no se presenta en todo lo largo de la carretera. Ademas, la calle cuenta con servicios

basicos como luz eléctrica y agua potable.

e Calle Santa Rosa

Figura 6: visita de campo de la calle Los Sauces. (Autoria propia, 2021).

Como se puede observar, la calle Santa Rosa no se encuentra asfaltada ni
adoquinada, cuenta con una capa de material granular compactado sobre la subrasante y
hay presencia de material organico. Tiene una longitud de 425m y 4m de ancho. Se
encuentra rodeada de casas de personas que se dedican a la venta de productos propios
de la zona por lo que, se observa la presencia de vehiculos tipo camion de doble eje
simple; la circulacién de estos vehiculos ocasidn el levantamiento de material fino
provocando el malestar de las personas. La via tiene bordillos en ambos lados; sin
embargo, hay presencia de basura y material organico. Posee servicios basicos como luz

eléctrica y agua potable, no se puede evidenciar la presencia de alcantarillado.
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e (Calle Santo Domingo de Sevilla

A

Figura 7: visita de campo de la calle Santo Domingo de Sevilla. (Autoria propia, 2021).

La calle Santo Domingo de Sevilla se encuentra Unicamente empedrada
mezclado con material fino y compactado sobre la subrasante. Esta via pertenece a
quintas y viviendas de familias que se dedican a la venta de sus productos. Los
vehiculos que circulan por esta calle son, en general, vehiculos livianos y tipo 2D, es
decir, camién de ejes simples. Tiene una longitud de 51m y 4m de ancho, pese a ser una
via de no gran longitud, cuenta con aceras mas no con bordillos a ambos lados. A un
lado de la via se puede observar que hay presencia de tierra amontonado lo que dificulta
el traslado de los vehiculos mientras que, al otro lado se puede evidenciar que existe
material organico entre la via y la acera. Esta calle cuenta con servicios basicos como

luz eléctrica.
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e Calle 15 de Junio

Figura 8: visita de campo de la calle 15 de junio (Autoria propia, 2021).

Se puede observar que esta via se encuentra a nivel de la subrasante sin ser
compactada puesto que, presenta desniveles a un lado de la carretera. Forma parte de
una zona donde hay terrenos baldios y pocas casas. El tipo de vehiculos que se
presencia son vehiculos livianos y camiones; no habia presencia de un flujo vehicular
alto. La via tiene una longitud de 650m y 3.50m de ancho, cuenta con bordillos mas no
con aceras, de igual manera, se puede evidenciar material organico dentro de la via. No
se pudo comprobar instalacion de servicios basicos como luz eléctrica, agua potable y

alcantarillado.
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e Calle Pueblo Viejo

Figura 9: visita de campo de la calle Pueblo Viejo (Autoria propia, 2021).

Esta via se encuentra ubicada a un lado de la Panamericana Norte 28B y por la
cual, circulan vehiculos pesados tipo camion de ejes simples y dobles ademas de,
vehiculos livianos. Como se puede observar, no se encuentra pavimentada, tiene
presencia de una ligera capa de material bituminoso los primeros 100m y cuenta con
bordillos a un solo lado de la via, a partir de ahi, se encuentra inicamente compactada.
Tiene una longitud de 400m y un ancho de 3.50m, aunque este ancho no es el mismo en
todo lo largo de la carretera. Existe restos de madera y escombros a un lado de la
carretera ademas de, material organico y pequefias plantas. Se pudo evidenciar que la
via cuenta con servicios basicos como luz eléctrica; sin embargo, no se pudo comprobar

que tenga agua potable y alcantarillado.
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e Calle San Pedruco

Figura 10: visita de campo de la calle San Pedruco (Autoria propia, 2021).

La calle San Pedruco se encuentra ubicada entre plantaciones de productos de la
zona a ambos lados. Debido a esta actividad, los vehiculos que circulan en esta via son
generalmente, vehiculos de eje simple tipo camion que son usados para sacar 10s
productos y poder comercializarlos en la parroquia. Se puede observar que no se
encuentra pavimentada y mucho menos posee bordillos o aceras. Se encuentra a nivel de
la subrasante y existe presencia de plantas y matorrales a los lados y dentro de la via,
ademas no se encuentra nivelada por lo que el traslado en vehiculo resulta ser
incémodo. Tiene una longitud de 340m y 3.5m de ancho. No se pudo evidenciar que
cuente con servicios basicos como agua potable y alcantarillado; sin embargo, se

observa que si posee luz eléctrica.
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e Calle 24 de Mayo

Figura 11: visita de campo de la calle 24 de mayo (Autoria propia, 2021).

Esta via se puede observar que se encuentra en una zona dentro de la parte
central de la parroquia y que existen plantaciones a su alrededor. Por tal motivo, los
vehiculos que circulan aqui son de tipo camion con ejes simples y vehiculos livianos. La
carretera no se encuentra pavimentada; sin embargo, posee una capa de material
granular compacta a nivel de la subrasante. No cuenta con bordillos, pero si con aceras
en ciertas partes, y se pudo presenciar que hay material organico a un lado de la via. De
igual manera, los servicios basicos que existen son luz eléctrica y agua potable. Tiene

una longitud de 800m. y 5.40m de ancho.

e Calle Los Huertos

Figura 12: visita de campo de la calle Los Huertos (Autoria propia, 2021).
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Esta via esta localizada en la parte central de la parroquia; sin embargo, se
observa que no esta pavimentada. Posee una capa de material granular y tierra lo que,
provoca el levantamiento de material fijo ante la circulacion de los vehiculos. El flujo
vehicular presente aqui es de tipo liviano y camiones de ejes simples como se indica en
la figura N°12. Cuenta con bordillos y aceras, pero no en todo lo largo de la via. Tiene
una longitud de 410m y 3.10m de ancho. Cuenta con servicios basicos como luz

eléctrica y agua potable.

Gracias a esta visita se puede considerar que, de manera general, las 8 calles de
analisis no se encontraban pavimentadas, muchas de estas contaban con una capa de
material compactado o empedradas para que se pueda efectuar el flujo del transito y
otras calles no contaban con un sistema de drenaje. Estas calles se pudieran considerar
de segundo orden ya que el flujo de vehiculos era bajo lo cual se determinara con el
respectivo estudio de trafico de las vias. El tipo de suelo a simple vista se podia notar
que variaba en cada via por lo que el analisis de suelos, ensayo DCP y CBR

proporcionara informacion mas detallada.

De igual manera, las calles no se encuentran en las condiciones adecuadas para el
flujo de transporte. No cumplen con un asfaltado 6ptimo, siendo vulnerable a los
diferentes factores que pueden alterar su calidad como son: drenaje, capa de rodadura,
limpieza de material organico, espaciamiento minimo de la via, bordillos, entre otros.
De esta forma, se determiné la metodologia con la que se trabajaria y el orden en el cual
se efectuaran el ensayo DCP y extraccion de muestras de suelos para analizar en
laboratorio. De igual manera, se establecio que el conteo de vehiculos se realice con

cada visita que se haga al lugar.
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4. ESTUDIO DE TRAFICO

Un estudio de trafico se realiza a partir del conteo de vehiculos de las presentes vias
para asi determinar los volumenes de trafico. La unidad de medida a utilizar es el
volumen del trafico promedio diario anual (TPDA). Para este estudio es importante
reconocer el tamafio y peso de los vehiculos para lo cual, se obtendra a partir de la tabla
de especificaciones de vehiculos de la MTOP que se encuentran en anexos. Los
vehiculos se clasifican livianos y pesados. Los vehiculos livianos presentan las
caracteristicas de un vehiculo mediano como: camionetas, jeep y automdviles mientras
que, los vehiculos pesados son aquellos que transportan carga y pasajeros ademas de
que, cuentan con uno o0 mas ejes de doble llanta (Chiquito, sf). El conteo de vehiculos
para este proyecto se lo realiz6 a cada via por un lapso de 2 horas por cada una y con un
solo contador para ambos sentidos por lo que, se utilizara un estudio de tréfico que
presente las mismas condiciones socioeconémicas y técnicas para obtener las

proyecciones del TPDA mas acertado.

A continuacion, se indica el conteo obtenido de las calles conforme se realizaba el

ensayo DCP.
Calle 15 de Junio
Dia 12122021
Hora 12:00-14:00
Conteo Yehicular
1contador Livianos Pesados
Bicicletas Motos PAutomovil| Camioneta | Buseta 20 20B 38 Taotal

1215 2 2
1230 1 1 2
1245 1 1
13:.00 a
1315 1 1
13:30 1 1
13:45 1 1 2
1d:00 1 1
Total 7 u} 1 0 2 o

Porcentaje 7o 1] 10 o] 20 1] 100

Figura 13: conteo vehicular calle 15 de junio. (Autoria propia, 2021).



Calle Loz Sauces
Dia 121212021
Hora 3:30-11:30
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Conteo Yehicular

1 contador

Livianos

Pesados

Bicicletas

Motos

Butomovil

Camioneta

Buseta

20

2DB

34

Toral

3:30

1

3:45

10:00

10:15

10:50

10:45

11:00

115

11:30

Total

Porcentaje

20

20

—
Em_;l:l—tl‘\.'l—l-l:ll:ll:l—l-

Calle

Ent. Dominge de Sevilla

Dia

161212021

Hora

3:30-11:30

Figura 14: conteo vehicular calle Los Sauces. (Autoria propia, 2021).

Conteo Yehicular

1 contador

Livianos

Pesados

Bicicletas

Motos

Butomovil

Camioneta

Buseta

2D

2DA

34

Toral

315

1

3:30

345

10:00

1013

10:30

10:45

JEPY Y Y Y Y Y

1

1100

2

[l a Y ] ] ]

Total

7

3

3

Porcentaje

53.84615

23.07632308

2307632

100

Figura 15: Conteo vehicular calle Santo Domingo de Sevilla (Autoria propia, 2021).

Calle

Pueblo viejo

Dia

2122021

Hora

§:30-10:30

Conteo Yehicular

1 contador

Livianos

Pesados

Bicicletas

Motos

Automovil

Camioneta

Buseta

20

208

JA

Total

5:45

2

3:.00

1

315

3:30

3:45

10:00

10:15

1

10:30

1

JEY DS Y Y R Y Y

Total

f

3

2

Porcentaje

54.54545

2TET2TET2T

1815152

100

Figura 16: Conteo vehicular calle Pueblo Viejo (Autoria propia, 2021).



Calle

San Pedrucao

Dia

120302021

Hora

5:30-10:30

29

Conteo Vehicular

1 contador

Liv

lanos

Peszados

Bicicletas

Motos

Rutomowvil

Camioneta

Buseta

20 ZDA

3A

Total

§:45

1

3:.00

2

315

-

1

3:30

3:45

10:00

10:15

1

10:30

1

JEY Y Y ) Y R N

Total

5

3

3 0

Porcentaje

45.45455

ETETET2TET

2T.2TET3 0

100

Figura 17: Conteo vehicular calle San Pedruco (Autoria propia, 2021).

Calle

24 de Mauo

Dia

1232021

Hora

11:00 - 13:00

Conteo Yehicular

1 contador

Livianos

Pesados

Bicicletas

Motos

Automovil

Camioneta

Buseta

20 2DA

3A

Total

1113

1

1

11:30

2

1

1145

3

12:00

1215

1230

1

1245

1

13:00

1

|| =] O] R

Toral

aq

2 1

Porcentaje

28.57142857

1426571

T dEEST

100

Figura 18: Conteo vehicular calle 24 de mayo (Autoria propia, 2021).

Calle

SartaHaosa

Dia

15132021

Hora

§:30-10:30

Conteo Vehicular

1 contador

Livi

aAnos

Pesados

Bicicletas

Motos

Butomovil

Camioneta

Buseta

2D

2DA

34

Total

5:45

3

3:00

315

3:30

3:45

10:00

1

10:15

10:530

1

1

PO E2 P — | = La] —

Total

g

4

1

2 0

Porcentaje

45, 15365

30. 76323077

T.632308

15.36462 0

100

Figura 19: Conteo vehicular calle Santa Rosa (Autoria propia, 2021).
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Calle Las Huertas
Dia 13132021
Hora 11:00 - 1300
Conteo Vehicular
1 contador Livianos Pesados
Bicicletas Motos Automovil| Camioneta | Buseta 20 Z0A 3A Total
115 2 1 3
11:30 2 2
11:45 1 1 2
12:00 3 3
1215 1 1 2
12:30 1 1
12:45 1 1 2
13:00 1 1 2
Total 5 3 1 2 0 17
Porcentaje 2341176 | 5234117647 | 5882353 | 11.76471 0 0 100

Figura 20: Conteo vehicular calle Los Huertos (Autoria propia, 2021).

A partir de este conteo de las vias, se procede a realizar la proyeccion del TPDA
para un periodo determinado de disefio. Para esto se obtuvo los factores de expansion

como factor hora (FH), factor dia (FD), factor semanal (FS) y factor mensual (FM).

_ Volumen total por 24h.
"~ Volumen de una hora particular

FH

Promedio volumen total por semana
Promedio volumen de un dia particular

FD

B AADT
~ ADT de un mes particular

FM

Estas ecuaciones se utilizaran para obtener los factores expansion para el estudio
de trafico de este proyecto. Para eso, se hace uso tablas de factores de estudios de trafico
realizados o tablas ya establecidas como las del libro Traffic Engineering Studies

(Volumes Estudies).

Table 4.5 Hourly Expansion Factors for a Rural Primary Road

Hour Volume HEF Hour Volume H;.
6:00-7:00 am 24 Q20 | 60070 pm 3 1662
7:00-8:00 2m. 06 00 | 700800 pm 706 1749}
8:00-9:00 a.m 560) 205 £:00-9:00 p.m 606 2038
9:00-10:00 a.m 657 18.80 9:00-10:00 p.m. 489 252%

10:00-11:00 a.m 72 17.10 10:00-11:00 p.m 39 319
11:00-12:00 p.m 667 1852 11:00-12:00 a.m 360 343
12:00-1:00 p.m. 660 18.71 12:00-1:00 2.m. 241 5124
1:00-2:00 pm. 739 1671 1:00-2:00 a.m. 150 L7k)
2:00-3:00 p.m. 832 14.84 2:00-3:00 a.m 100 1350
3:00-4:00 p.m. 836 4.7 3:00-4:00 a.m. % 137.224
4:00-5:00 p.m. 91 12.85 4:00-5:00 a.m. 8 143.60
5:00-6:00 p.m 892 13.85 5:00-6:00 a.m 137 %0.14
Total daily volume = 12,350 ‘

Figura 21: Factor expansion hora para una via rural (Traffic Engineering Studies)



31

Table 4.6 Daily Expansion Factors for a Rural Primary Road

A1

Day of Week Volume DEF
Sunday 7,895 9.515
Monday 10,714 7012
Tuesday 9722 1721
Wednesday 11,413 6.582
Thursday 10,714 7012
Friday 13,125 5724
Saturday 11,539 6,510

Total weekly volume = 75,122,

Figura 22: Factor expansion semanal para una via rural (Traffic Engineering Studies)

Para la via Pueblo Viejo se realizé el conteo vehicular por dos horas el domingo 21 de
febrero como se indica en la figura 16. Con el uso de las ecuaciones escritas
anteriormente, se obtuvo un TPDA de 300. El TPDAf se calcula con el periodo de
disefio que fue establecido para la via. A este proyecto se le estableci6 un periodo de 10
afios, en los que después de los primeros 5 afios se propone hacer un mantenimiento de

la via. Se aplica la siguiente ecuacion y se obtiene que:
TPDA; = TPDA (1 + )"
Donde:
e ieslatasa de crecimiento de la parroquia, siendo esta de 3.14% de acuerdo con

la INEC.

TPDA; = 300 (1 + 3.14%)*°
TPDA; = 408
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CLASIFICACION DE LA VIA

De acuerdo con la MOP2003, se requiere clasificar a la via en base al valor del
TPDA obtenido para asi proceder con el disefio de la via y su estructura. La calle Pueblo
Viejo tiene un valor de TPDA de 400 por lo que, la clase de carretera corresponde a tipo

CLASIFICACION DE CARRETERAS EN FUNCION DEL
TRAFICO PROYECTADO

Clase de Carretera Trafico Proyectado TPDA *
R-1 o0 R-II Mas de 8.000
I De 3.000 u 8.000
II De 1.000 a 3.000
III De 300 a 1.000
v De 100 a 300
v Menos de 100

EL TPOA indicado es el volumn de tréfico promedio diarfe anuat
proyectado m 15 6 20 afos. Cuands el prondatico de trético pars el aho
10 nobrepasa los 7.000 vehfculos debe investigarse Lo posibilidod de
onstruir ws outopista. Para la determinacidn de la capacidad de una
carreters, cusnde se efectdn ol dicefio definitivo, dobe usarse teafico
en vehiculos eauivalentes.

Figura 23: Clasificacion de carreteras (MOP, 2003)
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DRENAJE Y OBRAS DE ARTE MENOR

Como parte del disefio de pavimentos se requiere realizar el disefio hidraulico
cuyo objetivo es dimensionar las obras de arte menor como cunetas y sumideros para
las vias en estudio, cuyo funcionamiento hidraulico permita el desempefio 6ptimo de las

calles, evitar fendmenos erosivos y que estas puedan cumplir con su vida Util.

De modo que, en la visita de campo que se realizo, se verifico la situacion actual
de las vias y sus componentes. En la seccion de inventario vial se detalla el estado de

cada una de las calles.

e Climatologia

La temperatura de la parroquia Guayllabamba varia entre los 3°C y 25 °C de

acuerdo con los registros climatol6gicos proporcionados por INAMHI.

Los meses donde se registran las temperaturas mas altas son julio y agosto
mientras que, el mes donde se registra mayores precipitaciones corresponde al mes de

abril.

De acuerdo con las isoyetas de precipitacion proporcionadas por el INAMHI, la

parroquia de Guayllabamba registra una precipitacion media anual de 640mm.
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Figura 24: Mapa de Isoyetas media anual. (INAMHI, 2010).

e Hidrografia

El drenaje natural de la parroquia Guayllabamba esta conformado
principalmente por el rio Guayllabamba y el rio Pisque, cuales bordean su geografia'y
son parte de la cuenca hidrogréafica que lleva el nombre de la parroquia, cuenca del rio

Guayllabamba que tiene una superficie de 5000 km2.,

Se procede a calcular el tiempo de concentracion. Para esto se obtuvo la longitud del
cauce principal mediante Google Earth, obteniendo una longitud de 2.78km y el
desnivel entre el punto mas lejano y el punto de anélisis mediante la carta topografica de

la zona.
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De modo que, la parroguia de Guayllabamba tiene un registro en el que 6 meses
al afio esta predominado por lluvias, siendo estos meses de marzo-mayo y septiembre-
noviembre (Santillan & Zamora, 2021), pero no presenta una mayor variacion en la
temperatura, se procede a determinar una seccién tipica de drenaje tipo cuneta que se

utilizaria en las carreteras.

Las cunetas son canales que se construyen en las zonas de corte de la via ya se a
un solo lado o0 ambos extremos. Su funcion principal es el canalizar el agua proveniente
de las precipitaciones que se encuentra en la capa de rodadura o el talud de corte y que
son conducidas a una obra transversal en el caso de que la via cuente con alcantarillado

0 un drenaje natural.

Se propone una cuneta tipo triangular debido a que este tipo es generalizado

debido a su facilidad de construccion y mantenimiento.

Figura 25: Seccién tipica de cuneta triangular. (NEVI, 2012).

Para este tipo de secciones, la norma recomienda que el talud hacia la via tenga
como minimo una relacion de 3:1y en el lado de corte se debe considerar que la lamina
de agua no sea mayor a 30cm. Debido que las carreteras en analisis son de clase Il y
que las zonas donde se encuentran son relativamente estrechas, se propone de igual

manera un bordillo cuneta.
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Figura 26: bordillo cuneta. (Miliarium Espafia, 1999).

De acuerdo con la seccion transversal que presente cada via, se determinara qué

tipo de cuneta resulta ser 6ptimo. En caso de que la via ya cuente con bordillos, se

optara por bordillos.



ESTUDIO DE SUELOS

Geologia general

Guayllabamba es una parroquia metropolitana rural que pertenece al cantén
Quito, Pichincha que forma parte de la depresion tectonica interandina. Esta formado
por materiales deleznables y de facil erosion es por eso por lo que, para realizar el
disefio del pavimento se requirié de un estudio de suelos de las calles mencionadas, el

mismo que fue proporcionado por Daniel Barreno como trabajo de titulacion.

Se proporcionara las caracteristicas fisico-mecéanicas y la capacidad portante
obtenida de una serie de ensayos que se realiz6 para cada una de las vias. Para
determinar la capacidad portante de la subrasante se realizé el ensayo DCP y CBR de
cada una de las vias, de igual manera, se tom6 muestras de suelo alteradas para su
posterior analisis en laboratorio mediante ensayos de clasificacion y asi determinar su
granulometria, clasificacion SUCS, contenido de humedad, limite plastico y liquido.

Obteniendo los siguientes resultados:
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Calle Clasificacion de suelos

Los Sauces SP-SM Arena mal graduada con Limo
Santa Rosa SP-SM Arena mal graduada con Limo y Grava

Snt. Domingo de Sevilla SP-SM Arena mal graduada con Limo
15 de junio SP-SM Arena mal graduada con Limo y Grava
Pueblo Viejo SW-SM Arena bien graduada con Limo y Grava
San Pedruco SP-SM Arena mal graduada con Limo y Grava
24 de mayo SP-SM Arena mal graduada con Limo y Grava
Los Huertos GW-GM  Grava bien graduada con Limo y Grava

Tabla 1: Clasificacion de suelos de vias de Guayllabamba. (Barreno, 2021).

Posterior a la clasificacion de suelos, se realizé el ensayo de CBR en laboratorio

de la subrasante de cada una de las vias para efectos del disefio estructural del
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pavimento. La siguiente tabla presenta el valor de CBR a usar de acuerdo con los

resultados obtenidos por parte de Daniel Barrero.

Calle % CBR
15 de Junio | 34
Los Sauces 9
Santa Rosa | 11
Santo Domingo de 4

Sevilla

Pueblo viejo .18
San Pedruco 9
24 de Mayo on
Los Huertos 6

Tabla 2: Valores de CBR de vias de Guayllabamba. (Barreno, 2021).

Estos valores de CBR de la subrasante seran con los que se realizara el disefio

estructural del pavimento de acuerdo con el método de disefio AASHTO93.

ESTUDIO DE FUENTES DE MATERIALES

El estudio de fuentes de materiales se realiza con el objetivo de seleccionar y
clasificar las fuentes de materiales ya sea cantera 0 minas, que seran utilizadas para
proporcionar el material para las distintas capas de la estructura del pavimento como la

base y subbase tomando en cuenta calidad y costo para el proyecto.

Alrededor de Quito existen canteras que proveen de materiales pétreos a los
diferentes proyectos constructivos que se realizan, de modo que se cuenta con las

siguientes canteras y mina:

e Cantera Rosita, Pomasqui.
e Cantera el Coraz6n de Pomasqui.
e Cantera Holcim Pifo.

e Cantera del Rio Guayllabamba.
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e Mina Copeto.

De estas 5 canteras mencionadas se procederd a seleccionar una que provea del
material para la estructura del pavimento tomando en consideracion la que presente
mejores estandares de calidad y resulte mucho mas conveniente con respecto a costos.
Para esto se analizara resultados de ensayos como granulometria de acuerdo con la
norma ASTM C136, muestreo de agregados ASTM D75, resistencia a la abrasion e
impacto con la norma ASTM C131 y entre otros ensayos que fueron realizados por el

exestudiante Luis Navas como parte de su trabajo de titulacion.

El ensayo de abrasion e impacto se realizo para el material de cada cantera
puesto que un buen resultado de este ensayo es un indicador de que el material grueso
trabaja bien ante la abrasion y posee una buena resistencia a la compresion (Tafur,
Chavez, Delgado, Soria, & Fasando, 2015), de modo que, los resultados obtenidos en

los ensayos realizados son los siguientes.

Tipo d Peso Peso Peso Abrasié Abrasid
ipo de e rasion rasion
inicial 100 rev 500 rev
Cantera Abrasion ( )] ) (100 rev) | (500 rev)
Br gr ar
Holcim - Pifo A 5041.5 4346 2255 14% 55%
Rosita - B 5000 4413 2564 12% 49%
Pomasqui
El Corazén B 5001 4289 2155 14% 57%
Rio
Guayllabamba B 5006 4673 3736 7% 25%
C to - Snt.
Opeto -Sn B 5001 | 46145 | 35685 8% 29%
Domingo

Figura 27: Porcentajes a la abrasion de agregados. (Navas, 2019).

Posterior a esto, de acuerdo con la norma AASHTO T96 se identifico el tipo de
roca que presenta cada cantera de acuerdo con el porcentaje de abrasion obtenido de su

respectivo ensayo.
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Tabla 13: Tipo de roca segin AASTHO T96

Cantera Tipo de Roca
Holcim - Pifo Metamorfica

Rosita — Pomasqui Granito
El Corazon Metamorfica

Rio Guayllabamba | Caliza o cuarcita

Copeto - 5nt.

. Caliza o Cuarcita
Domingo

Figura 28: Tipo de roca segiin AASHTO T96. (Navas, 2019).
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Figura 29: Tamafio maximo nominal. (Navas, 2019).

Con los resultados obtenidos de la granulometria de cada de una de las canteras,
se determina que la distribucion de tamafos del agregado grueso pertenece a la
clasificacion de Piedra #57 (Navas, 2019). Por lo que se puede mencionar que los
agregados gruesos de estas canteras se encuentran libres de impurezas, su graduacion

deja menores espacios de vacios que la hace atractiva para uso como bases asféalticas.
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El trabajo concluye que la cantera que poseen un mejor comportamiento a la
abrasion es la cantera del rio Guayllabamba debido a que, esta presenta un 25% de
resistencia. Analizando este resultado y los demas obtenidos de los diferentes ensayos
ademas del lugar en el que se encuentran cada de una de las canteras, la que mas
favorece para este proyecto es la cantera del rio Guayllabamba puesto que, esta se

encuentra ubicada en la carretera Panamericana Norte.
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CAPITULO TRES

DISENO DEL PAVIMENTO

Para la realizacion del disefio de la estructura del pavimento para las calles de
analisis, se sigui6 una secuencia en la que, a partir de los resultados de los ensayos de
suelos, determinacion del trafico, fuentes de material para base y subbase, y de acuerdo
con las normativas M.O.P y AASHTO, se obtiene una determinada estructura. Para
cada una de las calles se procede a realizar el disefio de pavimento flexible y articulado

para asi, analizar las dos propuestas y optar por la mas conveniente para cada via.

Las consideraciones previas que se deben tener en cuenta para disefiar una
estructura de pavimento son primero, aspectos como la importancia de la via, la
seguridad, velocidad de disefio, costos; mientras que, la segunda consideracion engloba
parametros como resistencia, capacidad portante, comportamiento ante factores
ambientales, mantenimiento y rehabilitacion. Cada uno de estos aspectos estan
relacionados entre si y dan con resultado una estructura que considera cada uno de

estos.

La metodologia por seguir para disefiar la estructura del pavimento es la que
detalla la norma AASHTO 93 para pavimentos flexibles. De modo que, para realizar el
disefio se necesita los valores de TPDA, ESSAL’S, %CBR de la subrasante y tipo de
Base y Subbase obtenidos de los estudios de trafico, suelos y fuente de materiales
respectivamente que fueron detallados en items anteriores. Debido a que son 8 vias por
disefiar y que cada una presenta diferentes valores, cada una de las calles presentara un
disefio particular para sus variables. Se procede a detallar el proceso seguido para el

disefio de la primera via.
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e Calle Pueblo Viejo

Primero se requiere los parametros de disefio que son:

e Confiabilidad (%R): de acuerdo con la clasificacidn funcional como se indica en
la figura 30 obtenida de la norma AASHTO93, la calle Pueblo Viejo se clasifica
como calle colectoras por lo que, se propone un porcentaje de confiabilidad de

85%.
Table 2.2. Suggested Levels of Reliability for

Various Functional Classifications

Hecommended
Level of
Functional __R.E"ahllll}'

i Classification Urhan Rural
Interstate and Other Freeways 85-990  H0-99 0
Principal Arterials #0-99 T5-95
Collectors 2095 T5-95
Laocal 50-80 5080

Mori: Resulis based on & survey of the AASHTO Pavement
Design Task Foroe

Figura 30: Porcentajes de confiablidad. (AASHTO,93).

e Desviacion Estandar Global (So): debido a que el conteo vehicular no se realiz6
por el tiempo requerido, el valor de transito podria presentar errores, es por esto
por lo que, de acuerdo con la norma AASHTO 93, se toma como So = 0.49, que
prevé el comportamiento del pavimento con errores en el transito.

e Distribucion del trafico (Dt): de modo que las vias cuentan con dos carriles, uno
por cada sentido, se determina el Dt = 0.50

e Periodo de disefio (n): se propone como periodo de disefio a 10 afios.

e Tipo de drenaje: de acuerdo con la caracterizacion del suelo, se determina que la
calidad del drenaje es buena y el agua es removida en 1 dia como se indica en la

tabla.

Una vez obtenidos los parametros de disefio, se procede a calcular los factores
de carga equivalentes (FCE) de la via para los vehiculos pesados. Existe una ecuacion

propia para cada tipo de eje del vehiculo y la carga de cada eje se encuentra
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especificado en el manual de disefio geométrico de carreteras (MTOP, 2003) que se

encuentra en Anexos. Las ecuaciones correspondientes a cada eje son:

s\* Lsd)4

Fss= (o) Fsd = (
5= \66/) 7% 7 (382

o (Lt)4 o — (Ltr)
~ \15 "= 23

4

Por ejemplo: para el vehiculo tipo Bus que tiene una carga por eje de 4 T en el

eje delantero y 9T en el eje trasero, se utiliza las siguientes ecuaciones:

4

Lss 3
Fss = (—) = (5) *100% = 0.0179

4

Fsd (L5d>4 ( 4 ) 100% = 0.1349
= |— =|—] =* = (.
S 8.2 6.6 0

Sumando todos los valores de FCE obtenidos del conteo de esta via, se tiene un

valor de FCE =0.1776

| Tipo | Carga Total (T) | Carga por Eje Porcentaje FCE*Eje
[ Bus | 13 4 0.00% 0
9 0
| camisn 2D | 7 3 100% 0.04268834
1 0.13491624
| Camién 208 | 10 3 D% 0
7 0
| Total | 0.17760458

Figura 31: Factor equivalente de carga. (Autoria propia, 2021).

Con este valor se procede a calcular el nimero de ejes totales de 8.2T con la

siguiente ecuacion:

TPDAo + TPDAf
2

N(8.2Ton) = ( )*365*n*Dt*FCE
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Calle Pueblo viejo
TPDAD 300 DT 05
TPDAT 408

FCE 0.177604579
N (B.2T) 114666
N (B.2T) 132252 *Considerando solo TPDAG
M (B.2T) 132252 *Considerando solo TPDAF

Figura 32: Namero de ejes W(18T). (Autoria propia, 2021).

Una vez ya obtenido el valor de ESSAL’S, el modulo resiliente y el CBR de la
subrasante, se usa los nomogramas de la AASHTO93 para calcular el coeficiente
estructural de cada capa de la estructura del pavimento partiendo desde la capa de

rodadura hacia las capas inferiores.

SN
SN : .
. 2 T Asfalticas Dy
y | Base Do
T Subbase D3
Subrasante

Figura 33: Método multicapa (AASHTO, 93).

Este disefio se lo conoce como el método multicapa, en el que para determinar el
SN de cada capa se necesita el valor del mddulo resiliente de la capa inferior. Para la
capa de rodadura se usa el MR de la base y asi sucesivamente hasta llegar a la subbase,
donde se utiliza el MR de la subrasante. La mezcla asfaltica que se dispone en Quito
dispone de una estabilidad Marshall de 2000 Ibs (Ledn, 2020) por lo que, de acuerdo
con la norma sugiere un coeficiente estructural al de 0.4394; el coeficiente de drenaje

para esta capa no se determina por lo que, usando el nomograma Design Chart for
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Flexible Pavements (Figure3) de la norma AASHTO 93, se obtiene numero estructural

(SN) de 1.59.
P2
NOMOGRAPH SOLVES: s ps1
log, [
100 42-15
2098 g = Z*S G 9.36%10g) 5 (1) - 0.20 + g 23 - 8.7
0.40 4+ ——
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Figure 3.1. Design Chart for Flexible Pavements Based on Using Mean Values for Each Input

Figura 34: Abaco de disefio flexible. (AASHTO, 93).

Para determinar el espesor de la capa de acuerdo con el SN obtenido se utiliza las
siguientes ecuaciones, en el que se divide el SN1 para el coeficiente estructural al que

corresponde a la capa de rodadura. Para esta via, el espesor de esta capa es 6.8in.

D* > s"z = 8"'1
.2 my
sM-I s SN.Z .i 5"1

SN, - (SN*, + SN*, )

- >
b, 2

Ay My

Figura 35: Espesores de capa. (AASHTO, 93).
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La normativa AASHTO93 sugiere espesores minimos de acuerdo con el valor de
ESAL’S, como parte del proceso de disefio se debe comprobar que el espesor obtenido

cumpla con el minimo establecido por la norma.

Ejes W8.2 Capa Asfaltica (in) Capa Base (in)
Menor a 50 000 1 4
50,001 - 150,000 2 4
150,001 — 500,000 2.5 4
500,001 — 2°000,000 3 6
2°000,001 — 77000,000 35 6
Mayor a 7°000,000 4 6

Figura 36: Espesores minimos de acuerdo con la norma. (AASHTO, 93).

De acuerdo con la tabla, el espesor minimo correspondiente al rango de 150 000
—500 000 de ESAL’S es de 2.5in por lo que, la capa de rodadura para esta via cumple
con lo mencionado de modo que, no requiere un SN corregido, cual es un valor que

toma en consideracion el espesor minimo dado por la norma.

Una vez establecido el SN1, se procede a determinar los siguientes nimeros
estructurales de las capas restantes. El proceso por seguir es el mismo, solo que este
caso ya se necesita considerar el coeficiente de drenaje para la base y subbase. Este
valor se obtiene de acuerdo con el nimero de meses que llueve en la zona. Debido a que
la parroquia de Guayllabamba es considerada una zona subtropical seca y posee un
suelo en condiciones buenas, el porcentaje que pasa expuesto la estructura a humedad es

mayor al 25% por lo que, se usa un coeficiente de drenaje m1y m2 de 1.
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Porcentaje de tiempo en que la estructura del pavimento esta
expuesta a humedad cercana a la saturacion

Condicion | 1 lempo de >1% 1%-5%  5%-15%  >25%
evacuacion
Excelente 2 horas 1.40-1.35 1.35-1.25 1.30-1.20 1.2
Bueno 1 dia 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.0
Regular 1 semana 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.8
Malo 1 mes 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.6
Muy malo No drena 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.4
Figura 37: Coeficiente de drenaje (m). (AASHTO, 93).
Repetido el proceso para cada capa, se obtiene la siguiente estructura de
pavimento para la calle Pueblo vigjo.
calle Pueblo viejo ESSALS 114666
CER subrasante 18 MR subrasante 19600 psi
Capas Coeficientes : Espest?res (d) SN SN . Espesor.es
Estructural (a) | Drenaje {m) [in] corregido a usar [in]
Capa de rodadura/ mezcla bituminosa 0.43942 1 4 1.9 1.59 4
Base 0.13462 1 1 1.76 0.53 4
Subbase 0.1143 1 -5 1.58 -0.54 0
Capa Estruclur:i‘::;i:li:'lnlt]ersenaie [m] I ESI:'es[‘i::':;es ] SN SN carregido E::;s[?;]a
Capa de rodadural mezcla bituminosa 043342 q 163 163 q
Base clasel 0. 13462 1 0.5 17 0.530 4

Figura 38: Disefiol, disefio flexible de calle Pueblo Viejo. (Autoria propia,2021).

Se puede observar que de acuerdo con los espesores minimos de la norma

AASHTO, las capas base y subbase debieron ser corregidas puesto que no cumplian con

los pardmetros y, por ende, se obtuvieron nuevos espesores y se crey0 necesario ya no

usar una capa de subbase. La figura #38 indica que se usara una capa de rodadura y

base clase 1 Gnicamente puesto que, la capa de subbase como se indica en la tabla

superior resulta que no es necesaria. Ya con las dos capas se cumple con lo establecido

en la normay con su funcién de autoprotegerse.
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Como parte del proceso de disefio de pavimento, se propone otros tipos de
estructuras de pavimento, en las que se considera la estabilidad y posibilidad de
construccion haciendo uso de un fresado o un mortero asféltico ademas de, un disefio de
pavimento articulado, los cuales se prevé realizar una comparacién entre estos tres
disefios tomando en consideracion costos, posibilidad de construccion y calidad, y de

esta manera determinar cudl disefio sea el mas conveniente.

Disefo 2:

El disefio 2 que es denominado de estabilidad y posibilidad de construccion,
propone utilizar una mezcla asfaltica en caliente, fresado y subbase. Para la capa de
fresado, se utilizara material reciclado que la planta de asfalto de la Epmmop de Quito
retira de vias existentes y aun se encuentran en buen estado. Debido a que en este disefio
se utiliza una pequefa capa de mezcla asféaltica y fresado, ya no es necesario utilizar una
base. Las dos capas pueden ser colocadas sobre una subbase que cumpla con lo

requerido.

SN =a; * D; *m;

Para obtener el SN1 se multiplica cada uno de los coeficientes como se indica en
la ecuacion anterior. El coeficiente estructural de la capa de fresado fue determinado a
partir de ensayos realizados por la PUCE, en donde establece una estabilidad de 1365 Ib
(Morante, 2019) y se calcula un coeficiente estructural de 0.383, y se determinan los
siguientes valores de SN para cada capa como se indica en la tabla. Este disefio se
caracteriza en que se puede ir cambiando los espesores de las capas hasta obtener unos
espesores 6ptimos que cumplan con la condicion de que el £ SNcaiculado> al SN de la

subrasante del disefio 1.



Capas Cocficientes P es [d) i  EM Espesores 3 wsar
Estructural [a) 1is] Dresaje [m])
Mezcla asfaltica en caliente 043342 1 0.435342 1
Fresade 035354 H 13177 5
Subbase 011435 1 <] 0.5423 5

Eyalanlada

CLIMIFLE

EN

270002

Figura 39: Disefio2, disefio estructural de calle Pueblo Viejo. (Autoria propia,2021).
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Como se puede observar con este disefio se obtienen espesores mucho menos a

los del disefiol y se estd cumpliendo con la condicidn por lo que, esta estructura puede

usarse como el disefio final. Se debera comparar con el resto de los disefios y comparar

los costos que cada uno de los disefios presenta para establecen un disefio final.

Disefo 3:

Para este disefio se propone usar una pequefa capa de slurry seal, fresado y

subbase. El disefio de la estructura del pavimento se rige bajo el mismo proceso usado

en el disefio 2. De modo que, se propone usar una capa de slurry seal de 0.5 in y que las

capas de espesor menor a 1in no presentan un aporte estructura, no se determina el

coeficiente estructural para esta capa. El coeficiente estructural del fresado seré el

mismo usado en el disefio2. Con estos valores, se juega con los espesores de las tres

capas hasta cumplir con la condicion de el ZSNcaiculado > al SN de la subrasante del

disefio 1.

a m d (in) SN cm
Slurry seal 0.5 1.27
Fresado 0.38354 5 1.9177 12.7
SB 0.1143 1 4 0.4572 10.16
SN aicuiado 2.3749
SN catcuiado = SN
CUMPLE

Figura 40: Disefio3, disefio estructural de calle Pueblo Viejo. (Autoria propia,2021).
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Disefio 4:

El disefio 4 es un disefio realizado mediante pavimento articulado. Para esto se
establece el espesor del adoquin, de la cama de arena y se la subbase. Los espesores se
determinan de acuerdo con la clase de disefio de la norma que considera los volimenes
de la calle de andlisis. La calle Pueblo viejo pertenece a una clase H2 que considera
calles de volumen medio de trafico comercial diario entre 50 y 300 por lo que, se

obtiene los siguientes espesores.

Calle Pueblo viejo Clase Hz2
CBR subrasante 18 MR subrasante | 13600 psi
Capas Espesor[ocm)
Adoquin 10
Camade arena 4
Subbaze 10

Figura 41: Método4, disefio articulado de calle Pueblo Viejo. (Autoria propia,2021).

De esta manera se realiz0 el disefio de la estructura de pavimento mediante los
cuatro disefios para cada una de las vias de analisis. En total se presentan 32 disefios, los
cuales se calculara el costo de cada uno y se determinara de acuerdo con eso el disefio

Optimo para las vias. Los disefios se pueden encontrar en Anexos.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Y PRESUPUESTO

En proyectos viales y como en todo proyecto civil es necesario realizar un
analisis economico de las posibles estructuras de pavimento que fueron presentadas para
asi, determinar el disefio que resulte méas adecuado considerando aspectos economicos,
serviciabilidad y duracion. Para esto, se realiza un detalle de precios unitarios de cada
rubro que conforma parte el disefio. De modo que cada calle presenta caracteristicas

diferentes, el presupuesto va a ser diferente.



52

A continuacion, se indica los presupuestos realizados para la calle Pueblo Viejo

para cada disefio de disefio propuesto.

PROYECTO:

PRESUPUESTO POR PRECTIOS UNITARIOS

CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO FLEXIELE

LONG

400

m
FECHA: jul-21 CALLE PUEBLO VIEIO
OFERTA ECONOMICA - DISERO1
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD| P.UNITARIO TOTAL
1 REPLANTEOQ Y NIVELACTION CON INSTRUMENTO TOPOGRAFIC m 400 0.78 316.00
2 BORDILLO HORMIGON SIMPLE 130K G/CM2 m - 1128 0.00
3 EXCAVACION SIN CLASIFICAR m3 - 22 0.00
4 SOBREACARREQ DE ESCOMBROS m3-lem 2,100 0.38 T98.00
5 SUB-BASE CLASE 2 - 81N TRANSPORTE m3 - 18.06 0.00
6 AGUA PARA CONTROL DE POLVO m3 25 715 178.75
7 TRANSPORTE SUB-BASE, BASE. MATERIAL DE METORAMIENTO  m3-lm 8,960 0.34 3,046.40
8 BASE CONFORMACION ¥ COMPACTACION CON EQUIPO m3 160 20.38 3,262.72
g IMPRIMACION ASFALTICA CON EMULSION ASFALTICA m2 1.600 0.80 1.280.00
10 CARPETA ASFAI TICA MEZCLADO EN PLANTA e=4in m2 1,600 1524 24,384.00
11 0.00
2 0.00
13 0.00
14 0.00
15 0.00
TOTAL § 3326587
Figura 42: Oferta econémica de disefiol de calle Pueblo Viejo. (Autoria propia,2021).
PRESUPUESTO POR PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO COMSTRUCCION DEL PAYIRMENMTO COMN FRESADO LONG 400 m
FECHA: jul-21 CALLE FUEELOYIEJD
OFERTA ECONOMICA - DISERDZ
RUBROD DESCRIPCION |UNIDAD:ANTIDA[ P_.UNITARID TOTAL
1 REPLAMTEC Y MIVELACION COM INSTRUMENTO TOPOGH m 400 n.ra HE.00
2 BORDILLD HORMIGEMN SIMPLE 120KGI T2 m 0.00 0.0
3 EXCAVACION SIN CLASIFICAR m3 - 2.28 0.00
4 SOEREACARRED DE ESCOMEROS m3-km 2100 0.8 9800
5 SUE-BASE CLASE 2 - SIN TRAMSFORTE m3 R0 1806 E501ED
E AGUA PARS CONTROL DOE FOLYO m3 26 Al 178.75
7 TRANMSFORTE SUE-BASE, BASE, MATERIAL DOE MEJORA m3-km 8,960 0.4 304540
g IMPRIMACION ASFALTICA CON BARRIOD ma 2400 030 1,920.00
3 FRESADO DE FAVIMEMTO ASFALTICO m3 3z 9.8 292656
0 CARPETA ASFALTICA MEZCLADD EM PLAMTA &= fin mz2 2400 450 11,040.00
il m 0.00
12 m 0.0
13 u 0.00
14 u 0.0
15 m 0.0
TOTAL $ 267273

Figura 43: Oferta econémica de disefio 2 de calle Pueblo Viejo. (Autoria propia,2021).
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FPRESUPUESTO POR PRECIOS UNITARIOS

PROYE! COMSTRUCCION DEL PAVIMERTO COR SLURRY SEAL Y FRESADD

FECHA.: jul-21 LOMG 400 m
CALLE  PUEELODWIEJOD
OFERTA ECONOMICA - DISEAD3
RUBRO DESCRIPCION UNIDADCANTIDADP.UNITARIO TOTAL
1 REPLAMTED ¥ MIVELACIOM COM INSTRUMERTOT  m 400 0.7 FE0
Z  |BOROILLO HORMIGER SIMPLE 130KGICMZ m - 0.00 .00
3 |EXCAYACION SN CLASIFICAR m3 - 0.00 .00
4 |SOBREACARRED DE ESCOMBROS m3-km 2,100 0.38 73800
5 |suEe-BASE CLASE 2 - SN TRANSPORTE m3 240 12.06 4,334 40
E  |[aGUAPARA COMTROL OE POLYO m3 25 715 17875
7 | TRAMNSPORTE SUE-BASE, BASE, MATERIAL DE M m3-km 960 0.34 204640
G IMPRIRACIERN EMULSION ASFALTICA ma 2,400 0,50 1.920.00
34 |FRESADODE FAYIMENMTO ASFALTICO m3 Mz .60 2058.20
10 |SLURRY SEAL m2 2400 280 6.720000
1
12 m .00
13 u .00
14 u .00
15 m .00
TOTAL $ 1937275
Figura 44: Oferta econémica de disefio3 de calle Pueblo Viejo. (Autoria propia,2021).
PRESUPUESTO POR PRECIOS UNITARIOS
PROYE' COMSTRUCCION DEL PAVIMENTO ARTICULADD
FECHA: jul-21 LOkIG 400 m
CALLE PLUEBLO WIEJD
OFERTA ECONOMICA - DISEAD4
RUERD DESCRIFPCION uUnIDADICANTIDADR UNITARI] TOTAL
1 REFLAMTED ¥ MIVELACION CON INSTRUMENTO TOPOG]  m 400 [ 600
2  |BORDOILLOHORMIGHR SIMPLE 120KGICHZ m - 0.00 .00
1 |EXCAYACION Sk CLASIFICAR m3 - 0.00 .00
4 |sOBREACARRED DE ESCOMEBROS m3-km 2,100 0,35 TA5.00
5 |SUB-BASE CLASE 2 - SIN TRANSFORTE m3 240 18.08 4,334 40
£ |AaGUA PARA COMTROL OE POLYO m3 ] 715 17875
7 | TRANSPORTE SUB-BASE, BASE, MATERIAL DE MEJORA m3-km &850 0.34 204640
g |ADDaUNADD BELOGUES DE HORMIGOM F o= 350 Kglem2 m2 1600 2150 34,400,00
] m3 - 0.00 .00
10 m2 - 0.00 .00
1 m (.00
12 m .00
13 u .00
14 I .00
15 m (.00
TOTAL £ 43.07355

Figura 45: Oferta econémica de disefio4 de calle Pueblo Viejo. (Autoria propia,2021).
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Calle Pueblo Viejo

45,000.00

40,000 .00 ,.f"-:- 3326567 |
- -

35,000.00

3

0,000.00 ' 1
25,000.00 '

20,000.00 '

15,000.00 '

10,000.00 |
%5,000.00

g-

Disefiol Disefio2 Disefios Disefios

Figura 46: Cuadro comparativo de presupuestos para la calle Pueblo Viejo. (Autoria propia,2021).

Como se puede observar en la figura #44 se presenta un cuadro de barras de los
presupuestos de los 4 disefios para la calle Pueblo Viejo. Ahi se evidencia una
diferencia en el costo final de cada disefio. El disefio que mas costo genera es el
realizado mediante adoquinado. Este elemento resulta ser costoso por debido al costo de
produccion del adoquin mientras que, el disefio 3 es el que menor costo generado
debido a que se esta usando una pequefia capa de slurry seal, fresado y subbase como un

método alternativo de construccion.

Esquema de estructura de pavimento

di=4in Capa de rodadura e

NN R R R RN RN
Base

PEELRRKK ~ Subrasante & RSISIGRERCRRIIKRRIN
R AR R LRGN

Figura 47: Esquema de estructura de pavimento, disefiol de la calle Pueblo Viejo. (Autoria propia,2021).

estructura de
pavimento

d:=4in

di=1in Capa de rodadura
d2=5in ’* Xk Lk Fresado * «% % . % % ., % estructura del
* | * Lk X Lx X Lx X pavimento
di=5in | BOSREIIEE " Siibbase . SOSEIIIIEIIIIZELRE N l
.0’0.0’0’0’0’0’0””. IR

Subrasante

Figura 48: Esquema de estructura de pavimento, disefio2 de la calle Pueblo Viejo. (Autoria propia,2021).



di=0.5in Slurry seal

x x x x x x x
do=5in| X «* * ¥ Fresado * «%* * . % % . % estructura del
* ox Kok X gk X ox kK 4 x4 KX 4 * pavimento
d:=5in Subbase l
7 Subrasante %

Figura 49: Esquema de estructura de pavimento, disefio3 de la calle Pueblo Viejo. (Autoria propia,2021).

NERENN

R EEE T YR,
d.=4cm s a v owowowow e o o Camadearena v v @ w o v v v v @

LA A A I A A A R A A A A A A A
d.=10cm Subbase

CIIXIKICHK IR I LK LI K KIKICHKIRIR X KX & i
GHXIHIRIIKIRIIHIKHIRHKIRHXIRHKIKIXIKKIKS
CRRKKKLLLRK KKK KRR KKK KRR KXK Sub ra sante

Figura 50: Esquema de estructura de pavimento, disefio4 de la calle Pueblo Viejo. (Autoria propia,2021).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Finalmente, se concluye que se logro realizar el disefio de pavimento de las ocho
vias mediante los cuatro disefios propuestos y los valores proporcionados con el estudio
de suelos y de tréafico. Los datos obtenidos a través del informe de trafico permitieron
determinar un valor de TPDA para cada via con el que, se clasificaron de acuerdo con la
clasificacion de la MOP. El tipo de via que se determiné es de tipo |11 por el bajo valor
del TPDA. La razon de ese valor bajo puede ser a que las vias no se encuentran en la
parte central de la parroguia y que hasta la actualidad no existe una gran afluencia de
trafico por el estado en el que se encuentran. Por ende, las proyecciones de TPDA a
futuro no son valores altos de igual manera; sin embargo, el tipo de vehiculos que
circulan son de tipo 2DB y 2D que son usados por los habitantes para transportar sus
productos y comercializarlos en la zona. Es por esto por lo que, los cuatro disefios
obtenidos cumplen con los requerimientos del trafico y valor de CBR de la correlacion
antes realizada y por tal razon se obtuvieron estos valores de espesor. Se realizo cuatro
disefios que cumplen con los requerimientos de la norma, de modo que, se evalud sus

presupuestos y se determind la opcion mas viable y economica.

Como se puede observar en la figura #44, el disefio 3 resulta ser el disefio mas
econdémico. Este disefio cuenta con una capa de slurry seal, que proporciona una
estructura impermeable pese a su ligero espesor y antideslizante que genera seguridad
para los conductores. La capa que se encuentra después de slurry seal, es una capa de
fresado, que es una mezcla asfaltica en frio proveniente de material reciclado de la
planta de asfalto de la EPMMOP y ha sido restaurado por lo que se puede usar
nuevamente mas una emulsion asfaltica CSS1HP. Y como ultima capa sobre la
subrasante, se coloca una capa de subbase. Este disefio resulta ser mucho mas

economico a diferencia de los demas disefios donde se propone usar una capa de
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rodadura o adoquin como capa superficial. La adquisicion de adoquin es costosa debido
a su costo de elaboracién y de igual manera sucede con la capa de rodadura de material
asfaltico. Otra de las razones por la que se opta por el disefio 3 es que al usarse material
reciclado genera un impacto ecoldgico puesto que, se reduce la necesidad de obtener
material proveniente de los yacimientos y no emite gases toxicos a la atmosfera. Y en
cuestiones de mantenimiento se reduce costos considerablemente. En la figura #50 se

esquematiza los espesores a usarse para esta via con el disefio 3.

Como parte del disefio de pavimento también se debe proporcionar un sistema
de drenaje para que no deteriore la capa de rodadura en presencia de lluvia. El tipo de
drenaje que se recomienda usar depende de que si la via ya cuenta con bordillos y
alcantarillado. Para esto se cree conveniente usar en vias que no se cuente con bordillos
una cuneta tipo triangular o bordillo cuneta mientras que, en las vias que ya se cuente

con bordillos usar sumideros que se conectara a la red de alcantarillado.

Se recomienda para la pavimentacion de estas vias trabajar con los tres
organismos competentes en las parroquias rurales que son: GAD parroquial, municipio
de Quito correspondiente a la administracion zonal norte Eugenio Espejo y Gobierno
provincial de Pichincha. Se recomienda el trabajo en conjunto de estas tres entidades

con presupuestos participativos para la obtencién de los materiales y mano de obra.
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ANEXOS A: DISENO FLEXIBLE - DISENO1

60

Calle | 15dedunic | ESSALS | 431360 |
CBR subrasante | <l R subrasant 19432 | psi
Coeficientes . ] Espesores
d] SN SN d
Capas CBR__ | MRIpsl Fstuctural (a) Wir] Orenaje (ml | " e ['“4 9 comegidos finl
Capa de rodadural mezcla bi 0.43342 S z.05 203 g
Base clasel 20 19138 0.13462 1 1.3 2.23 0.530 4
Calle | LosSauces | ESSALS 222632 |
CBR subrasante | El | MR cabrazaste 12423 | i
Coeficis . _ Espesores
d] SN SN d
Capas CBR [ MRIpsil _Fstructural (a) Wi Drenaje (m) | () lin - corregidos [in]
Capa de rodadural mezcla bituminosa 0.43342 4 183 183 4
Base clasel g0 13135 013462 1 26 218 0.530 4
Calle it. Domingo de Sew ESSALS 53531 |
CBR subrasante i |MF| subrasante| E225 | psi
Coeficientes Espesores
E: d)i SN SN i
Capas [ | Estructural [a) | Drenaje [m] " (din - comegidos [in]
Capa de rodadural mezcla bi ACZ20 043342 4 154 154 4
Base g0 15135 0.13462 1 13 17 0.530 4
Subbase 30 14355 0.1143 1 3 2.4 0.45 4
Calle [ SanPedruce | ESSALS | 57916 |
CBR subrasante | 3 R subrasant 12241 | psi
Coefici . i Espesares
d SN SN d
Capas CBR [ MRIpsil _Estructural (a) Widrenaie [f o '"{ corregidos [in]
Capa de rodadural mezcla bi 043342 3 Tad Tad 3
Base clasel a0 19198 013462 1 22 174 0.530 4
Calle [ 24deMaye | ESSALS | 321378 |
CBR subrasante | 1 R subrasant 136832 |
Coefici . i Espesares
d SN SN d
Capas CBR [ MRIpsil_Estructural (al Hfidrenaie (f ” '"{ corregidos [inl
Capa de rodadurat mezcla bi 043342 4 135 135 50
Base clasel a0 19198 013462 1 21 223 0.530 4
Calle | Pusblovisic | ESSALS TI4666 |
CER subrasante | 18 R subrasant 19600 |
Coeficientes ) . Espesores
Capas CBR [ MRIpsil _Estwuctural (a) Virrenaje (] © ) '"{ SN SN 9 corregidos [in]
Capa de radadural mezcla bil 043342 4 163 163 4
Base clasel a0 13198 013462 1 05 17 0.530 4
Calle | SantaRosa | ESSALS | 246050 |
CBR subrasante | 11 R subrasant 4467 |
Coeficientes . i Espesares
Tapas TER [ PR psil Fstuctural (a] Wirensie i td ["1 S SN conegidos Tinl
Capa de rodadural mezcla bi 0.43942 4 186 186 4
Base clasel 80 19158 013462 1 17 2,09 0.530 4
Call= Los Huertos ESSALS 420331 |
CBR subrasante | 5 |MR subrasante| SE00 | psi
C Espesores
E. d SN SN
Capas | Estructural (a] | Dienaje [m) @ cormegidos [in]
Capa de rodadural mezcla bil ACz0 043542 1 5 2.04 2.04 5
Base g0 15135 0.13462 1 17 227 0.530 4
Subbase 30 14355 01143 1 1 269 0.45 4




ANEXOS B: DISENO FLEXIBLE - DISENO2

Calle: 15 de Junia

Capas CDEI:I(:I_EI'IIZEE - spesores [d] il{ SN Espesores a usall
Estructural [a] 1#in] Drenaje [m]
Mezcla asfaltica en caliente 043942 1 043942 1
Frezado " 033354 4 153416 4
Subbase 01143 1 4 04572 5
SM,tetas 243073
SMatealde 2 Sh
CLUMPLE
Calle: Los sauces
Capas EDEFIGI_EI‘II:EE - spesores [d] il{ SN Espesores a usal‘l
Estructural [a) Win] Drenaje [m]
Mezcla asfaltica en caliente 043942 1 1 043942 1
Frezadao " 033354 5 19177 b
Subbase 01143 1 5 05715 ]
Shtetads 232862
SMateatde = Sh
CLUMPLE
Calle: Snt. Domingo de Sevilla
Capas CDEI:I(:I_EI'IIZEE - spesores [d] il{ SN Espesores a usall
Estructural [a] 1#in] Drenaje [m]
Mezcla asfaltica en caliente 043942 1 1 043942 1
Frezado " 033354 7 19177 ]
Subbase 01143 1 g 06358 10
SN 304292
S atenladn = Sh

CLMPLE
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Calle: San Pedruco

Coeficientes

Espesores a usall

E dji Sh
Capas E=tructural [a] in DOrenaje [m) spesores [d]in

Mezcla asfaltica en caliente 0.43942 1 1 0.43942 1
Frezado " 0.33354 7] 19177 |3
Subbaze 01143 1 3 024239 5

Sh 2. 70002
1.74 |
SMstualadn = Sh
CUMFLE
Calle: 24 de mayo
CDEF!GIEMES . Espesores [d]in Sh Espesores a ugarl
Capas E=tructural [a] Ifin DOrenaje [m)

Mlezcla asfaltica en calienke 043942 1 1 043942 1
Fresadao r 038354 5 19177 |3
Subbaze 01143 1 K 06358 10

Sh 304292
24 |
=1 TN = Sh
CUMFLE
Calle: Pueblo viejo
Capas CIDEI:I(.‘-I-EI'II:ES - spesores [d] i SN Espesores a ugarl
Estructural [a] 1#in] Drenaje [m]

Mlezcla asfaltica en caliente 043942 1 043942 1
Fresado F 0.38354 5 19177 5
Subbaze 01143 1 3 034249 |3

SM 2. 70002
=1 TN = Sh
CUMFLE
Calle: Fueblo vigjo
Capas EDEI:IGI-EI'IIZES — spesores [d] i 5N Espesores a ugarl
Estructural [a] 1#in] Drenaje [m]

Mezcla asfaltica en caliente 043942 1 0.43942 1
Frezado r 033354 7] 19177 |3
Subbaze 01143 1 3 0.34249 |3

Sh 2. 70002
=1 N -4 Sh
CUMFLE
Calle: 5anta Rosa
Capas CDEFIGI_EHI:EE _ spesores [d] i|+ SN Espesores a usall
Estructural [a) 1#inl Drenaje [m])

Mezila asfaltica en caliente 043942 1 043942 1
Fresada " 033354 5 19177 |3
Subbaze 01143 1 4 04572 5

Sh =1L el
SNtalade z Sh
CUMFLE
Calle: Los huertas
Capas CDEHN_EMEE _ spesores [d] i|+ SN Espesores a ugarl
Estructural [a) 1#inl Drenaje [m])

Mlezcla asfaltica en calienke 043942 1 043942 1
Fresadao r 038354 5 19177 |3
Subbaze 01143 1 ] 0A715 |3

Sh 292862
=T z Sh

CLMFLE
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ANEXOS C: DISENO FLEXIBLE - DISENO3

Calle: 15 de Junic

Capa A m | d [in] | Sh cm
Slurry seal 0. 2
Fresado 038354 i 19177 13
5B 01143 1 5 05715 13
[ EMotona | 24892
2.05
SMaatanlais z =
CUMFLE
Calle: Los sauces
Capa a m | d [in] | Sh I cm
Slurry seal 05 127
Fresado 0.38364 5 19177 127
5B 01143 1 4 04672 10,16
SMaa. 23743
218
=1 TN 2 Sh
CUNMFLE
Calle: S5nt. Domingo de Sewilla
Capa a m | d [in] | Sh I cm
Slurry seal 05 127
Fresado 038364 ] 19177 127
SBE 01143 1 3 10287 22,06
SMoeaa. 25454
2.41
=1 TN z Shi
CUMFLE
Calle: San Pedruco
Capa | & | m | dfin) | SN | em
Slurry seal 05 127
Fresado 038364 13 19177 127
== 01143 1 3 05555 15.24
SMsaie 26035
1.74
= e = Sh
CUMPLE
Calle: 24 de mayo
Capa a m | din] | Sh I cm
Slurry seal 05 127
Fresado 035364 3 19177 127
SB 01143 1 E 06353 15.24
SMoeaa. 2035
222
=1 TN 2 Sh
CLUMFLE
Calle: Pueblo viejo
Capa a m | dfin] | Sh I cm
Slurry seal 05 127
Fresado 035364 ] 19177 127
5B 01143 1 4 04672 10.16
SMoeas. 23743
=1 TN =3 Sh
CLUMFLE
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Calle: Santa Bosa

Capa a m | d{in] | Sh I Cm
Slurry seal 05 127
Frezada 033354 5 19177 127
SE 01143 1 5 05715 127
SMoaa. 24892
2.09
S tanlads 2 SN
CLUMPLE
Calle: Loz huertos
Capa a m | d{in] | SM | cm
Slurry seal 05 127
Frezado 038354 5 18177 127
SE 01143 1 7 02001 17.78
|1 0 PR -
263
S 2 Sh
CLUMPLE

ANEXOS D: DISENO ARTICULADO - DISENO4

Calle 15 de Junio Clase H2
CBR subrasante 34 MR subrasante 15432 psi
Capas Espesor (cm)
Adoguin 10
Cama de arena 4
Subbase 10
Calle Los Sauces Clase H1
CBR subrasante 9 MR subrasante 12423 psi
Capas Espesor (cm)
Adoguin g
Cama de arena 4
Subbasze 20
Calle Domingo de Sey Clase H2
CBR subrasante 4 MR subrasante 11 psi
Capas Espesor (cm)
Adoquin 10
Cama de arena 4
Subbase 36
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Calle San Pedruco Clase H2
CBR subrasante 9 MR subrasante 12241 psi
Capas Espesor (cm)
Adoquin 10
Cama de arena 4
Subbase 25
Calle 24 de Mayo Clase H2
CBR subrasante 11 MR subrasante psi
Capas Espesor (cm)
Adoguin 10
Cama de arena 4
Subbase 15
Calle Pueblo viejo Clase H2
CBR subrasante 18 MR subrasante 19600 psi
Capas Espesor (cm)
Adoguin 10
Cama de arena 4
Subbase 10
Calle Santa Rosa Clase H2
CBR subrasante 11 MR subrasante 14467 psi
Capas Espesor (cm)
Adoguin 10
Cama de arena 4
Subbase 15
Calle Los Huertos Clase H2
CBR subrasante ] MR subrasante 9600 psi
Capas Espesor (cm)
Adoquin 10
Cama de arena 4
Subbase 25
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ANEXQOS E: PRESUPUESTOS
PRESUPUESTO POR PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: COMSTRUCCION DEL PAYIMENTO FLEXIELE LONG: 640 m
FECHA: jul-21 CALLE: | 15DE JUNID
OFERTA ECONOMICA - METODOI1
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAL P UNITARIO TOTAL
1 REPLAMTED ¥ MIVELACION COM INSTRUMENTO TOPOGRAF m £40 073 505,60
2 SOEREACARRED DE ESCOMBROS m-km 2,100 0.s 798.00
3 SUB-BASE CLASE 2 - SN TRANSPORTE m3 - 18.06 0.00
4 AGUA PARA COMTROL DE POLYO m3 25 TS 17875
5 TRANSPORTE SUB-BASE, BASE, MATERIAL OE MEJORAMIE]  md-km 2,960 0.4 3.046.40
5 BASE COMFORMACION ¥ COMPACTACION COMEQUIPD m3 334 029 783053
7 IMPRIMACIAON ASFALTICA COMEMULSION ASFALTICA, m2 3,840 .20 307200
g CARPETA ASFALTICA MEZCLADD EM PLANTA &= 4in me 3,840 16.76 £4,352.40
g
10
1 0.00
12 0.00
13 0.00
1 0.00
15 0.00
TOTAL $ 79.789.68
PRESUPUESTO POR PRECIOS UNITARIDS
PROYECTO: COMSTRUCCION DEL PAYIMENTO FLEXIELE LOMG g1 m
FECHA: jul-21 CALLE ST DORMING SEYILLA
OFERTA ECONGMICA - METODOI1
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAL P.UNITARIO TOTAL
1 REPLAMTED ¥ MIVELACION COMINSTRUMENTO TOPOGRAF m &l 074 40.29
z BORDILLO HORRMIGEN SIMPLE 120K GICH2 m - 1.2 000
3 EXCAYACION SIN CLASIFICAR mi - 228 000
4 SOEFEACARRED DE ESCOMBROS m3-km 2100 038 795.00
5 SUB-BASE CLASE 2 - SiN TRANSPORTE ma 20 18,06 36542
g AGUA PARA CONTROL DE POLYD ma 25 715 17875
7 TRANSPORTE SUB-BASE, BASE, MATERIAL DE MEJORAMIE[  m3-km 2,960 0.34 3046.40
3 BASE CONFORMACION ¥ COMPACTACION COM EQUIPD m 20 20,29 407.34
3 IMPRIMACION ASFALTICA COMN EMULSION ASFALTICA mé 305 0.80 24430
10 CARPETA ASFALTICA MEZCLADD EM PLANTA mé 306 1372 4198.32
1 000
12 000
12 000
14 000
15 000
TOTAL $ 928282
PRESUPUESTO POR PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: CONSTRUCCION DEL PAYIMERNTO FLEXIELE LONG 340 m
FECHA: jul-21 CALLE SaM PEORUCO
OFERTA ECONOMICA - METODO1
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAL P.UNITARIO TOTAL
1 REPLANTED ¥ MIVELACION COMN INSTRUMENTO TOPOGRAF) m 40 0,74 2BEED
z EORDILLO HORMIGER SIMPLE 120KGICHM2 m - 128 0.00
3 EXCAYACION SIN CLASIFICAR ma - [ 0,00
4 SOEREACARRED DE ESCOMERDS ma-km 2,100 038 7I5.00
5 SUB-EASE CLASE 2 - SIN TRANSPORTE m - 1205 0.00
g AGUA PARA CONTROL DE POLYO ma 25 715 17675
7 TRAMSPORTE SUB-BASE. BASE. MATERIAL DE MEJORAMIE|  m3-km 3,960 0.34 204640
g EASE COMFORMACIAN ¥ COMPACTACION CONEQUIFD ma 204 20.33 4159.97
g IMPRIMACION ASFALTICA COMN EFULSION ASFALTICA, me 1360 0.30 1,088.00
10 CARPETA ASFALTICA MEZCLADD EM PLANTA me 1360 1213 16,575.40
1 0.00
12 0.00
12 0.00
14 0,00
15 0.00
TOTAL $& 26.118.12
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PRESUFPUESTO POR PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: COMSTRUCCION DEL PAYIMENTO FLEXIELE LONG 400 m
FECHA.: jul-21 CALLE FUEELO YIEJO

OFERTA ECONOMICA - METODO1

RUBRO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAL FP.UNITARIO TOTAL
1 REPLANTED ¥ MIVELACIAN COM INSTRUMENTO TOPOGRAF m 400 0ra 316.00
2 BORDILLO HORMIGON SIMPLE 180KGICRM2 m - 1.22 0.00
3 EXCAYACION SIN CLASIFICAR md - 228 0.00
4 SOBREACARRED DE ESCOMEROS mi-km 2100 038 798.00
] SUB-BASE CLASE 2 - SIN TRANSPORTE m3 - 13.06 0.00
E AGUA PARA COMNTROL DE POLYD md 25 715 17370
¥ TRANSFORTE SUB-BASE, EASE, MATERIAL DE MEJORAMIE] m3-km 8,960 0.34 304640
g BASE COMFORMACION ¥ COMPACTACIAON CON EGUIPD m3 1&0 2038 326272
3 IMPRIFMACIEON ASFALTICA CONEMULSION ASFALTICA mé 1600 080 1.280.00
10 CARPETA ASFALTICA MEZCLADD EM PLANTA, mé 1600 16.24 24,384.00
1 0.00
12 0.00
13 0.00
14 0.00
18 0.00

TOTAL $ 3326587
PRESUPUESTO POR PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: COMSTRUCCION DEL PAVIMENTO FLEXIELE LOMG 200 m
FECHA: jul-21 CALLE 24 DEMAYD

OFERTA ECONOMICA - METODOH

RUBRO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAIL P .UNITARIO TOTAL
1 REPLANMTED ¥ MIVELACION COM INSTRUMERNTO TOPOGRAF| — m 00 074 £32.00
2 EORDILLO HORMIGEN SIMPLE 180KGICR2 m - nzg 0.00
2 EXCAYACION SN CLASIFICAR m - 228 0.00
4 SOBEREACARRED DE ESCOMEROS makm 2100 038 798.00
5 SUB-BASE CLASE 2 - SIN TRANSPORTE m3 - 12.08 0.00
& AGUAPARA CONTROL DE POLYO m 25 715 172,75
7 TRANSPORTE SUB-EASE, BEASE, MATERIAL DE MEJORAMIE| m3-km 2,960 034 204540
] E:ASE COMFORRACION ¥ COMPACTACION COM EQUIPD m3 450 20.39 97226
a IMPRIRACIEON ASFALTICA COM ERMULSION ASFALTICA mz 3200 030 2 5E0.00
10 CARPETA ASFALTICA MEZCLADD ER PLANTA ma 3,200 15.24 48,7E2.00
1 0.00
12 0.00
13 0.00
14 0.00
15 0.00

TOTAL $ 657713

PRESUFPUESTO FPOR PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: COMNSTRUCCION DEL PAYIMEMTO FLEXIELE LOMG 425 m
FECHA: jul-21 CALLE SANTA ROSA

OFERTA ECONOMICA - METODO1

RUBROD DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAL P.UNITARIO TOTAL
1 REPLAMTED ¥ MIYELACIAN COMN INSTRUMENTO TOPOGRAF m 425 0.78 33676
2 BORDILLO HORMIGOM SIMPLE 120KGICRZ m - 11.28 0.00
3 EXCAVACION SIN CLASIFICAR m3 - 228 1.00
4 SOBREACARRED DE ESCOMERDS m3-km 2100 0.38 Ta3.00
5 SUE-BASE CLASE & - 5IN TRANSFORTE m3 - 1508 0.00
B AGUA PARA CONTROL DE POLYO m3 25 715 17875
7 TRANMSFORTE SUB-BASE, BASE, MATERIAL DE MEJORAMIE] m3-km 5860 024 304640
g BASE COMFORMACION ¥ COMPACTACION CON EQUIPD m3 258 20.39 5,199,596
3 IMPRIMACION A5F ALTICA COM EMULSION ASFALTICA ma 2550 0.50 2.040.00
10 CARPETA ASFALTICA MEZCLADD EM PLAMTA, mZ 2550 524 35,562.00
1 0.00
12 0.00
13 1.00
14 0.00
15 0.00

TOTAL $ 5046086
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PROYECTO: COMSTRUCCION DEL PAYIMENTO FLEXIELE
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LOMG 410 m
FECHA: jul-21 CALLE LOS HUERTOS
OFERTA ECONOMICA - METODOT
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAL FP.UNITARIO TOTAL
1 REPLANTED ¥ MIVELACION COMN INSTEUMENTO TOPOGRAF m 410 079 32340
2 EORDILLO HORMIGEON SIMPLE 130KGICRM2 m 128 0.00
3 EXCAYACION SIN CLASIFICAR mi - 2.28 0.00
4 SOEREACARRED DE ESCOMEROS m3-km 2,100 0,33 795.00
5 SIE-BASE CLASE 2 - 5IN TRANSFPORTE mé 154 12.06 296154
6 AGUA PARA CONTROL DE POLYD m3 5 75 178.75
7 TRANSPORTE SUB-BASE, BASE, MATERIAL DE MEJORAMIE] m3-km 2,960 034 304640
g EASE COMFORMACION ¥ COMPACTACION CONEQUIPD m3 154 0.29 3,344.29
3 IMPRIMACIEON ASF ALTICA COM EMULSION ASFALTICA me 2,460 0.30 1,968.00
10 CARFPETA ASFALTICA MEZCLADD EN PLANTA mé 2460 1823 44,992.40
1 0.00
12 0.0
12 0.00
14 0.00
15 0.00
TOTAL $ 57.614.5%
PRESUFPUESTO POR PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: CONSTRUCCION DEL PAYIMENTO FLEXIELE LONG 500 m
FECHA: jul-21 CALLE LOS SAUCES
OFERTA ECONOMICA - METODO1
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAL P.UNITARIO TOTAL
1 REPLANTEQ ¥ MIVELACION COM INSTRUMENMTO TOPOGRAF m 500 0.79 395.00
z BORDILLO HORMIGER SIMPLE 180KGICHMZ m 128 0.00
3 EXCAYACION SN CLASIFICAR m3 - [T 0,00
4 SOEREACARRED DE ESCOMBROS mi3-km 2400 0.33 79800
5 SUB-BASE CLASE 2 - SIN TRANSPORTE ma - 1806 0.00
3 AGUA PARA CONTROL DE POLYVO m3 5 75 17875
7 TRANSPORTE SUB-BASE, BASE, MATERIAL DE MEJORAMIE| m3-km 8,960 0.4 204640
2 BASE COMFORMACIAN ¥ COMPACTACION CONEQUIPO m3 300 2029 E.17E0
9 IMPRIMACION ASFALTICA COM EMULSION ASFALTICA me 2,000 0.30 1,600.00
10 CARPETA ASFALTICA MEZCLADD EM PLANTA, me 2,000 1E.7E 50,220.00
1 0.00
12 0,00
12 0.00
14 0,00
15 0.00
TOTAL % 6241575
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ANEXOS F: PRESUPUESTOS - DISENO2

PRESUPUESTO POR PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO COMSTRUCCION DEL PAYIMENTO COM FRESADD LOMG 500 m
FECHA: jul-21 CALLE  LOSSAUCES
OFERTA ECONOMICA - METODODZ2
RUBRO DESCRIFCION umipactanTiDAlP.UMITARIO]  TOTAL
1 REPLANTED ¥ MIVELACION COM INSTRUMENTO TOPOG]  m B00 074 395.00
2 EORDILLO HORMIGOR SIMPLE 120K GICM2 m - 0.00 .00
3 EXCAVACION SN CLASIFICAR mid - z28 000
4 SOBREACARRED DE ESCOMEROS mid-km 2,100 038 79300
5 SUB-BASE CLASE 2 - SN TRAMNSPORTE ma 200 i 00
g AGA PARA CONTROL DE POLYO mid 25 715 176,75
7 TRANSPORTE SUB-BASE, BASE, MATERIAL DE MEJORA] m3-km 2,960 034 304640
g IMPRIMACIEON ASFALTICA CON EARRIDO me 2,000 030 2.400.00
] FRESAD0 DE PAYIMENTO ASFALTICO ma 2E0 238 478,80
10 CARPETA ASFALTICA MEZCLADD EM FLANTA me 2,000 460 13,300.00
11 m
12 m i
13 u i
14 u i
15 m i
TOTAL % 23.056.95
PRESUPUESTO POR PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO COMSTRUCCION DEL PAYIMENTO COM FRESADO LOMG B4 m
FECHA:- jul-21 CALLE  15DEJUMIO
OFERTA ECONOMICA - METODOD?
RUEBRO DESCRIPCION unmipacbaNTIDAP UNITARIO]|  TOTAL
1 FEPLANTED ¥ NIVELACION COM INSTRUMENTO TOPOGE  m G400 073 05 60
2 BORDILLO HORMIGEMN SIMPLE 180KGICRMZ m - .00 .00
1 EXCANACION SIM CLASIFICAR ma 376 [ili] .00
4 SO0EREACARRED DOE ESCOMBROS mi-km 2,100 035 73500
g SUE-BASE CLASE 2 - SIM TRANSPORTE ma 576 13.06 10,402 56
g AGUA PARS COMTROL DE POLYO m3 25 715 17275
7 TRAMSPORTE SUB-BASE, BASE, MATERIAL OE MEJORA] md3-km £ 950 034 304640
g IMPRIMACION ASFALTICA CON BARRIDD me 2,840 030 307200
g FRESAD00 OE PAYIMERTO ASFALTICO ma 2Bk 938 24028
10 CARPETA ASFALTICA MEZCLADD ER PLAMTA me 2,840 4 K0 17.664.00
1 m
12 m .00
13 u .00
14 u .00
15 m .00
TOTAL % 38.068.59
PRESUFPUESTO FOR PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO COMSTRUCCION DEL FAVIMENMTO COM FRESADD LOMG 51 m
FECHA: jul-21 CALLE  SMTOOMIMG SEVILLA
OFERTA ECONOMICA - METODODZ
RUBRO DESCRIPCION umiDactanTiDAlP.UMITARIOD]  TOTAL
1 REPLAMTED ¥ MIVELACION COM INSTRUMENTO TOPOGH  m 51 0.739 40,29
BOROILLO HORRMIGEN SIMPLE 130K GCHME m - 0.00 0.0
3 EXCAYACION SN CLASIFICAR mi - 0.00 0.0
4 SOBREACARRED OE ESCOMBROS m3-km 2,100 0.35 73500
5 SUB-BASE CLASE 2 - SIN TRANSPORTE md 77 1506 135153
E AGUA PARA COMTROL DE POLYO mid 25 715 178.75
7 TRAMSPORTE SUB-BASE, BASE, MATERIAL DE MEJORA] md-km 2,960 0.34 304640
& IMPRIMACION ASFALTICA COM BARRIOD me 204 0.0 16320
3 FRESADD DE FAVIMENTO ASFALTICO mid 4 9.38 IEG.82
10 CARPETA ASFALTICA MEZCLADD EMPLARTA m2 B0 460 1407 50
11 m
12 m 0.0
13 u 0.0
14 u 0.0
15 m 0.0
TOTAL $ 7.38165
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PROYECTO COMSTRUCCIORM DEL PAYIMENTO COR FRESADD LOMG 340 m
FECHA: jul-21 CALLE  SanPEDRUCO
OFERTA ECONOMICA - METODOZ
RUBRO DESCRIPCION [uMmIDADEANTIDAIP.UNITARIO|  TOTAL
1 REPLANTEQD ¥ MIVELACION COMINSTRUMENTO TOPOGH  m 410 0.74 2B8E0
z EORDILLO HORRMIGER SIMPLE 180K GICME2 m 0.00 0.0
3 EXCAVACION SIN CLASIFICAR m3 - 0.00 .00
4 SOBREACARRED DE ESCOMBROS ma-km 2,100 038 73800
5 SUE-BASE CLASE 2 - S TRAMNSPORTE m 306 1808 552636
6 AGUA PARA CONTROL DE POLYO m3 25 715 17875
7 TRANSPORTE SUB-BASE, BASE, MATERIAL DE MEJORA] m3-km 2,980 0.34 3045 40
& IMPRIMACIER ASFALTICA COMN EARRIDD me 1,360 0.0 1,085.00
a FRESADD OE PAVIMENTO ASFALTICO m 2ER 9.3 ZAE5.70
10 CARPETA ASFALTICA MEZCLADD EN PLAMTA, mé 1,380 460 6.256.00
1 m
12 m .00
13 u .00
14 I 0.00
15 m .00
TOTAL ¥ 19647 81
PRESUPUESTO POR PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO COMSTRUCCION DEL PAYIMENTO COMN FRESADD LOMG 200 m
FECHA: jul-21 CALLE 24 DEMAYD
OFERTA ECONOMICA - METODOZ
RUBROD DESCRIPCION vmipactanTIDAlP UNITARIO]  TOTAL
1 FEPLANTED Y MIVELACION CONINSTEUMENTO TOPOGE  m 01 073 £32.00
z EORDILLO HORMIGER SIMPLE 130K GICM2 m .00 0.00
3 EXCAVACIAN SIN CLASIFICAR m - .00 0.00
4 SOBREACARRED DE ESCOMEROS ma-km 2,100 033 79800
5 SUE-BASE CLASE 2 - Sin TRAMNSPORTE ma 1,200 1506 2167200
5 AGUAPARA CONTROL DE POLYOD ma 25 715 17475
7 TRANSPORTE SUB-BASE, BASE, MATERIAL DOE MEJORA] ma-km 2,960 034 304640
& IMPRIMACION ASFALTICA CON BARRIDO me 3,200 .80 2BE0.00
£ FRESADO OE PAVIMENTO ASFALTICO ma E24 9.2 B863.12
0 CARPETA ASFALTICA MEZCLADD EM PLANTA, ma 3,200 460 14,720.00
il m
12 m 0.00
13 u 0.00
14 u 0.00
15 m 0.00
TOTAL $ 49.460.27
PRESUPUESTO POR PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO COMNSTRUCCIAN DEL PAYIMENTO CON FRESADD LONG 400 m
FECHA: jul-21 CALLE PUEELOVIEJD
OFERTA ECONOMICA - METODODZ
RUBRD DESCRIFCION vmpactanTIDAlP UMITARIO|  TOTAL
1 REFLANTED Y MIVELACION CONINSTRUMENTO TOPOG]  m 401 073 F6.00
z EORDILLO HORMIGAN SIMPLE 130KGICME m .00 000
3 EXCAYACION SIM CLASIFICAR m - ) 000
4 SOBREACARRED DE ESCOMBROS ma-km 2,100 038 TAE.00
5 SUE-BASE CLASE 2 - SN TRAMSPORTE m 360 12.06 & 50160
5 AGUA PARA COMTROL DE POLYO m 25 715 17475
7 TRAMNSPORTE SUB-BASE, BASE, MATERIAL DOE MEJORA, m3-km 2,951 034 304640
g IMPRIMACIAN ASFALTICA COMBARRIDD mé 2400 .80 1820000
3 FRESADD DE PAYIMENTO ASFALTICO m Mz 938 292658
10 CARPETA ASFALTICA MEZCLADD EM PLAMTA &= fin m2 2400 4 K0 1,040.00
1 m .00
1z m .00
13 I 0,00
14 u 000
15 m 000
TOTAL $ 267273
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PROYECTO CONSTRUCCION DEL PAYIMENTO COR FRESADD LOMG 425 m
FECHA: jul-21 CALLE  SAMTARDSA
OFERTA ECONOMICA - METODODZ
RUBRO DESCRIPCION unmiDactanTiDAlP UMITARIO]  TOTAL
1 REFLAMTED ¥ MIVELACION CON INSTRUMENTO TOPOG]  m 425 0.7 33575
z BOROILLO HORMIGEN SIMPLE 130K GE0M2 m 0.0 0.0
3 EXCAVACION SIN CLASIFICAR mi 76 .00 i
4 SO0BREACARRED DOE ESCOMERDS mid-km 2,100 0.8 79800
5 SUB-BASE CLASE 7 - SIN TRAMSPORTE mi a3 1806 6316958
3 AGUA PARA COMTROL DE POLYO mi 25 715 178.75
7 TRAMSPORTE SUB-BASE, BEASE, MATERIAL DE MEJORSA m3-km 8,960 0.34 3,046.40
& IMPRIMACIAN ASFALTICA CON BARRIOD mie 255 .20 2.040.00
4 FRESADD DE PAYIMENMTO ASFALTICO ma e 9.1 21406
10 CARPETA ASFALTICA MEZCLADD EM FLAMTA, mie 255 4 B0 N,730.00
1 m
12 m 0
13 u i
14 u a0
15 m 0.0
TOTAL $ 28.160.04
PRESUFPUESTO POR PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO CONSTRUCCION DEL PAYIMEMTO SO FRESADD LOMG 410 m
FECHA: jul-21 CALLE  LOSHUERTOS
OFERTA ECONOMICA - METODOZ
RUBRD DESCRIPCION vmiDACEANTIDAIP.UNMITARIO|  TOTAL
1 REPLAMTED ¥ MIVELACION COM INSTRUMENTO TOPOG]  m 410 073 323.80
z BOROILLO HORMIGEM SIMPLE 130K GICM2 m .00 i
3 EXCAYACION SIN CLASIFICAR mi - .00 0
4 SO0BREACARRED DE ESCOMEROS mid-km 2,100 0. 798.00
5 SUB-BASE CLASE 7 - SIN TRAMSPORTE mi 264 1206 BEE414
g AGUA PARA COMTROL DE POLYO mi 25 75 178.75
7 TRANMSPORTE SUB-BASE, BASE, MATERIAL DE MEJORA m3-km 2,360 0.4 2046 40
g IMPRIMACION ASFALTICA CON BARRIOD ma 2460 .20 1.962.00
a FRESADD DE PAYIMENTO ASFALTICO mi a0 9.1 00160
10 CARPETA ASFALTICA MEZCLADD EN FLAMTA mie 2460 4 ED 131600
1 m
12 m i
13 u 0
14 u i
15 m 0.0
TOTAL $ 27.296.79
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ANEXOS F: PRESUPUESTOS - DISENO3

PRESUFPUESTO POR PRECIOS UNITARIOS
PROYE! CONSTRUCCION DEL PAYVIMENTO COM SLURRY SEAL ¥ FRESADD

FECHA: jul-21 LOMG G40 m
CALLE 15 OE JUMIO
OFERTA ECONOMICA - METODO3

RUBRO DESCRIPCION UNIDADIC ANTIDAOP.UNITARIO TOTAL
1 REFLAMTED ¥ MIVELACION CON IMSTRUMENTOT  m G40 074 B05.60
2 |BORDILLO HORMIGER SIMPLE 120K GICHE m - 0.o0 .00
3 |EXCAVACION SIM CLASIFICAR m3 - .00 .00
4  |SOBREACARRED OE ESCOMBROS mid-km 2,100 0.3 TIE00
5 |SUB-BASE CLASE - SIM TRANMSPORTE m3 BT 1208 10,402 55
& |AGUAPARA COMTROL DE FOLYOD m3 25 716 178.75
7 | TRANSPORTE SUB-BASE, BASE, MATERIAL DE M md-km 2,960 0.34 204640
g IMPRIMACIEON EMULSIAON ASFALTICA mz - 080 .00
9 |FRESADO DE PAYIMENTO ASFALTICO m3 384 £.E0 253440
0 [SLURRY SEAL me 3,540 2.0 10,752.00
1l
12 m .00
13 I 0.00
14 u .00
15 m .00

TOTAL $ 28.217.71

FPRESUPUESTO FOR PRECIOS UNITARIOS
PROYE! COMSTRUCCION DEL PAVIMENTO COM SLURRY SEAL Y FRESADOD
FECHA.: jul-21 LOMG | m
CALLE SMT DORAING SEVILLA

OFERTA ECONOMICA - METODOD3

RUBRO DESCRIPCION UNIDADICANTIDAD P .UNITARIO TOTAL
1 REFLAMTED ¥ MIVELACION CORINSTRUMENTOT  m g1 074 40,249
? | EBORDILLO HORMIGEN SIMPLE 120K GICH2 m - 0.00 .00
3 |EXcavacian SN CLASIFICAR m3 - 0.00 .00
4 |sOBREACARFREDDE ESCOMEBROS mi-km 2,100 .38 788.00
5 |SUB-BASE CLASE 2 - SIN TRANSPORTE ma 77 1806 138153
§  |AGUAPARA CONTROL DE POLYD m 25 715 178.75
7 | TRAMNSPORTE SUB-BASE, BASE, MATERIALDE M ma-km 9,860 0.34 335240
g IMPRIRACICR ERULSION ASFALTICA mz 306 0.20 24480
3 |FRESADD DE PAYIMENTO ASFALTICO mi H =) 204 60
10 |SLURRY SEAL me 206 280 25680
1l
12 m (.00
13 u 0,00
14 u .00
15 m .00

PRESUPUESTO POR PRECIOS UNITARIOS
PROYE! COMSTRUCCION DEL PAVIMENTO COM SLURRY SEAL Y FRESADD
FECHA: jul-21 LOMG 240 m
CALLE SANPEDRUCO

OFERTA ECONOMICA - METODOD3

RUBRO DESCRIPCION UNIDADCANTIDAOP.UNITARIO TOTAL
1 REPLAMTED ¥ MIVELACION COM INSTRUMENTO] m 340 074 ZBEE0
?z  |EOROILLO HORMIGEMN SIMPLE 120K GICME m - 0.00 .00
3 |EXCAVACION SIMN CLASIFICAR mi - ) .00
4 |SOBREACARRED DE ESCOMBROS m3-km 2,100 038 79800
5  |SUB-BASE CLASE - SIM TRAMSPORTE m3 306 1506 552636
& |AGUAFPAaRS COMTROL DE FOLYOD m3 25 718 17875
7 | TRANSPORTE SUB-BASE, BASE, MATERIAL DENM md-km 2950 0.34 204540
8 IMPRIMACION EMULSION ASFALTICA mZ 2040 0.a0 1632.00
9  |FRESADO DE PAYIMEMTO ASFALTICO m3 265 .60 1.744.00
10 [SLUREY SEAL m2 2040 2.0 B.712.00
il
12 m .00
13 u .00
14 I .00
15 m .00

TOTAL $  12.91.11
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PRESUPUESTO POR FRECIOS UNITARIOS

PROYE! COMSTRUCCION DEL PAVIMERNTD COR SLURRY SEAL Y FRESADD

FECHA: jul-21 LOMG 400 m
CALLE  PUEBLO VIEJD
OFERTA ECONOMICA - METODO3Z

RUBRO DESCRIPCION UNIDADIC ANTIDAO P UNITARIO TOTAL
1 REFLAMTED ¥ MIVELACION COM IMSTRUMENTOT  m 400 074 600
z  |EORDOILLO HORMIGON SIMPLE 120K GICME m - 0.00 0.00
3 |EXCAVACION SIM CLASIFICAR m3 - .00 .00
4 |SOBREACARRED DE ESCOMEBROS m3-km 2,100 0.8 73800
5  |SUB-BASE CLASE 2 - SN TRAMSPORTE m3 240 1806 4,334 40
£ |AGUAPARS COMTROL DE FOLYOD m3 25 715 178.75
7 | TRANSPORTE SUB-BASE, BASE, MATERIAL DE R mi-km 8,960 0.34 304640
g IMPRIMACION EMULSION ASFALTICA m2 2400 0.20 1520.00
3 |FRESADO DEFAYIMENTO ASFALTICO m3 32 £.E] 205320
0 [SLURRY SEAL me 2,400 2.0 £,720.00
1l
12 m .00
13 I .00
14 I .00
15 m .00

TOTAL $ 1937275
PRESUFPUESTO FOR PRECIOS UNITARIOS
PROYE COMSTRUCCION DEL PAYIMENTO COM SLURRY SEAL ¥ FRESADO

FECHA: jul-21 LOMG 425 m
CALLE SANTA ROSA
OFERTA ECONGOMICA - METODO3

RUBRO DESCRIPCION UNIDADICANTIDAD P.UNITARIO TOTAL
1 REPLAMTED ¥ MIVELACION COMIMSTRUMENTOT  m 425 074 33575
2 | EORDILLO HORMIGEM SIMPLE 120K GICHE m - .00 i)
3 |EXCcavACIOnN SIN CLASIFICAR m3 - .00 i)
4  |SOBREACARREDDE ESCOMEBROS mi-km 2,100 0.3 798.00
5 |SUB-BASE CLASE 2 - SN TRANSPORTE ma 283 18.06 30755
£ |AGUAPARA COMTROL DE POLYD m3 25 715 178,75
7 |TRANSFORTE SUB-BASE, BASE, MATERIALDEM m3-km %960 0.34 304640
g IMPRIRACION ERMULSION ASFALTICA mz 2550 0.80 204000
9 |FRESADODE PAYIMEMTO ASFALTICO ma a3z £.60 218120
0 |SLURREY SEAL me 2 B0 280 714000
1
12 m .00
13 u .00
14 u .00
15 m .00

TOTAL $ 22.638.05

PRESUFPUESTO POR PRECIOS UNITARIOS

PROYE CONSTRUCCION DEL PAYIMEMTO COM SLURRY SEAL ¥ FRESADOD

FECHA: jul-21 LOMG 00 m
CALLE 24 DE MAYD
OFERTA ECONGOMICA - METODO3

RUBRO DESCRIPCION UMIDADICANTIDAD P .UNITARIO TOTAL
1 REPLAMTED ¥ MIVELACION COMIMSTRUMENTOT  m 200 074 £32.00
z | EORDILLO HORMIGEM SIMPLE 130K GICME m - 0.00 0.00
3 |EXcavACION SIN CLASIFICAR mi - .00 000
4 |SOBREACARFEDDE ESCOMEROS m-km 2100 038 79500
5  |SUB-BASE CLASE 2 - SIN TRANSPORTE ma 720 18.06 12,003.20
£ |AGUA PARS COMTROL DE FOLYD ma 25 715 178.75
7 | TRANSPORTE SUB-BASE, BASE, MATERIAL DE M m3-km 2,360 0.24 304640
g IMPRIMACION EMULSION ASFALTICA m2 4,200 .30 3,540,000
9 |FRESADODE PAYIMEMTO ASFALTICO ma B2 £.60 4 11540
0 |SLURREY SEAL ma 4,200 240 12,440.00
1
12 m i
13 u 000
14 u 0
15 m i)

TOTAL $ 39.056.75




FPRESUFUESTO POR PRECIOS UNITARIOS
PROYE! COMSTRUCCION DEL PAVIMENTO COM SLURRY SEAL Y FRESADD

FECHA: jul-21 LOMG g0 m
CALLE LOS SAUCES
OFERTA ECONOMICA - METODOD3
RUBRO DESCRIPCION UNIDADICANTIDALD P .UNITARIO TOTAL
1 REPLAMTED ¥ MIVELACIAON COM INSTRUMENTOT  m L] 074 39500
2 | BEOROILLO HORMIGEMN SIMPLE 120K GICM2 m 0.00 .00
3 |EXCAVACION SIM CLASIFICAR m3 - 228 .00
4 |SOBREACARRED DE ESCOMBROS m3-km 2,100 0.38 745,00
5 |SUB-BASE CLASE 2 - SIN TRANMSPORTE m3 300 038 114.00
& |AGUAPARS COMTROL DE POLYD m3 25 718 178.75
7 | TRANSPORTE SUB-BASE, BASE, MATERIAL DE M mi-km 10,725 0.34 354650
8 IMPRIMACION EMULSION ASFALTICA mZ 3,000 0.80 2,400,010
9  |FRESADO DE PAYIMEMTO ASFALTICO m3 3a0 .60 257400
10 [SLUREY SEAL m2 2,000 2.0 ,40000
il
12 m .00
13 u .00
14 u .00
15 m .00
TOTAL $ 1850625
PRESUPUESTO POR PRECIOS UNITARIOS
PROYE! COMSTRUCCION DEL PAVIMERTO COM SLURRY SEAL ¥ FRESADOD
FECHA: jul-21 LOMG 410 m
CALLE LOS HUERTOS
OFERTA ECONOMICA - METODO3Z
RUBRO DESCRIPCION UNIDADIC ANTIDAO P UNITARIO TOTAL
1 REFLAMTED ¥ MIVELACION COM IMSTRUMENTOT  m 410 074 32340
z  |EORDOILLO HORMIGON SIMPLE 120K GICME m - 0.00 0.00
3 |EXCAVACION SIM CLASIFICAR m3 - .00 .00
4 |SOBREACARRED DE ESCOMEBROS m3-km 2,100 0.8 73800
5  |SUB-BASE CLASE 2 - SN TRAMSPORTE m3 432 1806 8,305.62
£ |AGUAPARS COMTROL DE FOLYOD m3 25 715 178.75
7 | TRANSPORTE SUB-BASE, BASE, MATERIAL DE R mi-km 8,960 0.34 304640
g IMPRIMACION EMULSION ASFALTICA m2 2460 0.20 1.962.00
3 |FRESADO DEFAYIMENTO ASFALTICO m3 320 £.E0 ZMz.00
0 [SLURRY SEAL me 2460 2.0 £,358.00
1l
12 m .00
13 I .00
14 I 0.00
15 m .00
TOTAL £ 24 20057
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ANEXOS G: PRESUPUESTOS — DISENO4
PRESUPUESTO POR PRECIOS UNITARIOS
PROYE! COMSTRUCCIGN DEL FAYIMENTO ARTICULADO

FECHA.: jul-21 LOMG 40 m
CALLE 15 OE JURICD
OFERTA ECONOMICA - METODO4
RUBRO DESCRIPCION UNIDADICANTIDADE . UNITARI] TOTAL
1 REPLAMTED ¥ MIVELACION COM INSTRUMENMTOTOPOG]  m £40 074 RO5.E0
2 |EOROILLO HORMIGOMN SIMPLE 120K GICME m - 000 0.00
3 |EXCAVACION SIN CLASIFICAR m3 - 000 .00
4 |SOBREACARRED DE ESCOMBROS ma-km 2,100 0.3 748.00
5 |SUB-BASE CLASE 2 - SIM TRAMSPORTE m3 184 1806 £.935.04
& |AGUAFPARA COMTROL DE FOLYOD m3 5 75 176.75
7 | TRANSPORTE SUB-BASE, BASE, MATERIAL DE MEJORA m3-km 2,960 034 204640
g | AaDOEUIMADD BLOGUES DE HORRMIGOMN F =350 Kglom? m2 3,340 2180 g2 560,00
2 m3 - .00 0.00
10 me - 0on .00
il
12 m 0.00
13 u .00
14 I .00
15 m 0.00
TOTAL $ 9402379
PRESUPUESTO FOR PRECIOS UNITARIOS
PROYE COMNSTRUCCION DEL PAVIMENTO ARTICULADO
FECHA: jul-21 LOMG 5l m
CALLE SMT DOMING SEVILLA,
OFERTA ECONOMICA - METODO#4
RUBRO DESCRIPCION UNIDADICANTIDADE UNITARI] TOTAL
1 REFLANTED ¥ MIVELACION CON INSTRUMENTOTOPOG]  m 51 073 40,239
2  |EOROILLO HORMIGEMN SIMPLE 180K GICME m - 000 .00
3 |EXCAVACION SIMN CLASIFICAR m3 - 0on .00
4 |SOBREACARRED DE ESCOMEROS m-km 2,100 038 798.00
5  |SUB-BASE CLASE - SIM TRAMSPORTE m3 10 1806 138349
& |AGUAFPARS COMTROL DE FOLYOD m3 25 715 178,75
7 | TRANSPORTE SUB-EASE, BASE, MATERIAL DE MEJORA mi-km 2,980 034 204540
g | ADOEUIMADD BLOGUES OE HORRMIGOMN F o= 350 Katemd m2 205 2180 657900
3 m3 - 0on .00
10 mZ - 0.on .00
il
12 m .00
13 u .00
14 I .00
15 m .00
TOTAL $ 12,631.93
PRESUPUESTO POR PRECIOS UNITARIOS
PROYE! COMNSTRUCCION DEL PAVIMENTO ARTICULADD
FECHA.: jul-21 LOMG 340 m
CALLE SaM PEDRUCO
OFERTA ECONOMICA - METODD4
RUBRO DESCRIPCION UNIDADICANTIDADP UNITARI] TOTAL
1 |REPLAMTED ¥ MIVELACIOM COMINSTRUMENTO TOFDG]  m 40 073 ZER.E0
¢z | BORDILLO HORMIGOMN SIMPLE 120KGICIME2 m - .00 000
3 |ERCAvACIOn SIM CLASFICAR m - ) 000
4 |SOBREACARRED DE ESCOMEROS ma-km 2,100 0.33 79300
5  |SUB-BASE CLASE 2 - SIM TRANSPORTE ma 510 1306 9,21060
£ |AGUAPARA CONTROL OE POLYOD ma 25 715 178,75
7 | TRAMSPORTE SUB-EASE, BASE, MATERIAL DE MEJORA ma-km 2,960 0.34 304640
g [ADOQUINADO BLOQUES OE HORMIGON Fro=3580 Kglemz | m2 2,040 2160 43,560.00
3 ma - .00 000
10 m2 - .00 000
1
12 m 000
13 u 000
14 u 000
15 m 000
TOTAL $ 57.362.35




FPRESUFUESTO POR FRECIOS UNITARIOS

PROYE! CORSTRUCCION DEL PAYIMENTO ARTICULADO
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FECHA.: jul-1 LOMG 00 m
CALLE 24 DE MaYD
OFERTA ECONOMICA - METODOD4
RUBRO DESCRIPCION UNIDADICANTIDADP UNITARI TOTAL
1 REPLAMTED ¥ MIVELACION COMINSTRUMERTO TOPOG]  m 2010 0.7 B32.00
?z  |BORDILLO HORMIGIEON SIMPLE 130KGICMZ m .00 .00
3 |Excavacion SN CLASIFICAR m - .00 .00
4 |S0EREACARRED DE ESCOMBROS ma-km 2,100 0.38 795,00
£ |SUB-BASE CLASE Z-5IM TRAMSFORTE m 720 13.06 13,003.20
& |aGUA PARA COMTROL DE POLYO m 5 75 17475
7 | TRANSFORTE SUB-BASE, BASE, MATERIAL DE MEJORH m3-km 960 0.34 304640
2 |aDoQuiraD0 BLOGUES DE HORMIGOR Fe=360 Kglom? me 3,200 2150 8,800.00
2 m .00 .00
10 mz 0.00 .00
1
12 m .00
12 u 0.00
14 u .00
15 m .00
TOTAL $ 86.458.35
PRESUPUESTO POR PRECIOS UNITARIOS )
PROYE COMNSTRUCCION DEL PAVIMENTO ARTICULADO
FECHA: jul-21 LOMG 400 m
CALLE PUEELD YIEJO
OFERTA ECONOMICA - METDDO4
RUBRO DESCRIPCION UNIDADICANTIDADP UNITARI] TOTAL
1 REFLANTED ¥ MIVELACION COMINSTRUMENTO TOPOG)  m 400 074 600
2 |BOROILLO HORMIGEN SIMPLE 120K GICME m 0.0 0.00
3 |EXCAVACION SIM CLASIFICAR m3 - .00 0.00
4 |SOBREACARREDDE ESCOMEROS mi-km 2,100 0.3 TAE00
5  |SUB-BASE CLASE 2 - SIM TRAMSFORTE m3 240 13,06 4,334.40
& |AGUAFPARS COMTROL DE FOLYD m3 5 715 176.75
7 | TRANSPORTE SUB-BASE, BASE, MATERIAL DE MEJORA mi-km £ 960 034 3046 40
g2 | aDOGQUINADD BELOGUES DE HORMIGOM F o= 350 Kglem2 me 1,600 160 34,400.00
3 m3 .00 0.00
10 mz 0.00 0.00
1 m .00
12 m 0.00)
13 u 0.00)
14 u 0.00)
15 m 0,00
TOTAL $ 4307355
PRESUPUESTO POR PRECIOS UNITARIOS
PROYE! COMSTRUCCION DEL FAVIMENTO ARTICULADO
FECHA: jul-21 LOMG 425 m
CALLE SANTA RIOSA
OFERTA ECONGOMICA - METODO#4
RUBRO DESCRIPCION UNIDADC ANTIDADP UNMITARI] TOTAL
1 REFLAMTED ¥ MIVELACIAON CON IMSTRUMENTO TOPOG]  m 425 0.7 33675
2 | EORDILLO HORMIGOR SIMPLE 120K GICHE m 0.00 .00
3 |EXCAVACION SIM CLASIFICAR m3 - 0.00 .00
4 |SOBREACARRED OE ESCOMEBROS m3-km 2,100 0.38 73800
5  |SUB-BASE CLASE 2 - SIM TRAMSPORTE m3 383 1806 £,907 .95
§  |AGUAPARA COMTROL DE FOLYOD m3 25 715 174,75
7 | TRANSPORTE SUB-BASE, BASE, MATERIAL DE MEJORA m3-km 2960 0.34 2046 40
g |aDORUIMADD BLOQUES DE HORMIGOM F =350 Kglom? mZ 2550 2180 5452500
] m3 0.00 0.00
10 me 0.00 .00
1
1z m .00
13 I 0,00
14 u .00
15 m .00
TOTAL % 6609185




FROYE!
FECHA:

FPRESUFUESTO POR PRECIOS UNITARIOS

COMSTRUCCIAN DEL PAYVIMENTO ARTICULADD
jul-21

LOMG
CALLE

410 m
LOS HUERTOS
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OFERTA ECONOMICA - METDDO4

RUBRO DESCRIPCION UNIDADICANTIDADP UNITARI] TOTAL
1 REPLAMNTED ¥ MIVELACIOM COR IMSTRUMENTO TOFOG)  m 40 074 2340
2 | EOROILLO HORMIGEN SIMPLE 120K GICM2 m .00 0.00
3 |EXCAVACION SIM CLASIFICAR m3 - .00 0.00
4 |SOBREACARREDDE ESCOMBROS ma-km 2,000 035 TIE00
5 |SUB-BASE CLASE 2 - SIN TRAMSPORTE m &5 1208 110650
& |AGUAPARA COMTROL DOE POLYD md 25 718 178.75
7 | TRANSPORTE SUB-BASE, BASE, MATERIAL DE MEJORA mi-km 960 0.34 3046 40
g | ADDGEUINADD BLOGUES DE HORMIGOR F o= 350 Kglomz me 2460 2150 52,580.00
9  |CamMaDE ARENA m3 .00 0.00
10 ma .00 0.00
1
12 m 0.00
13 u 0.00
14 u 0.00
15 m 0.00
TOTAL $ 6%,34395
PRESUPUESTO POR PRECIOS UNITARIOS
PROYE CONSTRUCCION DEL FAVIMENTO ARTICULADO
FECHA.: jul-21 LOMG 800 m
CALLE LOS SAUCES
OFERTA ECONOMICA - METODD4
RUBRO DESCRIPCION UNMIDADICANTIDADE UNITARI] TOTAL
1 REFPLAMTED ¥ MIVELACION COMINSTRUMENTO TOPOG]  m 500 074 395,00
2 | EBORDILLO HORMIGEN SIMPLE 130K GICH2 m - a.00 .00
7 |ExcavaCian SN CLASIFICAR m - zoa .00
4 |sOBREACARFREDDE ESCOMEROS mi-km 2,100 034 T30
5 |SUB-BASE CLASE 2 - SIN TRANSPORTE ma 00 0.3 2200
£ |AGUaPaRa CONTROL DE FOLYO ma 25 716 178,75
7 | TRAMNSPORTE SUB-BASE, BASE, MATERIAL DE MEJORA m3-km 2,960 034 04640
g |ADOaUNADD BLOGUES DE HORMIGERM F o= 350 Kgtem2 ma 3,000 2150 4 500,00
] mi - 0.00 0,00
10 m2 - a.00 .00
1l
12 m .00
13 u 0,00
14 u .00
15 m .00
TOTAL $ E9.146.15
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