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RESUMEN

El siguiente estudio tiene como finalidad la evaluacion de la via que une a la comunidad
Batzacon con la parroquia San Andrés, ubicado en el cantén guano, provincia de

Chimborazo.

Las vias que conectan a las zonas rurales con las zonas urbanas son fundamentales para
el desarrollo social y economico de las comunidades, disminuyendo el tiempo de
recorrido entre los pueblos, a su vez sus productos, mejorando asi la calidad de vida de

sus habitantes y llevando progreso a las comunidades.

La evaluacion de la via permite conocer los alineamientos horizontales y verticales,
pendientes, peraltes, etc. e incluird todos los aspectos que son necesarios para
determinar la plataforma de la subrasante de la via de a acuerdo a las secciones
transversales tipicas con los peraltes, anchos y sobre-anchos, que nos permitira conocer

los problemas que ocasionan el disefio geométrico.

Para la realizacion del proyecto se necesita una trabajo de campo y luego un trabajo de
oficina. Se considera la siguiente: descripcion actual de la via, estudio de trafico
T.P.D.A., levantamiento de una faja topogréfica. Con los datos obtenidos en el campo
se realiza el disefio geométrico, obras complementarias, estudios definitivos y analisis
econdmico de la via. Ademas de los resultados del laboratorio que determinaran la

estructura de la via.

La via debera ser analizada de acuerdo a los requerimientos de M.T.O.P. y técnicas de

disefio de carreteras vigentes en el pais.



SUMMARY
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SUMMARY

e wlowing study has the purpose of evaluating the road that links the community of
Muemcon with the parish of San Andrés, located in the Guano canton, Chimborazo
'V\":CS.

e ~ozds that connect rural with urban areas are fundamental for the social and economic
= coment of the community, reducing the time for people and products to travel

lemwzen towns, so that the life quality of its inhabitants improves by bringing progress to

e communities.

[T =valuation of the road will allow us to describe its current status. getting to know the
lwoontal and vertical alignments, gradients, turning radii, etc., it will include all the
jeeessary aspects in order to determine the subsurface platform, of the mead according to the
izl cross-sections, widths and additional width of the road in curves, which will allow

jw = «now more about the current problems that cause the georetric destgr.

[T project contains a theoretical frame based on updated bibliography and the general
lesemiption of road design, including the work that must be done when carrying out this

mect.

[ Zeveloping this project, some bibliographic, laboratory and field studies are required,
m=wuing in the geometric design, complementary works, definitive studies and economic

jme vsis of the road.

T road should be analyzed according to the requirements from the Ministry of Transport

e Public Works and the current techniques for road design in Ecuador.
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1. INTRODUCCION

Las vias son un medio de comunicacion entre localidades y paises. Una carreta debe
construirse para permitir y lograr integrar beneficios, conveniencia, satisfaccion y
seguridad a los vehiculos y sus beneficiarios. Con el objetivo de lograrlo el disefio debe

obtener los siguientes criterios:
Seguridad (cumplimiento de normas de disefio geométrico)
Resistencia: (correcto disefio del pavimento)

El trasporte es un elemento de gran influencia en la economia de las zonas, contribuye
al desarrollo regional, comercial, social y la servicialidad de la via contribuye al
desarrollo socio econémico de la poblacion.

El disefio geométrico de la via se lo realizara segiin normas y criterios respectivos para

brindar seguridad y comodidad a los usuarios.

Para la realizacion del proyecto se inicia con un reconocimiento de la zona, estudios
preliminares como levantamiento topografico mediante el uso de una estacion total
marca Sokkia modelo SET550RX, GPS, 4 PRISMAS, cinta libreta y posteriormente

un analisis de trafico T.P.D.AL

El presente proyecto se rige a los parametros de disefio de: “Normas de Disefio

Geométrico 2003-MTOP2” y técnicas de disefio de carreteras vigentes en el pais.

L TPDA: Trénsito promedio diario anual
2MOP hoy MTOP: Ministerio de Transporte y Obras Publicas
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1.1. TITULO DEL PROYECTO

EVALUACION DEL DISENO GEOMETRICO DE LA VIA SAN ANDRES
BATZACON DEL CANTON GUANO

1.2. PROBLEMATIZACION
1.3. IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En los ultimos afios la comunidad de Batzacon, Gaushi Chico, Gaushi Grande, ha
tenido un desarrollo notable, por lo que la via San Andrés - Batzacon, requiere un

correcto disefio vial.

En la actualidad la via San Andrés - Batzacon es lastrada, con variaciones de anchos
muy pronunciados, con un incorrecto uso de secciones transversales, con un ancho
promedio de 4.5 metros a lo largo de su trayecto, el cual no cumple con las exigencias
minimas de ancho establecidos por las normas que presiden en Ecuador como son
AASHTO?® y MTOP, lo radios de curvatura de la via, no cuentan con una concepcion
adecuada, debido a que son curvas cerradas, no cumple con el radio de giro minimo
requerido en las normas establecidas en Ecuador(Radio minimo = 20m), asi como
también la falta de obras de arte y escaza visibilidad debido a la concepcion de la via,
dificulta los tiempos de respuesta ante un percance, negando la comunicacién y el
desarrollo de la poblacion.

De no solucionar el problema de investigacion enunciado, puede ocurrir lo siguiente:
- Accidentes en las curvas cerradas.

- Incumplimiento con las longitudes minimas de las curvas.

3AASHTO: American Association of State Highway and Transportation Officials (Asociacién Americana
de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportacion)
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- Incumplimiento con las pendientes longitudinales.

- Presencia de polvo y ruido por el paso de los vehiculos.

- Eliminacién de los factores de estética y armonia en toda la via.

- Deterioro de la obra basica de la via.

- Un sistema de drenaje acorde a las necesidades hidrolédgicas presentadas por el
sector.

1.4.  ANALISIS CRITICO

La via en la actualidad no cuenta con un adecuado estudio vial, que satisfaga las
necesidades de las comunidades antes ya mencionadas, para lo cual se investigara
mediante una evaluacién del disefio geométrico de la via para comprobar lo antes

citado.

1.5. PROGNOSIS

Con el presente trabajo de investigacion se proporciona la evaluacion del disefio
geométrico de la via, la cual si no se realiza no se obtendrd un adecuado disefio
geométrico de la via, optimizando tiempos en su recorrido, adecuada comunicacion

entre las comunidades ya citadas y su desarrollo.

1.6. DELIMITACION

Se realizara un estudio técnico y se recogera informacion del proyecto ejecutado en las
instituciones publicas dedicadas al disefio, construccion y mantenimiento de vias
rurales asi mismo se investigara en las instituciones y comunidades beneficiadas,

debido a las facilidades que esta presenta a su tiempo de estudio limitado en 6 meses.
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1.7 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cuales son los principales problemas que ocasiona el actual disefio de la via San
Andrés - Batzacon del Canton Guano?

1.8. OBJETIVOS.
1.8.1. GENERAL.

Establecer los principales problemas que ocasiona el actual disefio de la via San Andrés
- Batzacon del Canton Guano.

1.8.2. ESPECIFICOS:

Establecer la situacion actual de la via.

- Establecer los problemas que se relacionan con el disefio geométrico de la via.

- Conocer la cobertura actual de servicio de la via.

- Definir cuales fueron los criterios de disefio horizontal y vertical de la via.

- Plantear posibles alternativas de soluciones a los problemas que ocasionan el
actual disefio geométrico y sistema de drenaje de la via.

1.9. JUSTIFICACION.

El tema de investigacidn que se plantea es de gran importancia, ya que nos permitira
conocer los problemas que ocasionan el disefio geométrico.

De acuerdo a los resultados obtenidos al culminar la investigacion se justificara si el

sistema actual de disefio geométrico de la carretera, necesita un mejoramiento con lo
que los beneficiarios antes mencionados tengan un buen servicio.
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2. FUNDAMENTACION TEORICA:
2.1. UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO.

La via San Andrés - Batzacon, es parte de la red vial interparroquial de San Andrés del
Canton Guano, tiene una distancia aproximada de 3 km. Comienza en la Panamericana
Norte Cabecera Parroquial de San Andrés y pasa por la Comunidad de Batzacon via
empedrada Garcia Moreno (via antigua a la ciudad de Quito) y termina uniéndose con
la via a Gaushi.

LATITUD LONGITUD ALTITUD

9823024 753964 3083 m

Tabla 1 Coordenadas de la comunidad Batzacén
Elaborado por: Claudio Cayambe

W"-g _{.“‘-

i
.

Figura 1 Comunidad Batzacén
Fuente: Google Earth
Y las coordenadas I.GM.* de la abscisa 0+000. Son:

LATITUD LONGITUD ALTITUD

9823265.23 754076.30 3071 m

Tabla 2 Coordenadas de la abscisa 0+000.
Elaborado por: Claudio Cayambe

41.G.M. : Instituto Geografico Militar
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2.2.  POBLACION, EDUCACION Y MERCADO LABORAL.

Tabla 3. Poblacién de Batzacon.

Elaborado por: Equipo Técnico GAD- San Andrés

POBLACION
Sexo
Grandes grupos de edad - Total
Hombre Mujer

Menor de un afio 8 8 16
Entre 1y 9 afios 87 85 172
Entre 10 y 14 afios 52 49 101
Entre 15y 29 afios 116 128 244
Entre 30 y 49 afios 77 91 168
Entre 50 y 64 afios 37 42 79
Mas de 65 afios 32 38 70
Total 409 as1] 850

Pirdmide poblacional de la Comunidad de Batzacon

Mds de 65 afos 32

Entre 50 y 64 aios

37

Entre 30 y 49 aios

Entre 15y 29 aflos 116

Entre 10y 14 afios

Entre 1y 9 afos

Menor de un aino

140 120 100 80 60 40 20

Figura 2 Piramide poblacional de la comunidad de Batzacon

38

42

128

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Elaborado por: Claudio Cayambe
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Empleados en el sector privado

Empleados en el sector publico

Actividades relacionadas con el comercio

Actividad Poblacién Porcentaje
Actividad agricola 388 45.65%
Actividad pecuaria 383 45.06%
Actividades de construccién 43 5.06%
Actividades relacionadas con el comercio 9 1.06%
Actividades artesanales 9 1.06%
Empleados en el sector publico 9 1.06%
Empleados en el sector privado 9 1.06%
TOTAL 850 100%

Tabla 4 Actividad Econémico

Elaborado por: Equipo Técnico GAD- San Andrés

Fuentes de ingresos familiares Batzacon

Actividades artesanales

Actividades de construccion

Jo
]9
Jo
Jo
_43]

Actividad pecuaria

383

Actividad agricola

388

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

O Fuentes de ingresos familiares Batzacon

Figura 3 Actividad Econémico

Elaborado por: Claudio Cayambe

Autoidentificacion étnica del cantdn guano.

GUAN | Indigen | Afroecuatoriano/ | Montubio/ | Mestizo/ | Blanco/ | Otro/
O a a a a a a

Mujer | 13.1% 0.7% 0.3% 84.6% 1.3% | 0.1%

Hombre | 13.4 % 0.8% 0.3% 84.2% 1.3% | 0.1%

Tabla 5 autoidentificacion étnica del cantén guano
Fuente INEC5

5 INEC: INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA Y CENSOS
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EDUCACION

GUANO Mujeres | Hombres
Tasa de analfabetismo 14.2% 6.9%
Escolaridad 6.6 7.7
*T. neta asistencia Primaria 94.7% 94.8%
*T. neta asistencia Secundaria | 70.2% 71.4%
*T. neta asistencia Superior 22.4% | 19.5%
*T. neta asistencia Basica 89.8% 90.9%
*T. neta asistencia Educa. 51.5% 51.3%
Media

Tabla 6 Educacion
Fuente INEC
MERCADO LABORAR

GUANO Mujeres | Hombres
Tasa global de participacion 42.7% | 65.3%
laborar
Poblacién en edad de trabajar | 17.964 | 15.982
(10 Afios y mas )
Poblacion econémicamente 7.668 10.432
activa PEA (10 afios y mas)

Tabla 7 Mercado laboral

Fuente INEC

TOPOGRAFIA DEL SECTOR

tipico de la region interandina.

ANALFABETISMO

18

La comunidad se encuentra en un sector montafioso, ondulada y cuenta con un clima

La comunidad de Batzacon, cuenta con la unidad educativa Batzacon, pero carece de
laboratorios y equipamiento adecuados para el 6ptimo desarrollo de sus estudiantes,
aun asi solo el 88 % termina la secundaria, el 60% cruza una carrera universitaria para

aquellos que tienen un horario nocturno, deben abandonar sus hogares para residir en




Riobamba, lo que resulta muy costoso para sus padres y de esta solo el 42 % la

culmina®.

2.5. SALUD

La comunidad no cuenta con un subcentro de salud, lo que obliga a las personas a
realizar sus consultas médicas en el centro Sub Centro de Salud de San Andrés por ser

el méas cercano, movilizandose por la via en estudio.

Las enfermedades constituyen un serio problema en el desarrollo del ser humano,
causando la imposibilidad parcial o total para el desempefio normal, en la parroquia
San Andrés, se pudo determinar que en los nifios las enfermedades registradas méas
comunes son: diarrea, parasitos y gripe debido posiblemente a la mala alimentacion, en
los adultos las enfermedades comunes son dolor de muela, huesos y gripe; y en el caso
de los adultos mayores la enfermedad que mas se registra es el dolor de huesos,

frecuentemente debido a la falta de calcio en el transcurso de su vida.”

2.6. TELECOMUNICACION

La comunidad de BatzacOn, cuenta con el servicio de telefonia fija e internet,
proporcionado por la CNTs. Sin embargo, cuentan con telefonia mévil desde finales
del siglo XX, las compafiias méviles que operan en Batzacon son Claro, CNT y
Movistar con un porcentaje del 80 %. De aceptabilidad.

Debido a la situacion econdémica de muchos pobladores son pocas las familias que

cuentan con el acceso a internet.

6DATO OBTENIDO DE: Presidente de la comunidad de Batzacén.
7DATO OBTENIDO DE: Junta Parroquial de San Andrés.
8CNT: Concejo Nacional de Telecomunicaciones
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2.7. ENERGIA ELECTRICA.

El servicio de energia eléctrica se encuentra abasteciendo la comunidad por parte de la
EMPRESA ELECTRICA RIOBAMBA S.A.

2.8. CLIMA.

El clima de Chimborazo por encontrarse cercano al coloso de loa andes, es templado y
varia ya que va desde altitudes de 2500 m.s.n.m hasta los 6310 m.s.n.m correspondiente
al nevado Chimborazo, la temperatura varia de los 6° a los 18° C, posee una

precipitacion promedio anual de 31,15 mm®.

3. METODOLOGIA.
3.1. TIPODE ESTUDIO

- Estudio de Campo: En el estudio de campo se definira la faja topografica del estudio,
abscisas y lugares para el estudio de suelo, realizacion de un TPDA y recoleccion de
informacion basica.

- Estudio Evaluativo: En el estudio evaluativo, como su nombre lo dice se evaluara el
disefio geométrico de la via.

- Estudio Analitico: En el estudio analitico se realizara un analisis del disefio actual

de la via, cumpliendo las normas vigentes en Ecuador.

3.2. POBLACION MUESTRA

La investigacion realizada se basa en la carretera que une la parroquia San Andrés con

la comunidad de Batzacon.

° OBTENIDO DE:
http://www.chimborazo.gob.ec/chimborazo/index.php?option=com_content&task=view&id=586&It
emid=15
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La comunidad de Batzacdn cuenta con una poblacion de 850° Hab, y una tasa de
crecimiento de 1.42%?*!, su poblacion futura se la realizara para 20 afios.

POBLACION FUTURA EN 20 ANOS
Pa 850 Hab
n 20 afios
i 1.42% incremento
Pf 1127 Hab

Tabla 8. Poblacién Futura en 20 afios.
Elaborado por: Claudio Cayambe.

Pf =Pax(1+i)"
Donde:
Pf.  Poblacion futuro o proyectado
Pa:  Poblacion Actual
K Tasa de crecimiento poblacional
n: NUmero de afios proyectados.

3.3. PROCEDIMIENTOS
3.3.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Para el levantamiento topogréafico se lo realiz6 con un GPS Magellan 500, una estacién
total marca Sokkia modelo SET550R X, una camara fotogréfica y estacas, que consiste

en:

- Fijar en forma muy aproximada las caracteristicas fisicas significativas, que
sirva de referencia para la poligonal definitiva en funcion principalmente del

eje de trazo de la carretera ya existente. Los puntos de la poligonal base se lo

10 Junta parroquial de San Andrés.

11 PLAN DE DESARROLLO Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL DE CHIMBORAZO
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tomaron con un GPS Magellan 500. Cada uno de los puntos fue tomado en un
intervalo de medicion de 3 horas para mayor precision del poligono.

- Realizar el levantamiento de la faja topogréafica de la via actual, tomando en
cuenta: cunetas, alcantarillas, puentes, etc. y del puente se realizara un
levantamiento aguas arriba y aguas abajo. Para el mismo se contara con los

siguientes elementos.
1. Estacion Total Electronica Modelo Sokkia SET550RX
2. 4 Bastones con sus respectivos prismas.
3. 1 Recolector de Datos HP 500.
4. 1 GPS Magellan 500.
5. 2 Radio transmisores para comunicacion.
6. 1 Camara fotografica.
7. Jalones, libretas de campo, estacas, clavos y pintura.
8. Software CIVIL 3D 2013.
- Para determinar la geometria del puente se realizo lo siguiente:
- ldentificar el elemento a ser medido.

- Proceder a medir cada elemento del puente empleando un flexémetro y

una cinta métrica.

- Los datos obtenidos se registraran en una hoja de campo
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Figura 4 Referencia via existente.
Elaborado por: Claudio Cayambe

' Figura 5 Referencia via existente.
Elaborado por: Claudio Cayambe

3.4. ESTUDIO DE TRAFICO VEHICULAR

Uno de los elementos primarios para el disefio de las carreteras es el volumen del
Tréansito Promedio Diario Anual, con el objeto de conocer el volumen méaximo de

vehiculos que una carretera puede resistir. El trafico en consecuencia afecta
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directamente a la identificacion y cuantificacion de los componentes primarios del

disefio geométrico de la via.

El conteo del Transito Promedio Diario Anual debe percibir el trafico existente
(volimenes y tipos de vehiculos), en la actualidad a 15 o 20 afios, mediante la

utilizacion de pronosticos.
3.5.  ESTUDIO DE SUELOS
3.5.1. GENERALIDADES

Para el desarrollo del presente radico de un estudio de campo, ensayos de suelos en
laboratorio, los cuales sirvieron para establecer los espesores minimos de los elementos
estructurales que conforman en una via.

3.5.2. ESTUDIO DE CAMPO.
Se realizo en el eje de la via calicatas, con una profundidad de 1 metro, en una longitud
de 500 m, las muestras se llevaron al laboratorio para su clasificacion y estudio.

3.5.3. ESTUDIOS DE LABORATORIO.

Comprende una investigacion intensa de la estructura de la subrasante, la toma de
muestra tiene un papel significativo en la obtencion de los resultados de ensayos, el

procedimiento a seguir sera:

- Realizar un reconocimiento previo de proyecto para constatar el estado actual

y las condiciones del suelo.

- Fijar la localizacion de las zonas a donde se realizara las perforaciones para la

toma de muestras.

- Observar y clasificar los materiales extraidos de cada perforacion.

24



Realizar una toma con muestras representativas del suelo.

Registrar cada perforacion.

Evaluacion de resultados.

Evaluacién de disefios de pavimento.

Cuanto mas representativa sea la muestra de la zona a ensayar mas cercano a la

realidad, se realizaron en el laboratorio los siguientes ensayos:

Granulometria: “Analisis Granulométrico en los aridos fino y grueso” NTE

INEN 0696:2011

- Limite liquido: “Determinacion del Limite Liquido método casa Grande” NTE
0691:82.

- Limite plastico: “Determinacion del Limite Plastico” NTE INEN 0692:82.
- Compactacion: uso Relacién densidad humedad, método AASHTO T 180-93.
- CBR: Disefio, para el uso estructural del pavimento, método ASTM D 698-70.

- Disefio de Pavimento Estructural Flexible: Método AASHTO 1993

3.6. ESTUDIO HIDRAULICOS

En una via es muy vital que deba soportar inclemencias del tiempo tales como lluvia,
viento, granizo, etc. Para la cual debe tener obras de arte que cumplan funciones

especificas como:

- Recolectar el agua que se llegue a acumular en la superficie o en sectores

préximos a la via.
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- Conducir o eliminar la cantidad de agua en la superficie o en sectores proximos

ala via.

- Evacuar el agua de forma segura, para evitar que provoque dafos estructurales

en la via.

Con el proposito de un eficiente funcionamiento, se deberd dar un mantenimiento

rutinario de las obras de arte.

Para evitar posibles problemas se deberé estudiar la posibilidad de las mejores opciones
de drenaje superficial, tales como: cunetas, contra cunetas, bombeo, lavaderos,
zampeados, y el drenaje transversal. Asi también hay que considerar drenajes
subterraneos ya que es un gran auxiliar para la eliminacién de humedad que llega a la

via y asi evitar asentamientos o deslizamientos de material.

Para la evaluacion Hidrolégica e Hidraulica, se procederd a analizar la

informacion recopilada del INAMHI* para el determinar el caudal de la zona.

3.7. PROCESAMIENTOS Y ANALISIS
3.7.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
3.7.1.1. CARACTERISTICAS FISICAS DE RELIEVE

En la realizacién de disefio geométrico de la via es muy importante la topografia que
ella, establece las caracteristicas geométricas de un camino: llano, ondulado y

montafioso, este que a la vez puede ser suave 0 escarpado.

12INAMHI: Instituto Nacional De Meteorologia E Hidrologia
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3.71.2. LEVANTAMIENTO DE LA POLIGONAL BASE

En este proyecto se tomé una faja topografica en los laterales de la via, con una
distancia de 30 m aproximadamente, que esto nos permitira ver los detalles de taludes,

casas, pendientes, etc.

Realizar un reconocimiento en el campo de cada una de las rutas seleccionadas, y luego
de hacer una evaluacion de cada una de las alternativas y seleccionar la que retina
mejores condiciones, observando los puntos estratégicos que esto nos servira para la

obtencion de datos con la estacion total y GPS.

Figura 6 Recorrido de la via.
Elaborado por: Claudio Cayambe

3.7.1.3. NIVELACION GEOMETRICA DE LA VIiA

Es el méas preciso y utilizado de todos, ya que permite determinar elevaciones o
diferencias entre las mismas. Hay 2 clases de nivelacion que es preciso revisar: simple

0 compuesta.

Nivelacion Directa (o Geométrica) Simple: Este método es el mas utilizado ya que se
determina el desnivel con una sola estacion de instrumento y el desnivel observado
tiene una precision del orden del mm Se sitGa y nivela el aparato desde el punto méas

conveniente, es decir que ofrezca mejores condiciones de visibilidad.
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Nivelacion Directa (0 Geométrica) Compuesta: Se denomina nivelacion compuesta,
el método por el que se obtiene el desnivel entre 2 puntos encadenando el método de
nivelacion simple de punto medio. Este sistema es empleado el terreno es bastante

quebrado, o la visualizacion resulta demasiado largas mayores a 3000 metros.

Si los puntos cuyo desnivel quiero hallar estan excesivamente separados entre si o la
diferencia de nivel es mayor que la que puede medirse de una vez, se hace necesario
encontrarlo realizando varias determinaciones sucesivas, es decir, efectuando una
nivelacion compuesta. EIl punto de cambio se debe escoger de modo que sea estable y

de fécil identificacion.

En la nivelacion directa compuesta se efectian tres clases de lecturas:
- Vista atras

- Vista Intermedia

- Vista Adelante.

Vista atras: Es la que se hace sobre el BM*® o AUX para conocer la altura y las
coordenadas por ende encerar la estacion y empezar a tomar los puntos de detalles del

terreno.

Vista Intermedia: Es la que se hace sobre los puntos que se quiere nivelar para conocer
la correspondiente cota y coordenadas. Que los mismos nos serviran para el trazo del
eje de la via y luego el replanteo de los mismos.

Vista Adelante: Es la que se hace para hallar la cota del punto de cambio y coordenada,

son puntos para los cambios de estacion (BM o AUX).

13BM: Puntos de referencia (Bancos de Marca) y BN: (Bancos de Nivel)
14AUX: Nombre que se da a los puntos de cambios de estacion “Auxiliar”
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Los puntos Vista Atras y Vista Adelante se lo hace con un bipode, esto nos permite
estabilizar el prisma en el punto respectivo del AUX.

El método de Nivelacion Geométrica Compuesta, se la opto para este proyecto en la

libreta de campo y en los anexos se encuentran los datos del levantamiento topografico.

3.7.1.4. MATERIALES Y EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Estacion Total Electronica Modelo Sokkia SET550RX
- 4 Bastones con sus respectivos prismas.

- 1 Recolector de Datos HP 500.

- 1 GPS Magellan 500.

- 2 Radio transmisores para comunicacion.

- 1 Camara fotografica.

- Jalones, libretas de campo, estacas, clavos y pintura.

- Hitos (Cilindros de hormigén)

- Implementos de proteccion de los equipos y de personal.
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4. ANALISIS DE LA VIA ACTUAL
4.1. SECCIONES

En el proyecto se encontraron anchos de via que flucttan de 2.47 m hasta 15.94 m,
teniendo un ancho promedio de 5.58 m, inexistencia de cunetas y bermas.

SECCION PROMEDIO DE LA CARRETERA

ABSCISA SECCION MINIMA | SECCION MAXIMA | SECCION PROMEDIO
(m) (m) (m)
0+000 - 0+200 5.07 6.79 5.93
0+ 200 - O+ 400 3.64 7.04 5.34
0+ 400 - 0+ 600 431 6.30 5.31
0+ 600 - O+ 800 434 9.14 6.74
0+ 800 - 1+000 7.96 15.94 11.95
1+000 - 1+ 200 3.94 10.86 7.40
1+ 200 - 1+ 400 5.25 6.00 5.63
1+ 400 - 1+ 600 2.47 6.23 4.35
1+ 600 - 1+ 800 3.71 5.98 4.85
1+ 800 - 2+000 4.08 7.94 6.01
24000 - 2+ 200 2.87 3.49 3.18
2+ 200 - 2+ 400 2.70 5.00 3.85
2+ 400 - 2+ 600 3.08 3.91 3.50
2+ 600 - 2+ 800 2.51 5.63 4.07
2+ 800 - 2+ 934 5.38 5.87 5.63

PROMEDIO TOTAL 5.58

Tabla 9. Seccién Promedio de la calzada.
Elaborado Por: Claudio Cayambe

4.2. PENDIENTES
4.2.1. PENDIENTES TOTAL EXISTENTES EN LA VIA ACTUAL

Debido al extenso nimero de pendientes existentes se excusara la insercion del cuadro
de pendientes, pero cabe resaltar que se tiene un reporte magnético en formato (Excel)

xls
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CUADRO DE PENDIENTES

ABSCISAS MAX MIN
0+000.000m A (0+100.000m 2.24% 0.00%
0+100.000m A 0+200.000m 16.46% 0.58%
0+200.000m A 0+300.000m 17.58% 0.09%
0+300.000m A 0+400.000m 10.00% 2.00%
0+400.000m A 0+500.000m 10.14% 0.03%
0+500.000m A 0+600.000m 8.18% 0.03%
0+600.000m A (0+700.000m 8.25% 0.01%
0+700.000m A 0+800.000m 17.36% 7.85%
0+800.000m A (0+900.000m 17.36% 7.85%
0+900.000m A 1+000.000m 16.30% 0.039
1+000.000m A 1+100.000m 11.79% 4.45%
1+100.000m A 1+200.000m 13.77% 4.52%
1+200.000m A 1+300.000m 9.39% 0.09%
1+300.000m A 1+400.000m 7.02% 0.03%
1+400.000m A 1+500.000m 7.02% 0.03%
1+500.000m A 1+600.000m 3.04% 0.00%
1+600.000m A 1+700.000m 6.75% 0.00%
1+700.000m A 1+800.000m 11.24% 0.01%
1+800.000m A 1+900.000m 6.35% 0.08%
1+900.000m A 2+000.000m 15.37% 0.04%
2+000.000m A 2+100.000m 8.48% 0.12%
2+100.000m A 2+200.000m 3.29% 0.15%
2+200.000m A 2+300.000m 13.55% 0.26%
2+300.000m A 2+400.000m 9.92% 0.08%
2+400.000m A 2+500.000m 11.91% 0.03%
2+500.000m A 2+600.000m 9.44% 0.04%
2+600.000m A 2+700.000m 11.82% 0.07%
2+700.000m A 2+800.000m 6.41% 0.00%
2+800.000m A 2+900.000m 10.69% 0.21%
2+900.000m A 3+000.000m 2.67% 8.23%
3+000.000m A 3+100.000m 15.80% 1.41%

Tabla 10. Seccién Promedio de la calzada.
Elaborado Por: Claudio Cayambe
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4.2.2. PERALTE, BOMBEO Y SOBRE-ANCHOS

Se observa en diferentes partes de la via, que los peraltes llegan a ser del 1%. Asi como

también inexistencia de bombeo y sobre-anchos.

Este valor se encuentra fuera de las normativas del MTOP. Por la cual se re-disefiara

de acuerdo a las normativas vigentes en nuestro pais Ecuador.

Figura 7 Detalles de la via actual.
Elaborado. Por: Claudio Cayambe

4.2.3. CURVAS HORIZONTALES, LONGITUD Y RADIOS DE
CURVATURA

La via presenta radios minimos como son de 3.00 m en la Abscisa. 2+335.661 m; 5 m
en la Abscisa. 0+767.959 m; algunas curvas a lo largo del tramo no poseen sobre-anchos
ni peraltes. En nuestro proyecto el alineamiento horizontal sera moderado, con curvas
de radio amplio, evitando cambios bruscos de direccién. Siempre que sea posible sin

sacrificar un buen alineamiento horizontal.

32



ABSCISA Radio
0+000.000m | A | 0+200.000m | 15.00
0+200.000m | A | 0+400.000m | 50.00
0+400.000m | A | 0+600.000m | 10.00
0+600.000m | A | 0+800.000m | 5.00
0+800.000m | A | 1+000.000m | 50.00
1+000.000m | A | 1+200.000m | 50.00
1+200.000m | A | 1+400.000m | 50.00
1+400.000m | A | 1+600.000m | 50.00
1+600.000m | A | 1+800.000m | 15.00
1+800.000m | A | 2+000.000m | 10.00
2+000.000m | A | 2+200.000m | 50.00
2+200.000m | A | 2+400.000m | 3.00
2+400.000m | A | 2+600.000m | 10.00
2+600.000m | A | 2+800.000m | 10.00
2+800.000m | A | 3+000.000m | 50.00

Tabla 11. Radios de Minimos de curvatura simple en la via actual.
Elaborado por: Claudio Cayambe

Figura 8 Carretera con radios de curva menor que la minima.

Elaborado Por: Claudio Cayambe
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43. EVALUACION GEOTECNICA GENERAL

La superficie de la via presenta en su 80 % de longitud es de tierra y el 20 % es lastrada.
En su tramo de tierra se presenta un deterioro debido al trafico vehicular, por la lluvia
y en un tramo muy especial al final de la via de erosion, consecuencia del desfogue del

caudal que acumula una via existente de asfalto al unirse con la via en estudio.

Figura 9 Socavacion por falta de cunetas
Elaborado Por: Claudio Cayambe

La via cuenta con pocos taludes pero con diferentes tipos de suelo a los cuales se
realizara su disefio de acuerdo a los resultados de los ensayos de suelos, ya que sus

taludes son de tipo montafioso y rocoso.
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Figura 10 Talud
Elaborado Por: Claudio Cayambe

4.4. ESTUDIO DE TRAFICO
4.4.1. GENERALIDADES

Es el fendbmeno causado por el, calle o autopista.

Se denomina tréfico al flujo de vehiculos en una via que fluyen o recorren una
determinada carretera o red vial. Antes de cualquier disefio geométrico de una via se

deben conocer las caracteristicas del transito que va a ocupar esa carretera o calle.

El estudio de trafico es muy importante ya que nos permite determinar el volumen de
trafico reales del flujo vehicular que tendria la via, ya que en consecuencia, afecta
directamente a las caracteristicas de disefio geométrico. Para realizar el conteo se
tomara bastante en cuenta las zonas de afluentes de tréafico, para establecer los puntos

estratégicos del aforo vehicular.

Existen dos formas para determinar el volumen vehicular las cuales son automaticas y

manuales, para el desarrollo del estudio se realizara un conteo manual.
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4.4.2. TIPOS DE VEHICULOS
Los vehiculos afectan directamente a las caracteristicas del disefio geométrico de la via.

- Livianos: Son los automdviles, camionetas de dos ejes con traccion sencilla y en las

cuatro ruedas, asi como también camionetas con cajon y camiones livianos de reparto.

- Buses: Son aquellos que tienen dos o mas ejes, seis 0 méas ruedas, destinados al

transporte de pasajeros, o cualquier vehiculo de servicio publico o escolar.

- Pesados: Son los destinados al transporte de mercadearia y carga, poseen dos 0 mas

ejes, tienen seis 0 mas ruedas, pueden ser camiones, remolques y semi-remolques.

Tabla 15. Clasificacion de los vehiculos
NOMENCLATURA DE LOS VEHICULOS
CLASIFICACION CODIGO | DESCRIPCION
L-1 Autos
Livianos L-2 Jeeps
L-3 Camionetas y Furgonetas
B-1 Buseta (21 pasajeros)
Buses B-2 Bus mediano (32 pasajeros)
B-3 Bus grande (>40 pasajeros)
Camién Liviano 2D-A Camidn 2 ejes, capacidad carga9,5T
Camién Mediano 2D-B Camidn 2 ejes, capacidad carga 18 T
3A Camidn 3 ejes, capacidad carga 26 T
Camién Pesado | 3S2 Camidn 5 ejes, capacidad carga 48 T
3S3 Camidn 6 ejes, capacidad carga 50 T

Tabla 12Clasificacion de los vehiculos
Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras 2003, del MTOP

4.4.3. PESO Y DIMENSIONES DE VEHICULOS

Consiste en cuantificar la influencia del peso y las dimensiones de los vehiculos en la
carreta de estudio, sobre diversas estructuras, pavimento, radios de giro, secciones
transversales de la via y puentes. Su informacion se la usara para evaluar su influencia

en el disefio de la via.

36



CUADRO DEMODST RATIVOS DET IPO DE VEH IC ULDS MOTORIZADOS REMOLQUES ¥ SEMIREMOLQUE S

PESD . LOWGIIUDES
TiFo || DISTRIBUCION MAXIMA DE MO | MAXIMAS PERMITIDAS
CARGA FOR EIE PEIMTDO metros]
{Ton.] large  [Andio | Ao
CAMION DE 2 EIES
5,00 | 2,60 | 3,00
20 I I PEQUERID g ' ’ '
' 6
CAMIONDEZ EIES 750 | 260 | 250
DA I : MEDIANOS i ’ ' '
CAMION DE 2 EIES
208 I : IONDEZ 18 1220|260 | 410
1 |
A I :: CAMIGN DE 3 EIES 27 1220 | 2,60 | 410
ac I ::: CAMION DE 4 EIES 31 1220 2,60 | 410
40 | caidnconTAaMDEM
— :: DIFECCIONAL Y 32 1220 | 2,60 | 4,10
TAMDEM POSTERIOR
VOLQUET & DEDOS
\20B I : Py 18 |1220] 2,60 | 410
-
1 ]
VOLOQUET A DE TRES EIES
vaa I :: TAETE 27 |1220| 2,60 | 410
VOLQUET A ZS DE
vzs I !! SEIES 16m* 27 |1220 2,80 | 410
--
T2 I : reacTo camiNDEZEES| 18 | 8,50 | 2,60 | 410
- -
T2 I :: TRACTO CAMIGN 023 27 | 8%0 |260 ]| 410
o --
SEMIREMOLOUE
53 ::: IRENOL 24 |1300 | 3.00 | 430
SEMIREMIOLQUE
52 !! i 20 |1300 | 300 | 430
- -
-
SEMIREMOLQUE
51 : DE1DE 11 1300 | 3.00 | 430
R2 ! ! REMOLOUE 0E 2EES X3 10,00 | 3.00 | 430
- -
| B |
R3 : :: REMOLQE DE 3 EIES 31 |1000| 200 | 230
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B1

REMOLQUE BALANCEADOD
DE1EE

11

10,00

3.00

430

B2

REMOLQUE BALANCEADD
DEZEIES

20

10,00

3.00

4,30

B2

REMOLQUE BALANCEADO
DESHE

24

10,00

3.00

430

TRACTO CAMIGN DE 2
EJES ¥ EMIREMOLOUE
DE 1 EIE

29

2050

2,60

430

252

TRACTC CAMIGN OE 2
EIES ¥ SEMIREMOLOUE
DE ZEIES

38

2050

250

430

TRACTO CAMIGN DE 2
EJES ¥ EMIREMOLOUE
DE 3 EES

a2

20,50

260

430

35

TRACTO CAMICN DE 3
EES ¥ SEMIREMOLQUE
DE1EE

38

20,50

260

4,30

TRACTO CAMIGN DE 3
EIES ¥ EMIREMOLOUE
DE 2 EES

a7

2050

260

430

353

TRACTC CAMIG N DE 3
EJES ¥ EMIREMOLOUE
DE 3 EES

20,50

260

4,30

2Rz

CAMICN REMO LCADCR
DE 2 EJES YREMOLOUE
DE 2EES

2050

260

430

2R3

CAMIGN REMO LCADCR
DE 2 EJES YREMOLQUE
DE 3 EES

23

2050

250

430

IRz

CAMICN REMOLCADCR
DE 3 EJES YREMOLOQUE

2050

2,60

430

3R3

CAMIGN REMOLCADOR
DE 3 EJES YREMOLOQUE
DE 3 EES

48

2050

260

450

281

CAMICN REMO LCADOR
DE 2 EIES YREMOLOQUE
BEALANCEADD

DE 1 EES

28

2050

260

430

282

CAMION REMO LCADCOR
DE 2 EJEE YREMOLOQUE
BALANCEADO

DE 2 EES

38

20,50

260

430

=

CAMIDN REMOLCADOR
DE 2 EIES YREMOLOQUE
BALANCEADC

DE 3 EES

2050

250

430

e

CAMION REMOLCADOR
DE 3 EJES YREMOLQUE
BALANCEADD

DE 1 EES

38

2050

2,60

430

B2

CAMIDON REMOLCADOR
DE 3 EJES YREMOLQUE
BALANCEADO

DE 2 EES

a7

2050

2,50

430

k= o]

CAMION REMOLCADOR
DE 3 EIEE YREMOLOQUE
BALANCEADD

DE 3 EES
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>20,50

3.00

4,30
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Las dimensiones de los vehiculos y su movilidad son factores de incidencia relevante

en el disefo.

Las dimensiones, tipo de automoviles y camiones de dos ejes se presentan en las

siguientes figuras, respectivamente, junto con la representacion de los radios de giro

minimos para estos vehiculos y cambios de direccidn progresiva.

RADIO
MINIMO RADIO
p - p DE GIRO MINIMO
TIPO DE VEHICULO DE DISENO SIMBOLO DE INTERIOR
DISENO (m)
(m)

Vehiculo de pasajeros P 7.30 4.20
Camién de unidad Unica SU 12.80 8.50
Bus de unidad Gnica BUS 12.80 7.40
Bus articulado A-BUS 11.60 4.30
COMBINACION DE CAMIONES
Semirremolque intermedio WB-12 12.20 5.70
Semirremolque grande WB-15 13.70 5.80
Semirremolque-remolque completo doble fondo WB-18 13.70 6.80
Semirremolque interestatal WB-19* 13.70 2.80
Semirremolque interestatal WB-20** 13.70 0
Semirremolque triple WB-29 15.20 6.30
Semirremolque doble tumpyke WB-35 18.30 5.20
VEHICULOS DE RECREACION
Casa rodante MH 12.20 7.90
Coche y remolque caravana PIT 7.30 0.60
Coche y remolque bote P/B 7.30 2.00
Casa rodante y remolque bote MH/B 15.20 10.70

*: Vehiculos de disefio con remolque de 14.60 m como adoptado en 1982 STAA (Surface Transportation

Assistance Act.)

**: Vehiculos de disefio con remolque de 16.20 m como adoptado en 1982 STAA (Surface Transportation

Assistance Act.)

Tabla 13. Radios minimos de giro de los vehiculos.

Tipos (Fuente: AASHTO 1994)

39




Figura 1 Minima trayectoria de giro para el vehiculo de disefio P.
Fuente: AASHTO 1994

Figura 2 Minima trayectoria de giro para el vehiculos de disefio SU.
Fuente ASHTO 1994
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4.4.4.

PROCEDIMIENTO PARA EL CONTEO DE VEHICULOS

El procedimiento de conteo de trafico debe cumplir los siguientes pasos:

e Identificacion de la via, en la cual se debe realizar el conteo.

e Determinacion y ubicacion de la estacion de conteo, y

e Recoleccion de la informacion en formatos preestablecidos.

Se determind la ubicacion de dos estaciones de registro de vehiculos en los siguientes

sitios:
. . FECHA DE FECHA DE
ESTACION | SECTOR UBICACION INICIO TERMINACION
Batzacon :
atzaco E:754372.991 | g 4o Enero del | 12 de Enero del
1 - San N: 9823896.889 2014 2014
Andrés (Km. 1+200)
Tabla 14. Lugar y fecha del conteo vehicular.
Elaborado por: Claudio Cayambe

44.41. TIEMPO DE OBSERVACION

Para un estudio definitivo, se debe tener por lo menos un conteo manual de 7 dias a la
semana durante un periodo de 12 horas con intervalo de 15 minutos por hora como
lo establece las normas del MTOP tomando el dia de mayor trafico y la hora de

mayor circulacion, que no esté afectada por ningun evento especial.

Los datos nos permitiran desarrollar el calculo de trafico vehicular futuro, que sera

disefiado para un tiempo de 20 afios.
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CONTEO DE VEHICULOS

CONTEOS MANUALES DE VEHICULOS EN LA ABSCISA 1+200

VEHICULO TIPO

pia CAMIONES TOTAL
LIVIANOS |BUSETAS |2 EJES|3 y + EJES

Lunes 6 40 7 13 1 61
Martes 7 36 7 10 1 54
Miércoles 8 32 5 16 1 54
Jueves 9 32 6 13 51
Viernes 10 35 6 15 1 57
Sébado 11 32 7 1 40
Domingo 12 47 3 59
TOTAL 254 34 83 5 376

Trafico Total

Trafico actual promedio diario

(Vehiculo/dia)

Tabla 15. Conteo de Vehiculos en “San Andrés - Batzacon Abscisa 0+000”.
Elaborado por: Claudio Cayambe

CONTEO DE VEHICULOS

M Lunes 6

W Martes 7

H Miercoles 8
M Jueves 9

M Viernes 10
M Sabado 11

m Domingo 12

Figura 3 Porcentaje de Vehiculos que circula en mes de Junio.
Elaborado por: Claudio Cayambe
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4.4.5. CALCULO DE TPDA

ElI T.P.D.A. (trafico promedio diario anual), es el volumen del trafico promedio diario
anual que en promedio se espera que circule y se ha obtenido por dividir el volumen de

trafico anual para 365 dias.

El T.P.D.A. se puede estimar en una muestra obtenida en una semana. En lo posible la
muestra que se realizara en la semana debera corresponder al mes y semana tomandose
en cuenta los dias de mayor trafico y la hora de mayor circulaciéon con el objeto de

tomar en cuenta las variaciones estaciénales maximas y minimas.
TPDA = TPDA Futuro + Trafico Atraido + Trafico Generado + Tréfico por Desarrollo
TRAFICO FUTURO:

El tréfico futuro se define como el volumen y composicion del trafico que circulan por
una via, los cuales se basan en una prediccion estimada de 10 a 20 afios para un
determinado periodo de disefio, esta prediccion se basa en el trafico que actualmente

circula en la carretera en estudio.

Para la el estudio se tomara en cuenta un periodo de disefio de 20 afos.
TPDApyturo = TPDApctya * (1 + )"

Donde:

i: Tasa de crecimiento del trafico (en caso de no contar con datos, utilizar la tasa de

crecimiento poblacional o de combustible)

n: Namero de afios proyectados.

43



TASA DE CRECIMIENTO VEHICULAR PARA CHIMBORAZO

DATOS DE i % Y ANOS DE DISENO

TIPO DE VEHICULOS TPDA ACTUAL i (%) | DISENO
LIVIANOS 36 4.17%
BUSETAS 4 2.94% 20 afios
CAMIONES 12 2.59%

Tabla 16. Tasa de crecimiento vehicular.
Fuente: Comision de Transito del Ecuador

TASA DE CRECIMIENTO VEHICULAR PARA CHIMBORAZO

DATOS DE i % Y ANOS DE DISENO

TIPO DE VEHICULOS TPDA ACTUAL i (%) | DISENO
LIVIANOS 36 4.17%
BUSETAS 4 2.94% 20 afios
CAMIONES 12 2.59%

Tabla 17. Valores de TPDA actual.
Elaborado por: Claudio Cayambe

CALCULO DE TPDA FUTURO (20 ANOS)

TRAFICO FUTURO

T FUTURO LIVIANOS 81 |Veh/Dia
T FuTURO BUSETAS 7 |Veh/Dia
T FUTURO CAMIONES 20 |Veh/Dia
TOTAL 108 |Veh/Dia

Tabla 18. Tréfico futuro para 20 afios.
Elaborado por: Claudio Cayambe

CALCULO TIPO:

TPDA tuturo total = TPDA actual *(1+i)"
TPDA futuro total = 34%(1+0.417)2° + 4%(1+0.294)2° +12%(1+0.259)%
TPDA futuro total = 103 Veh/dia

4.4.6.

CLASIFICACION DE LA VIA

RESUMEN DEL TRAFICO ACTUAL Y TRAFICO FUTURO

TRAFICO ACTUAL

52

Veh/Dia

TRAFICO FUTURO

108

Veh/Dia

Tabla 19. Tréafico Actual y futuro en 20 afios.
Elaborado por: Claudio Cayambe
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Segun las normas establecidas por el MTOP, y segiin su TPDA FUTURO la via es de
IV orden.

CLASIFICACION DE CARRETERAS EN FUNCION
DEL TRAFICO PROYECTADO

Clase de carretera Trafico proyectado TPDA *

R-1o R-II Mas de 8 000

I De3000 a 8 000

I Del1000 a 3 000

1 De 300 a 1 000
AV4 Del1l00 a 300
Vv Menos de 100

El TPDA indicado es el volumen de trafico promedio diario
anual proyectado a 15 o 20 afios. Cuando el prondstico de
trafico para el afio 10 sobre-pasa los 7 000 vehiculos debe
investigarse la posibilidad de construir una autopista. Para la
determinacion de la capacidad de una carretera, cuando se
efectlia el disefio definitivo, debe usarse trafico en vehiculos
equivalentes.

Tabla 20. Tipo de via de acuerdo al trafico futuro.
Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras MTOP 2003

4.4.7. VELOCIDAD DE DISENO

Se debe seleccionar una velocidad de disefio a la cual los vehiculos puedan circular con
seguridad. Siempre que sea posible se aconseja usar valores de disefios mayores a los
minimos establecidos. Se debera elegir en funcion de las condiciones fisicas y
topograficas del terreno, orden de via y volumen de tréafico, procurando la seguridad,

movilidad y eficiencia de volumen vehicular.
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Seleccionada la velocidad de disefio para el estudio podra realizar los célculos de los elementos de la via para su alineamiento

tanto horizontal como vertical.

Para el disefo de la via se usara una velocidad de disefio de 50 km/h

VELOCIDAD DE DISENO Km/h

BASICA PERMISIBLE EN TRAMOS DIFICILES
RELIEVE LLANO RELIEVE ONDULADO RELIEVE MONTANOSO
Utilizada Utilizada Utilizada
para el para el para el
Para el cédlculo de Para el célculo de Para el cédlculo de
CATEGORIA TPDA calculo de los cadlculo de los calculo de los
DE LA VIA |ESPERADO los elementos de los elementos de los elementos de
elementos la seccidn elementos la seccidn elementos la seccidn
del trazado | transversal | del trazado | transversal | del trazado | transversal
del perfil y otros del perfil y otros del perfil y otros
longitudinal |dependientes|longitudinal |dependientes |longitudinal |dependientes
de la de la de la
velocidad velocidad velocidad
Recom | Abs Recom Abs Recom Abs Recom | Abs Recom Abs Recom | Abs
(R-I o R-
IT ORDEN) > 8 000 120 110 100 95 110 90 95 85 90 80 90 90
3000 -
I ORDEN 8000 110 100 100 90 100 80 90 80 80 60 80 60
1000 -
IT ORDEN 8000 100 90 90 85 90 80 85 80 70 50 70 50
III ORDEN 3100000_ 90 80 85 80 80 60 80 60 60 40 60 40
80 60 80 60 60 35 60 35 25 50 25
V ORDEN < 100 60 50 60 50 50 35 50 35 40 25 40 25

Tabla 21. Velocidades de disefio de acuerdo a la topografia del terreno
Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras 2003 MTOP
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VELOCIDAD DE DISENO

Utilizada para el célculo de los
elementos de la seccion transversal y
otros dependientes de la velocidad

Para el calculo de los elementos del trazado
del perfil longitudinal

TOPOGRAFIA Recom Abs Recom Abs

Tabla 22. Velocidad de disefio de acuerdo a la topografia del terreno y tipo de via.
Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras 2003 MTOP

4.4.8. VELOCIDAD DE CIRCULACION

La velocidad de circulacion es la velocidad real de un vehiculo a lo largo de una seccién
especifica de carretera y es igual a la distancia recorrida dividida para el tiempo

de circulacion del vehiculo.

VELOCIDAD DE CIRCULACION EN Km/h
VIE:_S(;EII(EQS’II?IE VOLUMEN DE V?;X"\\I/I;’_\IFSE VOLUMEN DE
TRANSITO BAJO INTERMEDIO TRANSITO ALTO
25 24 23 22
30 28 27 26
40 37 35 34
60 55 51 48
70 63 59 53
80 71 66 57
90 79 73 59
100 86 79 60
110 92 85 61

Tabla 23. Relaciones entre la Velocidad de disefio y circulacién.
Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras 2003 MTOP

44.9. SECCION TRANSVERSAL TIPO

La seccion trasversal tipo de una via, es un corte trasversal del plano de una via, seccion
que dependera meramente de la topografia del terreno, del volumen de trafico generado,
y de la velocidad de disefio de la via.

Estara constituida por el ancho de pavimento, taludes interiores, taludes exteriores y

cunetas.
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ANCHO DE CALZADA (m)
CLASE DE CARRETERA RECOMENDABLE ABSOLUTO
R-1 o R-11 > 8000 TPDA 7.30 7.30
I 3000 a 8000 TPDA 7.30 7.30
I1 1000 a 3000 TPDA 7.30 6.50
111 300 a 3000 TPDA 6.70 6.00
IV 100 a 300 TPDA 6.00 6.00
V menos de 100 TPDA 4.00 4.00

Tabla 24. Canchos de calzada.
Fuente: Normas de Diseflo Geométrico de Carreteras 2003 MTOP

4.4.10. ESPALDONES

Los espaldones, son los espacios adicionales que estan junto a la calzada, aumentando el
ancho del carril para que puedan estacionarse en una emergencia un vehiculo
momentaneamente evitando accidentes, debido a que la via es de IV ORDEN, el trafico
futuro es bajo y que su creacidn incide en el volumen de corte y este a su vez en el

presupuesto total de la via se lo obviara.

4.4.11. PENDIENTE MAXIMAS Y MINIMAS LONGITUDINAL

La pendiente longitudinal corresponde a 3, 4, 6 hasta 17.58 %, montafioso y escarpado
respectivamente, pudiendo en longitudes cortas, menores a 500 m, aumentar la gradiente

en 1% en terrenos ondulados y 2% en terrenos montafiosos.

5. DISCUSION

En la evaluacion del disefio geometrico de la via que une a la parroquia San Andrés con
la comunidad Batzacon se consider6 varios factores importantes como: seccion

transversal, drenaje, calidad de la capa de rodadura, y el trazado geométrico.

Se obtuvieron las caracteristicas topograficas y geométricas de la via, y se consiguid

exponer las deficiencias en sus alineamientos y radios de giro, en base a sus analisis.

Fue correcto situar una estacion de conteo vehicular que nos diera a conocer las
variaciones diarias y estacionales para determinar el T.P.D.A. Se puede estimar en una
muestra obtenida en una semana. En lo posible la muestra que se realizara debera ser de

7 dias en la semana por 12 horas, incluyendo sabados y domingos, debera corresponder
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al mes y semana toméndose en cuenta los dias de mayor tréfico y la hora de mayor
circulacién con el objeto de tomar en cuenta las variaciones estacionales maximas y

minimas.

Mediante el procesamiento de los datos obtenidos en las investigaciones de campo, se dio
a conocer la clase de carretera usando el T.P.D.A. dejando en evidencia que es una
carretera de clase IV (tipo vecinal) caracteristica de zonas rurales, diversos de estos
parametros nos facilitan a conocer el aumento de flujo vehicular que se puede en un

futuro, ayudandonos en el 6ptimo disefio de via.

El trafico futuro seré de ayuda para pronosticar las mejoras en la superficie de rodadura,
capacidad y secciones transversales.

Para la velocidad de disefio se tomé un valor de 50 K.P.H tomando en consideracion las
caracteristicas fisicas y topograficas que caracterizan a la via, asi también los voliumenes
de trénsito, siendo esa velocidad la mas compatible para resguardar su eficiencia,
seguridad, desplazamiento y movilidad de los vehiculos. Velocidad con la cual se daré el

calculo de cada uno de los elementos geomeétricos de la via.

Los alineamientos verticales no presentan cualidades de disefio realizados encontrandose

pendientes que van desde 0.01% hasta un 17.58%.

Mediante una investigacion se determiné que no existian estudios previos de la via asi

como también no existen estudios de construccion.

Se puede constatar que no hay un debido mantenimiento de la via, tanto en su estructura
como también en su sefializacion vertical y horizontal, produciéndose, socavacion en
algunos tramos debido a la falta de drenajes, inseguridad, poca movilidad vehicular,

limitando el desarrollo de la comunidad y su economia.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
6.1. CONCLUSIONES.

1. Realizando los célculos del T.P.D.A con los resultados obtenidos del calculo del
trafico diario del proyecto, se determind un TPDA proyectado para 20 afios de
108 vehiculos/dia.
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2. Atravésdel conteo vehicular y de acuerdo a las normas establecidas por el MTOP,
se pudo establecer que el TPDA proyectado se sitda entre 100 — 300 vehiculos/dia

la cual corresponde a una via de IV orden.

3. Laviaactual esta desarrollada sobre una topografia montafiosa, por cuanto existen

pendientes que oscilan entre los valores absolutos 0.01% y 17.58%.

4. De las 93 curvas aproximadamente horizontales que existen en la via actual, el

13.98 % de las curvas no cumplen con el radio minimo que recomienda la Norma.

5. De acuerdo a la evaluacion transversal de la via se establecié que en promedio la
via cuenta con un ancho de 5.58 m, la misma que no cumple con las condiciones

geométricas recomendada por el MTOP para una via de IV orden.

6.2. RECOMENDACIONES.

En base a los resultados obtenidos en el calculo del TPDA y de acuerdo a las normas
establecidas por el MTOP se recomienda realizar el redisefio de la via en toda su longitud
cumpliendo las especificaciones de una via de IV orden

De acuerdo a la evaluacion de la via se recomienda la realizacién de alcantarillas.

Se recomienda la realizacion de cunetas y obras de arte, debido a que no existe un sistema

de drenaje.

Se recomienda el abastecimiento de sefializacion horizontal y vertical en relacion un

redisefo de la via.

Se recomienda con el desarrollo del redisefio de la via, con el fin de mejorar una mejor
calidad de vida, recortando el tiempo de movilidad y facilitando la integracion de los
habitantes de la comunidad
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7. PROPUESTA
7.1. TITULO DE PROPUESTA

Disefio Geomeétrico de la via que une a la parroguia San Andrés con la comunidad de
Batzacon.
7.2.  INTRODUCCION

El disefio geométrico es la técnica de ingenieria civil de situar el trazado de una via de la
forma maés adecuada en el terreno, es decir su ubicacion y forma geométrica, adaptandose
a las caracteristicas y condicionantes del terreno, procurando su funcionalidad, seguridad,

movilidad, estética, viabilidad econdmica y armonia con el medio ambiente.
7.3. OBJETIVOS
7.3.1. GENERAL

Proveer el disefio para el mejoramiento de la via San Andrés-Batzacén.

7.3.2. ESPECIFICO

1. Efectuar el estudio del Tréafico T.P.D.A.

2. Realizar el disefio Geométrico Vial.

3. Efectuar el disefio de Obras Complementarias.

4. Desarrollar el presupuesto referencial de la obra...
7.4. CRITERIOS DE DISENO

7.4.1. ESTUDIO DE SUELOS

Las obras de Ingenieria Civil, en especial una via esta apoyada en el suelo, los suelos son
utilizados como diques, terraplenes y rellenos en general, por lo que el suelo y el subsuelo

no tienen que restringir la zona donde se ejecutara la obra civil.

Los estudios de suelo, determinaran las caracteristicas fisico-mecanicas del suelo cobre

el cual se asentara la via en estudio, como lo son: contenido de humedad, analisis de
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granulometria, limites de Atterberg, Proctor estandar y modificado y la
determinacion de la capacidad portante mediante el indice CBR.

Para llevar a cabo todo lo mencionado antes se deber tener en cuenta:
e Realizar un reconocimiento previo de la via a ensayar.
e Determinar la ubicacion de las perforaciones a realizarse.
e Clasificar los materiales extraidos de las perforaciones.
e Tomar muestras representativas de la via.
e Llevar un registro de las perforaciones.

e Evaluar los resultados.

Evaluar los disefios de pavimento.

Un correcto andlisis del suelo de la via en estudio, orientara al adecuado disefio de la

misma:

- Granulometria: De acuerdo a la norma INEN 696, INEN 872, ASTM C 136, este
método cubre la determinacion cuantitativa de la distribucién de tamafios de

particulas en el suelo.

- Contenido de humedad (Método de secado al horno): Se cumple con los
procedimientos de la norma INEN 690, ASTM C566, este método permite
determinar en laboratorio el contenido de humedad de los suelos como un

porcentaje de su masa seca, mediante el secado al horno.
- Limites de Atterberg

- Limite Liquido. Método Casa Grande: Se cumple con los procedimientos de la
NORMA INEN 691, que establece el método para determinar el limite
liquido de un suelo, secado al horno a 60°C, secado al aire o en estado

natural.

52



- Limite Plastico de los suelos: De acuerdo a los procedimientos de la
NORMA INEN 692, que establece el método para determinar el limite
plastico de un suelo, y el indice de plasticidad dentro del cual el suelo

permanece plastico.

7.4.1.1. ENSAYO GRANULOMETRICO

NORMA UTILIZADO:  Analisis granulométrico en los aridos, fino y grueso. (INEN
696)

El en procedimiento establece dos tipos de ensayo:
- Sin agente de remojo.
- Con agente de remojo. (Este método se utiliza para aridos de hormigén)

Utilizamos mas el primer método sin agente de remojo para los suelo que pasa el tamiz
#4 (4.75 mm) hasta el tamiz #200 (75 pm). Para los suelos que pasa el tamiz #200 se

utiliza el ensayo granulométrico con agente de remojo.

La norma nos da las cantidades minimas de acuerdo a la granulometria del material, que
vamos a estudiar los materiales mas finos que pasa el tamiz namero 200 y nos da la

siguiente tabla.

Tamafio mé&ximo nominal Masa minima en gr.
4.75 mm (N° 4) o menos 300

9.50 mm (3/8”) 1000

19.00 mm (3/4”) 2500

37.5mm (1; ””) 0 mas 5000
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Tabla 25. Cantidades minimas para ensayo granulométrico.
Fuente Norma INEN 696
En nuestro caso utilizamos una masa de 300 gr.
NOTA: No sera permitido una reduccién a una masa exacta predeterminada. La medida
en el cuarteo no debe ser tan exacta.
7.4.1.1.1. ALCANCE

Este método de ensayo se utiliza principalmente para determinar la graduacion de
material con el propdsito de usarlo como arido para hormigon o utilizarlos como aridos
para otros propoésitos. Los resultados se utilizan para determinar el cumplimiento de la
distribucion granulométrica de las particulas con los requisitos de las especificaciones
aplicables y proporcionar la informacion necesaria para el control de la produccion de

diversos productos de aridos y mezclas que contenga aridos.

7.4.1.1.2. PROCEDIMIENTO

Obtener una muestra de agregado y proceder a reducir a un tamario de ensayo de acuerdo
a lanorma ASTM® C702, INEN? 696.

Obtener una masa minima de aproximadamente de 4 Kg. de agregado.

Secar la muestra de ensayo hasta una masa constante (Consiste en secar la muestra y pesar
el nimero de veces necesario hasta que el peso sea constante), a una temperatura de 110°C

+ 5°C y determinar la masa a una precision de 0.1 gr.

Utilizar un recipiente hondo para colocar la muestra seca, evitando desperdicios para que

no se altere en los pesos.

Armar el tamiz de 75um y el tamiz de 3” para proceder al tamizado respectivo.

1sASTM: American Society for Testing Materials
16INEN: Instituto Ecuatoriano De Normalizacion
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Colocar el material en los tamices de 3” para proceder a tamizar mediante el tamizador

eléctrico durante 5 minutos.
Transcurrido el tiempo de tamizado, medir los pesos retenidos en cada tamiz.
Realizar los célculos respectivos y clasificar en porcentajes retenidos, para utilizar los
respectivos ensayos que amerita hacer.
74.1.1.3. EQUIPO Y MATERIALES
Balanza con cap. 2610 kg. Precision de 0.1 gr OHAUS serie 700/800

Tazon tipo MBR Mixing Bowl 8Qt.
Tamiz 37, 374”, 3/87, #4, #10, #40, #60, #200, bandeja de retencion.

Horno
Agregado.

Tarros de humedad

il |Abertura
3" 75.000
3/8" | 9.525
N°4 4.750
N°10 | 2.000
N°40 | 0.425
N°60 | 0.250
N°200| 0.075
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7.4.1.2. ENSAYO DE ATTERBERG

NORMA UTILIZADO:  Determinacion del limite liqguido método casa grande y
determinacion del limite plastico (INEN 691 e INEN 692)

7.4.1.2.1. ALCANCE:

Este ensayo debe hacerse Unicamente con la fraccion de suelo que pasa el tamiz de 425
pum (#40).

La porcién del agregado que pase el tamiz # 40, incluyendo el relleno mineral, deberé carecer
de plasticidad o tener un limite liquido menor de 25 o 35 para casos de capa de rodadura y un
indice de plasticidad menor de 6, al ensayarse de acuerdo a los métodos establecidos en las
Normas INEN 691 y 692 (AASHTO T-89 y T-90).

7.4.1.2.2. GENERALIDADES:

Los limites de Atterberg son ensayos de laboratorio normalizados que permiten obtener
los limites del rango de humedad dentro del cual el suelo se mantiene en estado plastico.

Con ellos, es posible clasificar el suelo en la Clasificacion Unificada de Suelos USCSY’

Fueron originalmente ideados por un sueco de nombre Atterberg especialista en
agronomia y posteriormente redefinidos por Casagrande para fines de mecénica de suelos

de la manera que hoy se conocen.

Para obtener estos limites se requiere re-moldear (manipular) la muestra de suelo
destruyendo su estructura original y por ello es que una descripcion del suelo en sus

condiciones naturales es absolutamente necesaria y complementaria.

Para realizar los limites de Atterberg se trabaja con todo el material menor que la malla
#40 (0.42 mm). Esto quiere decir que no solo se trabaja con la parte final del suelo (<

malla #200), sino que se incluye igualmente la fraccion de arena fina.

- Contenido de humedad (w): Razén entre peso del agua y peso del suelo seco de una

muestra. Se expresa en porcentaje:

17USCS: Unified Soil Classification System
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Ww
w = 5*100

DONDE:
Ww: Peso de Agua
WSs: peso de suelo seco

- Limite Liquido (wLo LL): contenido de humedad del suelo en el limite entre el estado

semi-liquido y plastico.

- Limite Plastico (wp o LP): es el contenido de humedad del suelo en el limite entre los
estados semi-solido y pléastico.

- Indice de Plasticidad (IP): es la diferencia entre los limites liquido y plastico, es decir,

el rango de humedad dentro del cual el suelo se mantiene plastico:

IP=Ll—Lp

7.4.1.23. PREPARACION DEL MATERIAL

Se utiliza Gnicamente la parte del suelo que pasa por la malla # 40 (0.42 mm). Se procede
a agregar o retirar agua segun sea necesario y revolver la muestra hasta obtener una pasta

semi-liquida homogénea en términos de humedad.

Para los limos y suelos arenosos con poco contenido de arcilla el ensayo se podré realizar

inmediatamente después de agregar agua.

Para los limos arcillosos sera necesario conservar la pasta aproximadamente 4 horas en
un recipiente cubierto. Para las arcillas este tiempo deberd aumentarse a 15 0 mas horas

para asegurar una humedad uniforme de la muestra.

7.4.1.2.4. EQUIPOS
Cuchara de Casagrande (referencia: norma ASTM N° D4318-95a)

Acanalador (misma referencia)
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Balanza de sensibilidad 0.1g

Varios: espéatula de acero flexible, capsulas de porcelana, placa de vidrio, horno regulable

a 110°, agua destilada.

7.4.1.2.5. DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

En la préctica, el limite liquido se determina sabiendo que el suelo re-moldeado a w = w
tiene una pequena resistencia al corte (aprox. 0.02 kg/cm?) de tal modo que la muestra de

suelo re-moldeado necesita de 25 golpes para cerrar en %2 pulgada dos secciones de una

pasta de suelo de dimensiones especificadas méas adelante.

Se debera iniciar el ensayo preparando una pasta de suelo en la capsula de porcelana con

una humedad ligeramente superior al limite liquido.

Desmontar y secar la capsula de la maquina de Casagrande, asegurandose que ella se

encuentre perfectamente limpia y seca antes de iniciar el procedimiento
Montar la capsula en su posicién para el ensayo

Colocar entre 50 y 70 g de suelo himedo en la capsula, alisando la superficie a una altura
de 1 cm con la espéatula, cuidando de no dejar burbujas de aire en la masa de suelo

Usando el acanalador separar el suelo en dos mitades segin el eje de simetria de la
capsula; para una arcilla, el surco se puede hacer de una vez; los limos pueden exigir 2 0
3 pasadas suaves antes de completarlo, siendo este procedimiento ain mas complejo

cuando se trata de suelos organicos con raicillas.

Girar lamanivela de manera uniforme a una velocidad de dos revoluciones/seg; continuar
hasta que el surco se cierre en %27 de longitud (2.54 cm); anotar el numero de golpes,

cuando éste sea inferior a 40.

Revolver el suelo en la capsula de Casagrande con la espatula y repetir las operaciones 5)
y 6)

Tomar una muestra de aproximadamente 5 gr de suelo en la zona donde se cerro el surco

y pesarla de inmediato para obtener su contenido de humedad, lo que permitira obtener
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un punto en el gréfico semi-logaritmico de humedad v/s nimero de golpes que se describe

mas adelante.

Vaciar el suelo de la capsula de Casagrande a la de porcelana (que todavia contiene la
mezcla de suelo inicial), continuar revolviendo el suelo con la espatula (durante el cual el

suelo pierde humedad) y en seguida repetir las etapas (2) a (8)

Repetir etapas (2) a (9), 3 a 4 veces, hasta llegar a un nimero de golpes de 15 a 20.

7.4.1.2.6. CALCULO DE LIMITE LIiQUIDO wl.

Sobre un papel semi-logaritmico se construye la “curva de flujo” como se indica en la
figura. Los puntos obtenidos tienden a alinearse sobre una recta lo que permite interpolar
para la determinacion de la ordenada w, para la abscisa N = 25 golpes.

Nota: Método de un punto. Se puede obtener el valor de wL a través de una sola
determinacion. Este método es valido para suelos de mismo tipo y formacion geoldgica;
se ha observado que tales suelos tienen curvas de flujo de iguales inclinacién, en escala

semilog. Se usa la formula:

tanx

(z)
= * | —
w; w o

DONDE:
a = inclinacion curva de flujo (escala semi-log)
N = nimero de golpes

w = contenido de humedad correspondiente a N. (valores comunes de tgo : 0.12 a 0.13)

7.4.1.2.7. DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO Lp 6 wp

El limite plastico es el contenido de humedad para el cual el suelo se fractura al ser
amasado en bastoncitos de didmetro 1/8” (3 mm) cuando se amasa una pequefla porcion

de suelo entre la palma de la mano y una superficie lisa.

Utilizar una porcion del material que queda del ensayo del limite liquido.
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En los suelos muy plasticos wp puede ser muy diferente de wy; para evitar excesivas
demoras en el ensayo con los suelos muy plésticos, es necesario secar el material al aire
durante un cierto tiempo extendiéndolo sobre la placa de vidrio o amasandolo sobre toalla
nova; se le puede igualmente colocar sobre el horno (a temperatura baja), al sol, o bien
bajo una ampolleta eléctrica; en cualquier caso es necesario asegurarse que se seque de

manera uniforme.

Tomar una bolita de suelo de 1 cm3 y amasarla sobre el vidrio con la palma de la mano

hasta formar bastoncitos de 3 mm de didmetro.

Reconstruir la bolita de suelo, uniendo el material con fuerte presion de las puntas de los
dedos y amasar nuevamente un bastoncito hasta llegar al limite plastico.

El limite plastico, wp, corresponde al contenido de humedad para el cual un bastoncito de
3 mm, asi formado, se rompe en trozos de 0.5 a 1 cm de largo, si no se esta seguro de

haber alcanzado wp, es recomendable amasar una vez mas el bastoncito.

Pesar inmediatamente el bastoncito asi formado para determinar su contenido de

humedad.

Realizar 2 0 3 ensayos repitiendo etapas (3) a (6) y promediar; diferencias entre 2

determinaciones no deberan exceder a 2 %.

7.4.1.3. ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

NORMA UTILIZADO:  Este ensayo estad basado en la norma ASTM D 1557, la
misma que se adaptado al nivel de implementacion y a las condiciones propias de nuestra

realidad.

7.4.1.3.1. ALCANCE:

Este ensayo abarca los procedimientos de compactacion usados en el laboratorio, para
determinar la relacion entre el contenido de agua y peso Unitario Seco de los suelos (curva
de compactacion) compactados en un molde de 4 6 6 pulgadas (101.6 6 152.4 mm) de
diametro con un piston de 10 Lbf (44.5N) que cae de una altura de 18 pulgadas (457 mm),
produciendo una energia de compactacion de 56 000 Lb-pie/pie® (2 700 kN-m/md)
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Este ensayo se aplica solo para suelos que retienen 30% o menos en peso de sus particulas

retenidas en el tamiz ¥4” (19.05 mm)

7.4.1.3.2. GENERALIDADES:

Se proporciona 3 métodos alternativos. EI método usado debe ser indicado en las
especificaciones del material a ser ensayado. Si el método no estd especificado, la

eleccion se basara en la gradacion del material.

METODO A

Molde.- 4 pulg de diametro (101.6mm)de didmetro.

Material.- Se emplea el que pasa por el tamiz N°4(4.75mm)

Capas.- 5

Golpes por capa.- 25

Uso.- Cuando el 20% o menos del peso del material es retenido en el tamiz N°4 (4.75mm)

Otros Usos.- Si el método no es especificado, los materiales que cumplen estos

requerimientos de gradacion pueden ser ensayos usando Método B o C.
METODO B

Molde.- 4 pulg de diametro (101.6mm).

Material.- Se emplea el que pasa por el tamiz de 3/8” (9.5mm)

Capas.- 5

Golpes por capa.- 25

Uso.- Cuando mas del 20% del peso del material es retenido en el tamiz N°4 (4.75mm) y

20% o menos de peso del material es retenido en el tamiz 3/8” pulg (9.5mm)

Otros Usos.- Si el método no es especificado, y los materiales entran en los

requerimientos de gradacion pueden ser ensayados usando Método C.
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METODO C

Molde.- 6 pulg de didmetro (152.4mm).

Material.- Se emplea el que pasa por el tamiz de 3/4” (19.0mm)
Capas.- 5

Golpes por capa.- 56

Uso.- Cuando mas del 20% en peso del material se retiene en el tamiz 3/8” pulg (9.53mm)

y menos de 30% en peso es retenido en el tamiz ¥4 pulg (19.0mm)

El molde de 6 pulgadas (152.4mm) de diametro no sera usado con los métodos A o B.

7.4.2. FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL DISENO HORIZONTAL
Los factores que intervienen en el disefio horizontal estan limitadas por el:
- Factor humano
- Factor vehicular
- Factor vial
Las mismas que permitirdn un correcto disefio de la via, asegurando un eficaz
funcionamiento de la misma y deberé satisfacer el volumen de trafico actual y futuro.
74.21. FACTOR HUMANO.
Limitaciones fisicas: vista, calculo, eficacia, percepcion, reaccion y fatiga.

Caracteristicas del conductor: desde la estimulacion de la vista hacia un obstaculo y el
inicio de una respuesta o una reaccion muscular adecuada se lo llama tiempo de reaccion,
la cual es diferente y varia de acuerdo a la persona y su estado fisico. A este se suma el

tiempo de percepcion, el tiempo resultante oscila de 2 a 3 seg.
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74.2.2. FACTOR VEHICULAR.

Limitaciones de disefio.- Largo, ancho, alto, peso y potencia, las cuales variaran del

trabaja para la cual sean requeridas.

Limitaciones de operacion.- Visibilidad, velocidad, radio de giro y funcionamiento, son

caracteristicas que influyen en la movilidad de un vehiculo.

74.23. FACTOR VIAL.

Velocidad de disefio.
Radio de curvatura.
Distancias de Visibilidad.
Gradientes

Sobre-anchos.
Espaldones o bermas.

Drenajes

O N o 0o K w D

Sefalamientos.

7.4.3. DISENO EN PLANTA.

El disefio geométrico en planta de una carretera debe estar convenientemente
relacionados, garantizando seguridad y velocidad de operacion continua, la cual esta

compuesta de tangentes, curvas circulares y espirales.

Para lograrlo se deberad tomar en cuenta un adecuado valor de disefio, asi como también
se evitara tramos rectos demasiado largos, la monotonia produce cansancio lo que seria

un peligro, influyendo en los tiempos de reaccién y percepcion.

Es preferible intercalar curvas entre las alineaciones rectas que obliguen al conductor a
modificar suavemente su direccion y mantener despierta su atencion, pero dara origen
fuerzas centrifugas y la falta de visibilidad, por estas razones las curvas hay que

proyectarlas cumpliendo una serie de normas.
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7.4.4.

7.4.5.

DEFINICION DE LOS ELEMENTOS QUE FORMAN PARTE DE
LA GEOMETRIA DE LA VIA.

Eje del camino: Es la linea media contenida en la calzada.

Calzada:- Corresponde a la seccion transversal del camino destinado a la
circulacion de los vehiculos. Su funcion es proteger a la base
impermeabilizandola, para evitar las filtraciones de agua de lluvia.
Espaldon:- Parte de la via contiguo a la calzada, que sirve de proteccion a
los a efectos de la erosion. Destinado eventualmente a la detencion de
vehiculos de emergencia.

Cuneta:- Zanja construida al borde de la calzada para recoger las aguas.
Obra Basica:- Se designa con este nombre al cuerpo del camino que incluye

a mas de la seccion transversal, el ancho de los taludes.

VELOCIDAD DE DISENO?®

Esta velocidad se elige en funcion de las condiciones fisicas y topogréaficas del terreno,

de la importancia del camino, los volimenes del transito y uso de la tierra, tratando de

que su valor sea el maximo compatible con la seguridad, eficiencia, desplazamiento y

movilidad de los vehiculos. Con esta velocidad se calculan los elementos geométricos de

la via para su alineamiento horizontal y vertical. Determinados el TPDA vy el tipo de

carretera a disefiar; se elige la velocidad de disefio que depende de la intensidad del

trafico, topografia y factores econémicos.

VELOCIDAD DE DISENO Km/h

BASICA PERMISIBLE EN TRAMOS DIFICILES
RELIEVE LLANO RELIEVE ONDULADO RELIEVE MONTANOSO
Utilizada Utilizada Utilizada
para el para el para el
célculo de los Para el célculo de los Para el célculo de los
CATEGOR | Parael calculode | elementosde | calculo delos | elementosde | célculodelos | elementos de
IADELA | loselementos del laseccion | elementosdel | laseccion | elementosdel | laseccién
VIA trazado del perfil transversal y trazado del transversal y trazado del transversal y
longitudinal otros perfil otros perfil otros
dependientes | longitudinal | dependientes | longitudinal dependientes
dela de la de la
velocidad velocidad velocidad
Reco Abs Reco Abs Reco Abs Reco Abs Reco Abs Reco Abs
m m m m m
R-1 o R-11
(Tipo) 120 110 100 95 110 90 95 85 90 80 90 90

1sFuente: Normas de Disefio Geométrico de carreteras 2003 de MTOP
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| Tosdo 110 100 100 | 90 | 1200 |80 | 90 |8 | 8 |60 | 8 | 60

I Tosdo 100 90 9 |85 | 9 |8 | 8 |8 | 70 | 50| 70 | 50

1 Tosdo 90 80 85 | 80| 80 |60 | 8 | 60| 60 | 40| 60 | 40
Tipo

IV [5,5E | 80 60 80 [ 60| 60 | 35| 60 | 35| 50 | 25| 50 | 25
6y7

v jg 60 50 60 |50 | 50 | 35| 50 | 35| 40 | 25| 40 | 25

Tabla 26. Velocidad de disefo.
Fuente: Normas de disefio Geométrico de carreteras 2003 MTOP

La velocidad que se emplea en el proyecto actual es de 50 Km/h.

7.4.6. VELOCIDAD DE CIRCULACION. %

La velocidad de circulacion es la velocidad real de un vehiculo a lo largo de una seccién
especifica de carretera y es igual a la distancia recorrida dividida para el tiempo de
circulacién del vehiculo, o a la suma de las distancias recorridas por todos los vehiculos
0 por un grupo determinado de ellos, dividida para la suma de los tiempos de recorrido

correspondientes.

La velocidad de circulacion de los vehiculos en un camino, es una medida de la calidad
del servicio que el camino proporciona a los usuarios, por lo tanto, para fines de disefio,
es necesario conocer las velocidades de los vehiculos que se espera circulen por el camino

para diferentes volumenes de transito.

La AASHTO (Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y
Transportacion) recomienda calcular como un porcentaje de la velocidad de disefio bajo

el siguiente criterio:

Para volimenes de trafico bajos (TPDA < 1000) se usara la siguiente ecuacion:
Vc =0,80 *Vvd. + 6,5

Y para volumenes de trafico intermedios (1000 < TPDA < 3000)

Ve = 1,32 * Vdo.sg

19Fuente: Normas de Disefio Geométrico de carreteras 2003 de MTOP
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T.P.D.A. <1000 Se utiliza la expresion:

Vc=0,80*Vd. +6,5

En donde:

Vc = Velocidad de circulacién, expresada en kilometros por hora.
Vd. = Velocidad de disefio, expresada en kildbmetro por hora
Por en ende en el proyecto actual es:

Para volumenes de tréafico bajos:

T.P.D.A. 137 Vehiculos / dia < 1 000 Vehiculos / dia
Vc=0.80*Vd. + 6.5

Vc =0.80 *50 + 6.5

Vc 46.50 K.P.H.

Donde la velocidad de circulacién actual de 46,50 K.P.H

VELOCIDAD DE VELOCIDAD DE CIRCULACION EN Km/h
DISERNO Km/h VOLUMEN DE VOLUMEN DE TRANSITO VOLUMEN DE
TRANSITO BAJO INTERMEDIO TRANSITO ALTO
25 24 23 22
30 28 27 26
40 37 35 34
50 46 44 42
60 55 51 48
70 63 59 53
80 71 66 57
90 79 73 59
100 86 79 60
110 92 85 61

Tabla 27. Velocidad de circulacién.

Fuente: Normas de disefio geométrico de carreteras 2003 MTOP
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VALORES DE DISENO RECOMENDADOS PARA CARRETERA

Valores Normativos de Disefio Geométrico Recomendados por el Ministerio de Obras Publicas MTOP

CLASE | CLASE I CLASE 1l CLASE IV CLASE V
— 3000-8000 TPDA (1) 1000-3000 TPDA (1) 300-1000 TPDA (1) 100-300 TPDA (1) MENOS DE 100 TPDA (1)
RECOMENDABLE ABSOLUTA RECOMENDABLE ABSOLUTA RECOMENDABLE ABSOLUTA RECOMENDABLE ABSOLUTA RECOMENDABLE ABSOLUTA
LL o M LL o M LL [} M LL o M LL o M LL o M LL o M LL o M LL o M LL o M
Velocidad de disefio (kph) 110 | 100 | 80 | 100 | 80 | 60 | 100 | 90 | 70 | 90 | 80 | so | oo | 8o | 60 | 80 | 60 | 40 | 80 [ 60 | so | 60 | 35 [25(9 60 | so | a0 | so | 35 [25(9)
Radio minimo de curvas horizontales (m) 430 | 350 | 210 | 350 | 210 | 110 | 350 | 275 | 160 | 275 | 210 | 75 | 275 | 210 | 110 | 210 | 110 | 42 | 210 | 130 | 75 | 130 | 30 | 20 | 110 | 75 | 42 | 75 | 30 [20(9)
Distancia de visibilidad para parada (m) 180 | 160 | 110 | 160 | 120 | 90 | 160 | 135 | oo | 130 | 110 | 55 | 135 | 130 | 70 | 130 | 70 | 40 | 110 | 70 | 55 | 70 | 35 | 25 | 70 | 55 | 40 | s5 | 35 | 25
Distancia de visibilidad para rebasamiento (m| 830 | 690 | 565 | 690 | 565 | 415 | 690 | 640 | 490 | 640 | 565 | 345 | 640 | 565 | 415 | 565 | 415 | 270 | 480 | 290 | 210 | 290 | 160 | 140 | 290 | 210 | 150 | 210 | 150 | 110
Peralte MAXIMO = 10% 10% (Para V> 50 K.P.H) 8% (Para V< 50 K.P.H.]
Coeficiente "k para: (2)
Curvas verticales convexas (m) 80 | 60 | 28 | 60 | 28 | 12 | 60 | 43 19 | 43 | 28 7 43 | 28 2 | 8 | 4 28 | 12 7 12 3 2 12 7 4 7 3 2
Curvas verticales céncavas (m) 43 | 38 | 24 | 38 | 24 | 13 | 38 | 31 19 | 31 | 24 | 10 | 31 | 24 13 | 2 | 13 6 24 | 13 | 10 | 13 5 3 13 10 6 10 s 3
Gradiente longitudinal (3) Maxima (%) 3 4 6 3 5 7 3 4 7 4 6 8 4 6 7 _]_ 6 7 9 5 6 8 6 8 12 5 6 8 6 8 14
Gradiente longitudinal (4) Minima (%) 0.50%
Ancho de pavimento (m) 7.30 7.00 6.70 6.70 [ 6.00 6.00 4.00 (8)
Clase de pavimento RPETA ASFALT RMIGON RPETA ASFALTICA CARPETA ASFALTICA O D.T.5.B. CAPA GRANULAR O EMPEDRADO CAPA GRANULAR O EMPEDRADO
Ancho de espaldones (5) estables (m) 30 | 25 | 20 [ 25 | 20 | 15 | 30 [ 25 [ 20 | 25 | 20 | 15 20 | 15 | 10 | 15 | 10 | 05 0.60 (C.V. Tipo 6y 7)
. . 25 (CV. Tipo 6y 7)

Gradiente transversal para pavimentos (%) 20 20 20 BTG 4.0

di I para Id, (%) 2.0(6) - 4.0 2.0- 4.0 20-4.0 4.0 (CV- Tipo 5y 5E)
Curva de transicion USENSE ESPIRALES CUANDO SEA NECESARIO

Carga de disefio HS-20-44; __ HS-MOP; Hs-25
Puentes Ancho de calzada (m) SERA LA DIMENSION DE LA CALZADA DE LA VJA INCLUIDOS LOS ESPALDONES
Ancho de aceras (m) (7) 0.50 m minimo a cada lado
Minimo derecho de via (m) Segun el Art. 3 de la Ley de Caminos y el Art. 42 del Reglamento aplicativo de dicha Ley
LL = TERRENO PLANO 0 = TERRENO ONDULADO M = TERRENO MONTANOSO

1) |ELTPDAIndicado es el volumen promedio anual de trafico diario proyectado a 15 - 20afios, cuando se proyecta un TPDA en exceso de 7000 en 10 afios debe investigarse la necesidad de construir una autopista.

(Las Normas para esta seran parecidas a las de [a Clase |, con velocidades de diseho de 10 K.P.H. mas para clase de terreno - Ver secciones transversales tipicas para mas detalles. Para el disefo definitivo debe considerarse el numero de vehiculos equivalentes.

2) [Longitud de las Curvas Verticales: L= K A, en donde K= Coeficiente respectivo y A= Diferencia Algébrica de Gradientes, expresado en tanto por ciento. Longitud Minima de Curvas Verticales: Lmin=0,6 V, en donde V= es la velocidad de disefio expresada en K.P.H.

En longitudes cortas menores a 500 m. se puede aumentar la gradiente al 1% en terrenos ondulados y 2% en terrenos montafiosos, solamente para las carreteras de Clase I, 11 y I11. Para caminos vecinales

3)
(Clase 1V) se pueden aumentar la gradiente en 1% en terrenos ondulados y el 3% en terrenos montafiosos, para longitudes menores a 750 m.

4) |Se puede adoptar una gradiente longitudinal de 0% en rellenos de Im.a 6m. de altura, previo analisis yjustificacion.

5) |Espaldén Pavimentado con el mismo material de la capa de rodadura de la via. (Ver secciones tipicas de la Norma). Se ensanchara la calzada 0,5m mas cuando se prevé la instalacién de guarda caminos

6) |Cuando el espadén esta pavimentado con el mismo material de la capa de rodadura de la via.

7)__|Enlos casos en los que haya bastante trafico de peatones, usense dos aceras completas de 1,20m de ancho.

8) |Para tramos largos con este ancho, debe ensancharse la calzada a intervalos para proveer refugios de encuentro vehicular.

9) Para los caminos Clase IVyV, se podra utilizar VD= 20 Km/h y R= 15m siempre y cuando se trate de ap ri i yrelieve dificil (escarpado)

NoTa: |25 Normas anotas "RECOMENDABLES” se emplearan cuando el TPDA es cerca al limite superior de las dases respectivas 0 cuando se pueden implementar sin incurfir en costos de construccién. Se puede variar algo de Ias Normas Absolutas

para una determinada clase, cuando se considere necesario el mejorar una carretera existente siguiendo generalmente el trazado actual.

Tabla 28. Valores de disefio de carretera
Fuente: Normas de disefio de carreteras 2003 MTOP
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7.5. ALINEAMIENTO HORIZONTAL

El alineamiento horizontal deberd ser lo mas directo que la topografia lo permita a los

vehiculos, procurando mantener en lo posible la misma velocidad de disefio.

La topografia controlara del radio de las curvas horizontales y la velocidad de disefio. La

velocidad de disefio, a la vez, controlara la distancia de visibilidad.
Los elementos que integran esta proyeccién son las tangentes y las curvas.

El disefio horizontal es precisamente una sucesion de tangentes unidas por medio de una

curva.
El alineamiento horizontal depende de:

La topografia
Caracteristicas hidrolégicas del terreno
Condiciones del drenaje

Caracteristicas técnicas de las subrasante

o B~ w0 D

Potencial de los materiales locales.

7.5.1. CURVAS HORIZONTALES

El alineamiento horizontal esta constituido por una serie de lineas rectas, definidas por la
linea preliminar, enlazados por curvas circulares o curvas de grado de curvatura variable
de modo que permitan una transicion suave y segura al pasar de tramos rectos a tramos
curvos o viceversa. Los tramos rectos que permanecen luego de emplear las curvas de
enlace se denominan también tramos en tangente y pueden llegar a ser nulos, es decir,

que una curva de enlace quede completamente unida a la siguiente.

Al cambiar la direccion de un alineamiento horizontal se hace necesario, colocar curvas,
con lo cual se modifica el rumbo de la via y se acerca o se aleja este del rumbo general
que se requiere para unir el punto inicial con el final. Este cambio de direccion es

necesario realizarse por factores diferentes:
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Topogréfico: Con el fin de acomodar el alineamiento a la topografia y evitar cortes o
rellenos excesivos, minimizando costos y evitando inestabilidades en los cortes o en los

rellenos.

Construcciones existentes y futuras: Para lograr salvar inmuebles existentes que tienen

los terrenos por donde pasa la via.

Hidraulico: Permitiendo cruzar una corriente de agua mediante una estructura de modo
que quede construida en un buen sitio o ponteadero. Se llama ponteadero al lugar en el
cual, teniendo en cuenta todas las variables hidraulicas, de cimentaciones, de disefio

estructural, de los alineamientos de la via, etc.

7.5.2. TANGENTES

Cuando se presenta condiciones criticas en el disefio geométrico para unir curvas
horizontales consecutivas, es necesario introducir entre ellas una tangente intermedia con
una longitud minima, permitiendo adaptar el proyecto a las condiciones topogréaficas en
la zona y condiciones de seguridad para que el vehiculo que termina de circular en una
curva se estabilice totalmente antes de entrar a la siguiente curva. La longitud de esta

tangente es de 2 a 3 veces la longitud del vehiculo tipo, en nuestro caso es de 20.00 metros.

7.5.3. TANGENTE MAXIMA

Para evitar problemas relacionados con el cansancio, deslumbramientos, excesos de

velocidad, etc. es deseable limitar las longitudes maximas de las alineaciones rectas.

Siendo:

Lmax.= 20*Vd Lmax: Tangente Maxima (m)

Lmax.= 20*50 Vd: Velocidad de disefio Km/h
Lmax.= 1000 m
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7.5.4. GRADO Y RADIO DE CURVATURA

Es el valor més bajo que posibilita la seguridad en el transito a una velocidad de disefio
dada en funcién del maximo peralte (e) adoptado y el coeficiente (f) de friccion lateral,

se obtiene de la siguiente expresion:

En nuestro proyecto se usara los siguientes valores de Gc y Rc:

R: Radio minimo de una curva horizontal.

V: Velocidad de disefio.

f: Coeficiente de friccion

e: Peralte de la curva, m/m (metro por metro ancho de la calzada)

VZ
Rmin T
127(e + )

Velocidad (V)= 50 Km/h
Peralte (emax) = 8%

Coefic. Fricc. (f)=  0.19

145532 * (0.08 + 0.19)

e = 15.72°

Gc
f+ 0.0000626V —0.19=0

f=10.19 — 0.0000626(50) = 0.19

R (50 Km/h)z 7290 =~ 75

o= =7290~75m

min = 127(0.08 + 0.19)

V. DE RADIO DE MINIMO CALCULADO RADIO RECOMENDADO

DISENO f |e=0.10 | e=0.08 | e=0.06 | e=0.04 | e=0.10 | e=0.08 | =0.06 | e=0.04
20 0.350 732 | 765 | 808 16 20 20
25 0.316 12.48 | 13.12 | 15.86 20 25 25
30 0.284 10.47 | 2050 | 21.87 25 30 30
35 0.255 26.29 | 30.62 | 32.20 30 35 36
40 0.221 4185 | 44.83 | 48.27 42 45 60
45 0.200 55.75 | 59.94 | 64.82 58 60 86
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50 0.190 72.01 | 78.74 | 86.68 75 80 90
60 0.165 | 106.97 | 115.70 | 126.95 | 138.28 | 110 120 130 140
70 0.160 | 164.95 | 157.75 | 183.73 | 205.07 | 180 170 186 205
80 0.140 | 200.97 | 229.08 | 251.92 | 298.97 | 210 230 256 260
90 0.134 | 272.58 | 298.04 | 326.76 | 380.55 | 275 300 330 370
100 0.130 | 342.35 | 374.95 | 414.42. | 463.16 | 360 375 415 465
110 0.124 | 426.34 | 467.04 | 517.60 | 560.95 | 430 470 620 585
120 0.120 | 516.39 | 515.39 | 629.92 | 708.85 | 620 570 630 710

Tabla 29 Radio minimo de curvatura en funcion de peralte y coeficiente de friccién.
Fuente: Normas de Disefio de Carreteras 2003 MTOP

Rc= 75 m (recomendado segun MOPT)

NOTA: Se podra utilizar un radio minimo de 15 m sugerido por la Norma?°, de acuerdo

a los siguientes criterios:
- Aprovechar estructuras existentes.
- Relieve dificil y escarpado.

- Caminos de bajo costo.

Figura 4 Elementos de la curva circular simple.
Fuente: Normas MTOP 2003.

PC: Principio de Curva.

PI: Punto de interseccion de la prolongacion de las tangentes.
PT: Principio de Tangente.

a: Angulo de deflexion de las tangentes.

Ac: Angulo central de la curva circular.

20 Normas de disefio geométrico de carreteras y caminos vecinales, (2003). ANEXO 2-R.
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0: Angulo de deflexién a un punto sobre la curva circular.

GC: Grado de curvatura de la curva circular.

RC: Radio de la curva circular.

T: Tangente de la curva circular o subtangente.

E: External.

M: Ordenada media.

C: Cuerda.

CL.: Cuerda larga.

I: Longitud de un arco.

Ic: Longitud de la curva circular.

Angulo central (a): Es el &ngulo formado por la curva circular.
Longitud de la curva (lc): Es la longitud del arco entre el PC y el PT se calcula con la
siguiente expresion:

mTR-

¢ 180
Tangente de curva o subtangente (T): Es la distancia entre el Pl y el PC 6 entre el Pl y

el PT de la curva, medida sobre la prolongacion de las tangentes. Se calcula con la

siguiente expresion:
a
T = R;tan (E)

External (E): Es la distancia minima entre el Pl y la curva, la cual se calcula con la

siguiente férmula:

-1

E=R !

= C o
CoS (E)
Ordenada Media (M): Es la longitud de la flecha en el punto medio de la curva. Su

férmula de célculo es:
o
M = R; — R.cos (E)

Deflexion en un punto cualquiera de la curva (0): Es el angulo entre la prolongacion
de la tangente en el PC y la tangente en el punto considerado, se calcula con la siguiente
formula:

Cuerda (C): Es la recta comprendida entre 2 puntos de la curva, se calcula con la

siguiente férmula:
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C = 2R (9)
= 2Rcsen (3

Cuerda Larga (CL): Si los dos puntos de la curvason el PC y el PT, a la cuerda resultante

se la llama cuerda larga.

CL = 2R.sen (%)

Angulo de la cuerda (¢): Es el &ngulo comprendido entre la prolongacion de la tangente
de la viay la curva, se calcula con la siguiente formula:
0 Gl

2 40

7.5.4.1. DESARROLLO DEL PERALTE Y LONGITUD DE TRANSICION

El desarrollo o transicion del peralte se efectlia con una curva de enlace, que regule la
trayectoria del vehiculo durante su recorrido en la transicion, o sin curva de enlace,
dependiendo de dos factores que son: El valor del radio de la curva que se peralta y la
comodidad del recorrido vehicular para realizar el peraltado de las curvas y la transicion

del peralte; existen tres métodos:
A. Haciendo girar la calzada alrededor de su eje.
B. Haciendo girar la calzada alrededor de su borde interior.
C. Haciendo girar la calzada alrededor de su borde exterior.

El método seleccionado para nuestro proyecto es el A (Haciendo girar la calzada
alrededor de su eje), considerando los siguientes criterios:

- De acuerdo a la topografia montafiosa.
- Las facilidades del drenaje.

- Valores de radios de curvatura.
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Figura 11Calculo tipo de sobre elevacion en curvas
Elaborados por: Claudio Cayambe

En funcion de estas consideraciones, el célculo de la longitud total del desarrollo del

peralte se lo realiza de la siguiente manera:
Se calcula el valor de la sobreelevacion que produce el peralte “e”
h=ex*xb
Donde:
h = Sobrelevacion, m.
e = Peralte, %.
b = Ancho de la calzada, m.
Para nuestro caso:
h=exb =8%x6.0m=048m

1) Se calculalalongitud “L” de desarrollo del peralte en funcion de la gradiente de borde
6‘i9’

, cuyo valor se obtiene en funcion de la velocidad de disefio y se representa en la

siguiente tabla:
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Vo _ MAXIMA
KIM/H VALOR DE (i), % PENDIENTE
EQUIVALENTE
20 0.800 1:125
25 0.775 1:129
30 0.750 1:133
35 0.725 1:138
40 0.700 1:143
50 0.650 1:154
60 0.600 1:167
70 0.550 1:182
80 0.500 1:200
90 0.470 1:213
100 0.430 1:233
110 0.400 1:250
120 0.370 1:270

Tabla 30 Gradiente longitudinal necesaria para el desarrollo del peralte.
Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras MTOP 2003

h exb
b= iT2e
8% *x6.0m

2) Se establece la relacion entre “L” y “L¢’ y se asume como longitud de la transicion el
valor que sea mayor, de los dos.

3) Se calcula la longitud de la transicion del bombeo, en la seccidon normal, para lo cual
se determina la diferencia de nivel del eje al borde de la via:

S—b*P
2

Donde:
S = Diferencia de nivel de eje al borde de la via, en metros.
P = Pendiente transversal del camino, %.

b = Ancho de la calzada, m.
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4) Se establece a continuacion la longitud necesaria, dentro de la tangente, para realizar
el giro del plano del carril exterior hasta colocarlo a nivel con la horizontal.
S bxp 60m=*2%

X =—= =
i 2 %1 2 % 0.665%

5) Finalmente se establece la longitud total de transicion.
Lr=L+X=37m+930m =46.30m.

=9.23m ~ 930m

El peralte puede desarrollarse la mitad (0.5 L) en la recta y la mitad en curva circular.

7.5.5. EL SOBRE ANCHO EN LAS CURVAS

El sobreancho se introduce en las curvas horizontales para mantener las mismas
condiciones de seguridad que los tramos rectos, en cuanto al cruce de vehiculos de sentido

contrario, por las siguientes razones

Figura 12 Esquema para determinar el sobreancho de un carril.
Elaborado por: Claudio Cayambe
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Calculo tipo del sobreancho

W= Ac— At
Ac=2(U+c)+FA+1Z

Donde=

W= Sobreancho de la curva (m)

Ac= Ancho total necesario (m)

At= Ancho del pavimento en tangente (m) = 6m

U= u+R-(R2-L2) Ancho de la huella entre caras externas de las llanta

u= 2.50 m  Ancho vehiculo de disefio

R= 75.00 m Radio minimo

L= 6.10 m  Distancia ejes del vehiculo

U= 2.75m  Ancho de la huella entre caras externas de las
llantas

Espacion lateral que necesita cada vehiculo se asume:

Ancho Valor C

Calzada

6.00 | 0.60
6.50 0.70
6.70 0.75
7.30 0.90

Avance del voladizo delantero del FA={R2+A(2L+A)}*05-R
vehiculo sobre el carril adyacente

A= 1.22 m  Longitud en cantiliver, entre esquina externa
delantera y eje correspondiente
FA= 0.11m Ancho adicional en curva

Sobreancho adicional de 7=V / (10* (R 0.5)
seguridad que depende de la

V= 50.00m Km/h

Z= 0.58 m  Ancho adicional para maniobra en
condiciones de seguridad
Ancho de calzada de dos carriles
en la curva debe ser:
AC= 7.38m

W= 7.38m
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El sobreancho se reparte en las curvas circulares en el borde interno del pavimento y debe
realizarse progresivamente a lo largo de la longitud de desarrollo del peralte, esto es, 2/3

en la tangente y 1/3 dentro de la curva.

7.6. ALINEAMIENTO VERTICAL.

El perfil vertical de una carretera se lo realiza en funcion de la velocidad de disefio de las
curvas horizontales y de las gradientes longitudinales. El disefio vertical de nuestro

proyecto se lo realizara a nivel de subrasante debido a que ya esta abierta.

El perfil vertical determina el movimiento de tierra para mejorar la mesa del proyecto,
estd compuesto de tangentes verticales que corresponden a las gradiente, unidas por

curvas verticales concavas y convexas.

Las tangentes verticales o gradientes pueden ser positivas 0 negativas, y para darles el

signo debe utilizarse el sentido en que avanza la abscisa.

7.6.1. GRADIENTES MAXIMAS

Es el mayor valor de la pendiente que puede darse a un proyecto, depende

directamente de la topografia del terreno y del tipo de via a disefiarse.

De acuerdo con las velocidades de disefio, que dependen del volumen de tréafico y de la
naturaleza de la topografia, en la tabla siguiente se indican de manera general las

gradientes medias maximas que pueden adoptarse

La gradiente "m" de la tangente es la relacion entre el desnivel y la distancia horizontal
entre dos puntos de la misma. Tenemos las gradientes longitudinales maximas para una
via tipo IV en funcion del TPDA.

Ver tabla 32.

Las pendientes altas aumentan cuando los recorridos son largos o cuando los volimenes
reducen la posibilidad de rebasamiento, por esto se ha normalizado la longitud critica de
gradiente. Cuando sea imprescindible utilizar gradientes altas se debe procurar que sea en

tramos cortos.
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La gradiente y Longitud maximas, pueden adaptarse a los siguientes valores:
Para gradientes del: 8-10 % La longitud maxima sera de: 1.000 m
10-12 % :500 m

VALORES DE DISENO DE LAS GRADIENTES LONGITUDINALES
MAXIMAS (porcentaje)

Gradientes Longitudinales (%)
TPDA C,CA:‘IIQQISEE'BEA RECOMENDABLE ABSOLUTO

LL O | M LL (0] M
MAS DE 8000 R-1 R-II 2 3 4 3 4 6
DE 3000 A 8000 I 3 4 6 3 5 7
DE 1000 A 3000 Il 3 4 7 4 6 8
DE 300 A 1000 1] 4 6 7 6 7 9
DE 100 A 300 I\ 5 6 8 6 8 12
MENOS DE 100 V 5 6 8 6 8 14

Tabla 31 Tabla Valores de disefio de las gradientes longitudinales maximas. Pag. 204.
Fuente: Norma de disefio geométrico de carreteras 2003 MTOP.

7.6.2. CURVAS VERTICALES

Se requiere para obtener un cambio gradual entre las tangentes verticales de diferente

gradiente. Estas son parabdlicas.

Figura 13 Representacion de curva vertical.
Fuente: Normas de disefio geométrico de carreteras 2003 del MTOP. P4g. 220.

El disefio geométrico de las curvas verticales deberd permitir que se cumplan las

siguientes condiciones:
- Seguridad para el transito.
- Comodidad para los ocupantes de los vehiculos.
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- Apariencia estética de la rasante.

- Drenaje superficial adecuado.

Curvas Céncavas Curvas Convexas.
. +g2 PIV
= +g/\q2
+92 PIV +g2

PV
+q1

PIV

+g2
—ql
+QJ N
PIV
-9

Figura 14 Tipos de curvas verticales.
Elaborado por: Hernan Quinzo C.

2

La longitud minima se calcula con la siguiente formula:
Lcv min. = 0.60 * vd

Donde;

Vd. = Velocidad de disefio en KPH.

Entonces;

Lcv min. = 0.60 * 50 Lcv min. =30 m.

VALORES MINIMOS DE DISENO DEL COEFICIENTE "K" PARA LA DETERMINACION DE
LA LONGITUD DE CURVAS VERTICALES CONCAVAS MINIMAS

VALOR
CLASE DE CARRETERA TPDA RECOMENDABLE VALOR ABSOLUTO
LL o) M LL 0 M
R-1 o R-ll > 8000 54 43 31 43 31 24

| 3000 a 8000 43 38 24 38 24 13
] 1000 a 3000 38 31 19 31 24 10
1] 300 a 1000 31 24 13 24 13 6

Vv <100 13 10 6 10 5 3
Figura 15Valores minimos de diseiio del coeficiente “k” para la determinacion de la longitud de curvas verticales
concavas y convexas minimas.
Fuente: Normas MTOP 2003.
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NORMAS PARA EL ALINEAMIENTO HORIZONTAL Y VERTICALZ?,

v" Se debe evitar un alineamiento horizontal constituido por tangentes y curvas de
grandes radios a cambio de gradientes largas y empinada, asi como también un

alineamiento con curvas de radios pequefios con gradientes casi planas.

v No se debe introduciré curvas horizontales agudas en o cerca de la cima de curvas

verticales convexas pronunciadas.

v" Se debe evitar curvas horizontales agudas en o en las inmediaciones del punto mas

bajo de las curvas verticales concavas gque sean pronunciadas.

7.7. SECCION TIPICA.

CAPA DE RODADURA

BASE
SUBASE
SUELO NATURAL COMPACTADO

Figura 16 Seccion transversal tipo.
Elaborado por: Claudio Cayambe.

Seccion Transversal: Ancho de la via y cunetas.

ANCHO DE CALZADA
CLASE DE CARRETERA [ g £ COMENDADO | ABSOLUTO

R-10 R-II 7.30 7.30

I 7.30 7.30

1 7.30 6.50

11 6.70 6.00

v 6.00 6.00

Vv 4.00 4.00

Tabla 32 Ancho de calzada segun la clase de carretera.
Fuente: Normas de Disefio geométrico de Carreteras 2003 MTOP

Obra Basica: Comprende a méas de la seccion transversal el talud de corte y relleno.

21 Normas de disefio geométrico de carreteras y caminos vecinales, (2003). Pag. 73
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Se disefiarse con la menor pendiente econémicamente permisible.

Los taludes en arena limosas y grava (H:V), resultan estables cuando el angulo del talud
con respecto a la horizontal, es menor que el angulo de friccion interna del material que
es de aproximadamente 32° (1.6:1). En el caso de taludes formados por arenas densas, el
angulo natural de reposo es de 40°, equivalente a un talud un poco méas pronunciado de
(1.2:1).

Calzada: Estructura del pavimento

Cunetas: Es una parte de la seccion transversal que sirve recolectar y canalizar las aguas

pluviales procedentes de la propia calzada, donde son evacuadas a través del bombeo.

Intensidad de precipitacion.

Tiempo Tc (minu)| Periodo de Retorno TR (aiios)

5 10 | 25 50 100
5 55.20/64.40(73.60]110.40|147.20
7 47.31|55.20|63.08| 94.62 |126.16
10 40.18 [46.87 | 53.57 | 80.35 [107.14
12 36.9643.12(49.28| 73.91 | 98.55
15 33.36/38.92|44.48| 66.73 | 88.97
17 31.50|36.75|42.01| 63.01 | 84.01
20 29.24134.12(38.99| 58.49 | 77.98
25 26.26130.63|35.01| 52.52 | 70.02
30 23.05|26.89(30.74 | 46.10 | 61.47
40 18.77121.90|25.03 | 37.54 | 50.05
50 16.00|18.67 |21.34| 32.01 | 42.68
60 14.05]16.39|18.73| 28.10 | 37.47
80 11.44|13.35|15.25| 22.88 | 30.51
90 10.52|12.27|14.02 | 21.03 | 28.05
100 9.75 [11.38]13.01| 19.51 | 26.01

Tabla 33 Intensidad de precipitacion
Fuente: Centro de Asesoria e Investigacion “Julidn Quito”, del Gobierno Provincial de Chimborazo
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Coeficiente de escorrentia

Coeficiente

Escorrentia
Pavimentos de Hormigén u hormigdn asfaltico 0.75 0.95
Pavimentos de Macadan Asfaltico o Sup. de Grava Tratada 0.65 0.80
Pavimentos de Grava, Macadan etc. 0.25 0.60
Suelo Arenoso, Cultivado o con Escasa Vegetacion 0.15 0.30
Suelo Arenoso, Bosques o Materiales Espesos 0.15 0.30
Grava, Ninguna o escasa Vegetacién 0.20 0.40
Grava, Bosques o Matorrales Espesos 0.15 0.35
Suelo Arcilloso, Ninguna o Escasa Vegetacién 0.35 0.75
Suelo Arcilloso, Bosques o Vegetacion Abundante 0.25 0.60

Tabla 34 coeficiente de escorrentia

Fuente: Proyecto, Contratacién y Mantenimiento de Caminos Pio Cuevas Moreno. Pag.205

Calculo para el aporte de aguas Lluvias

QT = Q1 + Q2

QT = Caudal total a ser evacuado,m3/s

Q1 = Caudal aportado por el talud de corte,m3/s

Q2 = Caudal aportado por el semi ancho de la via,m3/s

Calculo Caudales de disefio (Método Racional para determinar los)

_c*I*A
360

Donde:

Q = Caudalenm3/s
¢ = Coeficiente de escorrentia
[ = Intensidad de precipitacion pluvial en mm/h

A = Area de aportacién en Ha

[ = 46.87mm
B h

c1 = 0.40c para suelos que aporten caudal a la cuneta lateral

c2 = 0.86¢ para pavimentos
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Al = al = L (Area de aportacién del Talud de corte)

A2 = a2 * L (Area de aportacién correspondiente al semi ancho de la via)
al = 25.00 m (Altura promedio para el aporte de caudal )

a2 = 3.00 m (Semi ancho de la via)

L =0+ 350.00 (Longitud de la cuneta lateral)

Caudal total a ser evacuado, m3/s

_(clxal+c2xa2)*L+I
B 3600 * 1000

QT

QT = 0.0001638 = L

Dimensionamiento Cuneta Lateral

Ecuacién 1
2 1
_ R3x S’E

V =

n

Ecuacion 2

Q=V=*A

h =0.20m

A = 0.090m2Area de secciéon mojada

P = 0.971mPerimetro mojado

R = 0.093mRadio hidraulico

n = 0.015Coeficiente de rugosidad para Hormigén

Ver Figura 17

A=0.090m2 Area de seccion mojada

P=0971m Perimetro mojado
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R=0.093 m Radio hidraulico

n=0.015 Coeficiente de rugosidad para Hormigon
0.70
0.1 0.60

Figura 17 Cuneta tipo
Elaborado por: Claudio Cayambe.

Caudal en el cuneta lateral, m3/s

[Rg*ﬁ]

n

Q * A Ec.De Manning
Q= 1.229 * S§1/2

1
0.0001217 *L = 1.229 * Sz

1
L =7503.79 x Sz
Capacidad de la cuneta lateral

Q Cunet.
" A cuneta

1
V =13.66 * Sz

Q =V x ACuneta

3
Q=123 xSz [mT]
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Eje del Camino Es la linea media construida en la calzada.

Pendientes transversales: Se lo denomina también bombeo, es la pendiente que se da a
cada lado de la rasante de la via para facilitar el escurrimiento de las aguas lluvias depende
del tipo de superficie de rodadura en la siguiente tabla propuesta por el MTOP se puede

apreciar varios valores de bombeo.

TIPOS DE SUPERFICIE DE RODADURA ](3(;);VIBEO
0
MUY BUENO Superf1c1'e con cemento hldrauhco,, a§falt1co 10220
tendido con extendedora mecanica
BUENO Superficie con mezcla asfaltica tend}da con moto 152a3,0
conformadora carpeta de riego

REGULAR A . :

MALA Superficie de tierra o grava 2,0a4,0

Tabla 35 Valores minimos de disefio del coeficiente.
Fuente: Normas MTOP 2003.

Linea de Rasante: Es el nivel en donde debe quedar el eje de la via una vez terminada la

construccién incluida el pavimento de la calzada.

Linea de Subrasante: Es el nivel al cual debe llegar las obras de movimiento de tierras
y trabajos de acabado de obra basica para tener condiciones de recibir la estructura de

pavimento.

7.8. DRENAJE.

El disefio del drenaje estara disefiado en funcion de las caracteristicas de la cuenca

hidréaulica, a ser sus areas de aportacion fundamentales para el disefio de la misma.

Como los sistemas de drenaje inciden en los costos de conservacion y mantenimiento de
las carreteras, es necesaria que las alcantarillas sean proyectadas considerando que su
funcionamiento debera estar acorde con las limitaciones impuestas por los sistemas de

conservacion y métodos de mantenimiento

7.8.1. CALCULO TIPO DE ALCANTARILLA.

El disefio se lo realizara para un periodo de retorno de 25.
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Intensidad de Precipitacion

Para5 min <Tc < 25min =>IdTr= 76.946 *

Para 5 min < Tc < 1440min => IdTr = 174.470 *

Ten

Ten

-0.4583 * Id

-0.7143 * Id

Tiempo Tc (minu) Periodo de Retorno TR (afos)
5 10 25 50 100

55.20|64.40 | 73.60| 110.40 | 147.20

7 47.31(55.20|63.08 | 94.62 | 126.16
10 40.18 | 46.87 | 53.57 | 80.35 [107.14
12 36.96|43.12 1 49.28 | 73.91 | 98.55
15 33.36|38.92 | 44.48 | 66.73 | 88.97
17 31.50|36.75(42.01| 63.01 | 84.01
20 29.24 134,12 |1 38.99 | 58.49 | 77.98
25 26.26 | 30.63 | 35.01| 52.52 | 70.02
30 23.05|26.89(30.74| 46.10 | 61.47
40 18.77121.90|25.03 | 37.54 | 50.05
50 16.00 | 18.67 | 21.34 | 32.01 | 42.68
60 14.05|16.39|18.73 | 28.10 | 37.47
80 11.44113.35|15.25| 22.88 | 30.51
90 10.52 (12.27|14.02 | 21.03 | 28.05
100 9.75 [11.38|13.01 | 19.51 | 26.01

Tabla 36 tabla de intensidad de precipitacion
Fuente: Instituto Nacional De Meteorologia e Hidroldgica, INHAMI

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA C

PENDIENTE DEL TERRENO
COBERTURA VEGETAL TIPO SUELO |PRONUNCIADA| ALTA | WMEDIA | SUAVE |DESPECIABLE
50% 20% 59% 1%
IMPERMEABLE 0.80 0.75 0.70 0.65 0.60
SIN VEGETACION SEMIPERMEABLE 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50
PERMEABLE 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30
IMPERMEABLE 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50
CULTNOS SEMIPERMEABLE 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40
PERMEABLE 0.40 0.35 0.30 0.25 0.20
PASTOS VEGETACION IMPERMEABLE 0.65 0.60 0.55 0.50 045
LIGERA SEMIPERMEABLE 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35
PERMEABLE 0.35 0.30 0.25 0.20 0.15
IMPERMEABLE 0.60 0.55 0.50 045 0.40
HIERBA, GRAMA SEMIPERMEABLE 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30
PERMEABLE 0.30 0.25 0.20 0.15 0.10
BOSQUES DENSA IMPERMEABLE 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35
VEGETACION SEMIPERMEABLE 0.45 0.40 0.35 0.30 0.25
PERMEABLE 0.25 0.20 0.15 0.10 0.05

Tabla 37 Tabla de coeficiente de escorrentia
Fuente: Normas de disefio Geométrico 2003 Pag. 299
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El coeficiente que se tomara sera de C=0.40 por ser Hierba, Grama Permeable

una Pendiente del terreno: Pronunciada.

oF o3 o4 59 5%
— 5
\ \Vf«\\
(—

Egcuemi\
{5 ImbGkydall -

} L =y
\ oS ol 3000
R 5 /4 Miraflor
*3150 W irores w
Porvenir o.Loma
San Jo
% \q@ Cogery Son—Martin
X, / —de UChOWCWEschLo 88

Figura 18 Ubicacion Pasos de Alcantarilla
Elaborado: Claudio Cayambe

y con

Longitud de abscisa total del proyecto es de 3+041, y el ancho se determinara de acuerdo

a las caracteristicas propias de cada tramo de via.
Las Principales Areas de Aportacion son:

e AREA DE APORTACION 1 abscisa 0+530 con 3.32 Ha.

e AREA DE APORTACION 2 abscisa 0+780 con 24.91 Ha.

e AREA DE APORTACION 3 abscisa 1+370 con 7.18 Ha.

e QUEBRADA BATZACON abscisa 2+000 con 35.40 Ha.

e AREA DE APORTACION 4 abscisa 2+700 con 17.63 Ha.

Calculo del tiempo de concentracién y Calculo de Caudales.

1310385
Tc =0.0195 —
=03 - 5]

Q::ca<[*A
Férmula empirica de Rowe
Tc=  Tiempo de concentracion, minutos
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Caudal en m3/s

L= Longitud del cauce principal, m
c= Coeficiente de escorrentia
H= Desnivel medio de la cuenca, m
I= Intensidad de precipitacion pluvial en mm/h
A= Areade aportacion en Ha
Tc
No Nombre Abscisa C Calc. A (Ha) Q CALC. (m3/s)
(min)
1 |AREA DE APORTACIO 0+530 0.40 0.8 4.19 0.25
2 |QUEBRADA SANTA EL| 0+780 0.40 14.4 24.91 1.48
4 |QUEBRADA BATZACO| 2+000 0.40 30.4 35.40 1.21
5 |AREA DE APORTACIO 2+700 0.40 9.37 17.63 0.87

Tabla 38 Tabla de Caudales

Fuente: Normas de disefio Geométrico 2003 Pag. 299

DESCRIPCION

n
Tubos de Hormigdn 0.01
Tubos de Metal Corrugado 6 Tubos de Arco
|a)Simple oRevestido [ 002 |
b) Solera Pavimentada 0.02
Tubo de Arcilla Vitrificada 0.01
Tubo de hierro Fundido 0.01
Alcantarilla de Ladrillo 0.02
Pavimente Asfaltico 0.02
Pavimento de Hormigon 0.01
Parterre de Césped 0.05
Tierra 0.02
Grava 0.02
Roca 0.04
Areas Cultivadas 0.03-0.05
Matorrales Espesos 0.07-0.14
Bosques Espesos - Poca Maleza 0.10-0.15
Cursos de Agua
0,030 -
a) Algo de Hierva y Maleza - Poco o nada de Matorrales | 0,035
b) Maleza Densa 0,035 - 0,050
¢) Algo de Maleza - Matorrales Espesos a los Costados 0,050 - 0,070

Tabla 39 Tabla de coeficiente de rugosidad

Fuente: Normas de disefio Geométrico 2003 Pag. 301

Alcantarilla tipica datos:
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Diametro 1.2
Rugosidad 0.02
Pendiente 0.02

2 1
R3x S2
V=——

Radio Hidraulico |0.3

Area mojada 1.13
Velocidad del agua | 2.64
Caudal 2.99

Verificacion de la condicién hidraulica de escurrimiento.
Calculo de la altura critica, m

Qr2 n1/3
(LA2)*G

Hc=

Hc=  Altura critica, m
=  Caudal de disefio, m3/s
= Ancho de la seccidn rectangular, m
=  Pendiente transversal,

Calculo de la seccion transversal, m
~ Q A 2/5

= 1405 Ec. De flujo uniforme, condicién
: hidraulica seccion parcialmente llena.

= Caudal de disefio m3/s
= Diametro de la seccion circular, m

D

No Abscisa QCALC. G (%) | L (m) D CAL. | RECO He Vm/s QCALC < QTUB . LLEN
(m3/s) (m) M. (m)

(m)

1 0+530 0.25 2.00{11.13 0.50| 1.20 0.29 1.82 Alcantarilla D=1.2
2 0+780 3.48 2.00|11.13 1.43 1.70 3.61| Allcantarillatipo cajon

4 2+000 1.21 2.00{11.13 0.94| 1.20 0.84 2.86 Alcantarilla D=1.2
5 2+700 0.87 2.00{11.13 0.82| 1.20 0.67 2.62 Alcantarilla D=1.2

Tabla 40 Dimensionamiento hidraulico de alcantarillas con los caudales maximos
Elaborado: Claudio Cayambe
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Ubicacion de Alcantarillas a construirse
No Longitud (m)| Gradiente Abscisa Elevaciéon | Didametro Observaciones
1 11.13 2.0% 0+530 3020.00 1.20 NUEVA
2 11.13 2.0% 1+520 3072.00 0.60 NUEVA CANAL DE RIEGO
3 11.13 2.0% 1+604 3073.00 1.20 NUEVA
4 11.13 2.0% 2+000 3072.00 1.20 NUEVA DOBLE MURO DE ALA
5 11.13 2.0% 2+700 3061.00 1.20 NUEVA

Tabla 41 Dimensionamiento hidraulico de alcantarillas con los caudales maximos
Elaborado: Claudio Cayambe

No Longitud (m)| Gradiente Abscisa Elevacion BASE ALTO |)bservacione:
1 8.00 2.0% 0+780 3020.00  3.00 3.00 | NuUEva
Tabla 42Dimensionamiento hidraulico de alcantarillas con los caudales maximos tipo cajon
Elaborado: Claudio Cayambe

7.8.2. CANAL DE RIEGO.

El estudio y disefio de canales de riego son elementos claves del &mbito de la ingenieria
hidraulica, por lo que disponer de una herramienta eficaz para el calculo hidréaulico es una

gran ventaja.

7.8.21. CALCULO DEL TIRANTE NORMAL Y CRITICO

ANCHO DE SOLERA (m) | BORDE LIBRE (m)
Hasta 0.80 0.40
De 0.80 a 1.50 0.50
De 1.50 a 3.00 0.60
De 3.00 a 20.00 1.00

(Fuente b, Villon)

Figura 19 Valores de Borde Libre
Fuente: M. Villon

Es la formula mas utilizada para el calculo de la velocidad en el flujo uniforme, siendo su

ecuacion: para el siguiente calculo se tendra como datos:
Donde:
v = velocidad, m/s= 0.7094
n = coeficiente de rugosidad= 0.025 (arcilla consistente muy coloidal)

A = area hidraulica, m=20.71
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R = radio hidraulico, m 0.2067 m

S = pendiente de la linea de energia, m/m = 0.00119 = 1.19%

%77 Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular o ] 4
Lugar: |Balzacon | Frayecto: |Via San Andres- Batzacon |
Trammo: | | Revestimisnto: |Sue|o Matural |
— Datos:
Caudal [2]: m3/s
&ncha de solera (b): l:l m
Talud [Z): E
Fugosgidad [m]:
Pendiente [S]: i
— Resultados:
Tirante normal [y): m Perimetra [p]: m
Area hidrdulica [A): m2 Radio hidréulica [B): m
Espejo de agua [T]: i Yelocidad [v]: s
Nimera de Froude [F): Energia especifica [E]: m-K.g/kag

Limpiar Pantalla

Imprimir Menu Principal Calculadora

@|i"‘

E|ecuta laz operaciones 20:09 22/06/2014 4

Donde:
v = velocidad, m/s
n = coeficiente de rugosidad
A = érea hidraulica, m2
R = radio hidraulico, m
S = pendiente de la linea de energia, m/m

Combinando las ecuaciones de Manning y la de continuidad, se obtiene la ecuacion mas

utilizada para el célculo del caudal en el flujo uniforme, siendo
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77 Calculo del Tirante Critico seccion Trapezoidal, Rectangular, Triangular - | Dlil

Lugar:  [Batzacon | Prayecto: [via San Andres- Batzacon |

Trarmi: | | Revestimiento: |Suelo M atural |

— Datos:

Caudal (3] m3ds
Ancho de solera [b): I:I m

Talud [Z]: l:l

 Besultados
Tirante critico [yl m Perimetro (p]: m
Area hidréulica [A): m2 R adio hidréulico [R): m
Espejo de agua [T]: m Velozidad [v]: s
Mimero de Froude [F): Energia especifica [E]: m-ka/ka

5

Calculadora

~ N

Calcular Limpiar Pantalla

@"i‘

Irnprirmie Mend Principal

Limpia la pantalla para realizar nuevos calculos | 2012 | 22/06/2014 o

Figura 20Calculo de secciones del canal

Donde:
Q = caudal, m3/s
n = coeficiente de rugosidad
A = area hidraulica, m2
R = radio hidraulico, m
S = pendiente de la linea de energia, m/m
Dimensionamiento.
Base: 1
Borde libre: 0.40 m
Lados: 0.35+0.40 = 0.75 m

La longitud del canal seré& de 265 metros, de suelo natural, con una pendiente de 1.19 %
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Como en un flujo uniforme la pendiente de la linea de energia es numéricamente igual

que la pendiente del canal, para los célculos, se utiliza esta dltima.

Se opta por el disefio del canal rectangular teniendo en cuenta el tipo de suelo y la

facilidad q este permite en el momento de la excavacion.

MATERIAL DE “n” Velocidad (m's)
LA CAJA DEL i
CANAI Mannin Agua| Agua con Agua

fimpia particwlas| fransparfando
coloidales| arena, grava o

fragmentos
Arena fina 0.020 1.45 075 045
coloidal
Franco arenoso 0.020 0.53 075 0.60
no coloidal
Franco limoso no 0,020 0.60 0.20 0.60
coloidal
Limos alwviales 0.020 0.60 1.05 0.0
no coloidales
Franco 0.020 0.75 1.05 0.68
consistente
normal
Ceniza volcanica 0,020 0.75 1.08 0.60
Ardilla consistente 0.025 1.13 1.50 0.20
muy coloidal
Limo aluvial 0.025 1.13 1.50 0.20

Figura 21 Valores del coeficiente de rugosidad
Fuente: Krochin Sviatoslav. "'Disefio Hidraulico", Ed. MIR, Moscu, 1978

7.8.3. DIAGRAMA DE MASAS.

Al graficar la curva de masas, nos determina la acumulacion de volimenes de corte y
relleno segun la distancia a un punto de partida u origen. El corte se lo suele considerar
positivo y el relleno negativo. EI volumen de cada uno de ellos estd dado en metros

cubicos.
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En las curvas de masas se establece el sentido de movimiento de material, determinando
asi el sentido de movimiento de la maquinaria, para lo cual tendremos que determinar las

distancias de acarreo libre y de sobre acarreo.

MAXIMO

c R PUNTO DE BALANCE

MINIMO

Grafico No 24.- Curva de masas tipo.
Elaborado por: Claudio Cayambe

El corte esta dado por la curva ascendente, la mayor o menor inclinacion de esta

determinara la rapidez del corte madximo o minimo.

La curva descendente nos indica relleno, la pendiente nos indica mayor o menor rapidez

del relleno.
El punto méaximo nos indica el cambio de corte a relleno.
El punto minimo indica el cambio de relleno a corte.
El punto de balance Indica cantidades iguales tanto en corte como en relleno.
En el eje de las ordenadas se marca el volumen de corte y relleno y en el eje de las abscisas
se marca las estaciones.
7.9. PAVIMENTO.

7.9.1. ESTUDIOS PRELIMINARES.

Para la determinacion de los espesores de las capas del pavimento, se analiza dos (2)
alternativas, aplicando para la primera el método AASHTO que considera, ademas de las
caracteristicas del transito y de la sub-rasante existente, el indice de servicio esperado de

la estructura del pavimento, asi como, también, el factor regional de las condiciones
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ambientales bajo las cuales el pavimento estara sometido; y para la segunda, el método
empirico propuesto en el “Manual de disefio de pavimentos asfélticos con bajo volumen
de transito”, por el Instituto Nacional de Vias de Colombia. Se desestimé aplicar otros
métodos como el TRL para disefio de pavimentos flexibles puesto que, a pesar de los
ajustes presentados (1993), durante la 8a reunion de la Comision Permanente del Asfalto
se plantearon observaciones, segun las que algunas de las estructuras propuestas pueden

resultar subdimensionadas

Segun el Método de disefio de la AASHTO 1993, y debido factores ambientales,
relacionado con los niveles de precipitacion, el trafico, la humedad, estabilidad de las
geoformas y de la capa de rodadura ante los agentes atmosféricos y naturales. Se cree
correcto el uso de pavimento flexible, constituido por una Carpeta Asfaltica con mezcla
elaborada en caliente , base granular clase 4 y subbase granular clase 3 para la longitud
total de la via. El mejoramiento existente en la via, no se toma en cuenta en el disefio del
pavimento, estimamos un factor de seguridad y en ciertos sectores el disefio vertical

cambia y esta capa sera retirada.

7.10. ADOPCION DEL C.B.R DE DISENO.

Para adoptar el CBR de disefio, depende de la calidad de la sub rasante, para que los
espesores de las distintas capas de la estructura tengan determinado espesor, se sigue el
criterio de mejor calidad de la subrasante las capas de la estructura tendran menor valor

lo cual sera menor el costo de la estructura del pavimento.
Se adoptaré los siguientes pasos:

e Con los datos de CBR determinados en el laboratorio se ordena de menor a mayor

(ascendente).

e Seenumera los CBR, asignando un numero 1 al mayor valor y asi sucesivamente

para obtener la frecuencia.

e Se determina la frecuencia de los CBR, para esto el valor de las frecuencias, en
porcentaje, se calcula dividiendo el nimero de orden para el nimero total de

ensayos y multiplicado por 100.
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e Sedibuja el grafico de frecuencias vs CBR.

e EI CBR de disefio es el que corresponde al 80% de frecuencia.

ENSAYO C.B.R.
California Bearing Ratio
Obra: ViA SAN ANDRES - BATZACON CBR DE Normas:
Localizacion : | GAD DE LA PARROQUIA RURAL ACHUPALLAS DISENO
Procedencia : | SUBRRASANTE AASHTO ASTM
Fecha: 15 de abril del 2014 10.00 % D1883
Valores de CBR CBR vs Frecuencia
No ABSCISA | CBRin situ POSICION Frecuencia CBR
1 0+440 13.3 6 100.0 7.30
2 0+660 7.3 5 833 10.00
3 1+200 17.0 4 66.7 13.30
4 1+700 16.20 3 50.0 16.20
5 2+120 10.00 2 333 17.00
6 2+640 17.00 1 16.7 17.00
Tabla 43 Cbr vs frecuencia
Elaborado por: Claudio Cayambe.
CBR VS FRECUENCIA
20.00
\
o 15.00
2
o \
= 10.00 =
=)
: o
© 500
0-00 T T T T
0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0
FRECUENCIA

Figura 22 CBR de disefio
Elaborado por: Claudio Cayambe.

NOTA: Para una frecuencia del 80%, el valor de CBR de disefio es 7.20%.
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7.11. METODO A.AS.H.T.O APLICADO AL PAIS EN EL DISENO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE.

A continuacion se muestra la ecuacion de disefio para pavimento flexible:

APSI

l
log1oWig = Zg * S, + 9.36log,o(SN + 1)—0.20+0ng(+9145) + 2.32log,(MR — 8.07

" (SN+1)519

Donde;

W1s = Numero de aplicaciones de cargas equivalentes de 80 kN acumuladas en el periodo
de disefio (n) 18 Kips 0 80.07 KN (18000 Ib).

Zr = Valor del desviador en una curva de distribucion normal, funcién de la Confiabilidad
del disefio R o grado de confianza en que las cargas de disefio no seran superadas por las

cargas reales aplicadas sobre el pavimento.

So = Desviacion estandar del sistema, funcion de posibles variaciones en las estimaciones
de transito (cargas y volimenes) y comportamiento del pavimento a lo largo de su vida

de servicio.

APSI = Pérdida de serviciavilidad (condicion de servicio) prevista en el disefio, y medida
como la diferencia entre la planitud (calidad de acabado) del pavimento al concluirse su
construccion (serviciavilidad inicial "Po™) y su planitud al final del periodo de disefio

(servicapacidad final "Pt").

Mr = Mddulo Resiliente de la subrasante y de las capas de base y sub-base granulares,
obtenido a través de la ecuacion de correlacion con la capacidad portante CBR de los

materiales (suelos granulares).

SN = Numero estructural, o capacidad de la estructura para soportar las cargas bajo las

condiciones (variables independientes) de disefio.

DISENO: 20 ANOS
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TPDA ACTUAL TPDA FUTURO
TIPO DE VEHICULOS | TPDA ACTUAL | TIPO DE VEHICULOS | TPDA ACTUAL
LIVIANOS 36 LIVIANOS 81
BUSES 4 BUSES 7
CAMIONES 12 CAMIONES 20
Tipo de vehiculo | Traf. Futuro | Porcentaje
2DA 20 74.07
3-A 7 25.93
TOTAL 27 100

FACTOR DE CARGAS EQUIVALENTES DE 8.2Tn
Tipo de vehiculo | CargaTn. | Carga eje Tn % Fce x eje

3 0.032

2DA 10 7 74.07 0.937

6 0.177

3-A 26 20 25.93 0819

Fce = 1.97

TPDAini + TPDAfin
N (8.2 sz( > )ESESEFdEFCEHEFCE
7.12. FUENTE DE MATERIALES.

Los materiales propuestos, son de la mina de Cerro Negro de la ciudad de Riobamba, se
utilizaran para agregados de mezcla asfaltica ya que esta es la Gnica mina calificada por

el MTOP para carpeta asféltica.
Ubicacidn: Se encuentra en Riobamba a 30 Km. Del centro de gravedad de la via
Caracteristicas: Estos materiales corresponden a grava y arena heterogéneas.

Estos materiales se pueden utilizar para el material de base clase 4, sub base clase 3,

agregados para la mezcla asfaltica, materiales para hormigones.

Volumen: El volumen es indeterminado y puede cubrir las necesidades del proyecto en

todas las etapas de la construccion.
Uso: El depobsito puede servir para todo uso.
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Vias de Acceso: Asfaltadas.

7.13. PROYECTO DE SENALIZACION DE TRANSITO

La sefializacion debera cumplir con las normas establecidas en el libro de
Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos y Puentes, MOP-QO01-F,
capitulos 700 y 800 y con el Manual de Procedimiento para ubicacién, colocacion y
mantenimiento de sefiales de transito, junio 1994,

Se clasifica en dos tipos de sefiales:
e Horizontales.

e Verticales.

7.13.1. SENALIZACION VERTICAL.

Las sefiales seran de tres tipos: reglamentarias, de prevencion e informativas. Para que
puedan cumplir su misién en forma acertada, los dispositivos para regular el transito

deben satisfacer los siguientes requisitos minimos:
e Tienen que tener una funcion necesaria.
e Llamar la atencion.
e Claros y sencillos.
e Dar tiempo para responder.
a) Sefales preventivas.

Las sefiales de prevencion indican al usuario de la via la presencia de condiciones
peligrosas y su naturaleza. Pueden ser de forma cuadrada de 75 cm de lado y seran

colocadas con la diagonal correspondiente en forma vertical.
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Figura 23 Sefiales Preventivas.
Fuente: MTOP 2003.

b) Sefales Reglamentarias.

Las sefiales de reglamentacion o reglamentarias tienen por objeto indicar a los usuarios
de la via, las limitaciones, prohibiciones y restricciones sobre su uso. Estas sefiales se
identifican por el cddigo general R seguido por un nimero, deberan tener forma circular
de 75 cm de diametro, con fondo blanco, figuras negras y orla con borde rojo, con
excepcion de la sefial PARE que es octogonal con fondo rojo y letras blancas y al de
CEDA EL PASO que es triangular y de borde rojo.
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Figura 24Sefiales Reglamentarias.
Fuente: MTOP 2003.

c) Sefales Informativas.

Las sefiales de informacién o informativas tienen por objeto guiar al usuario de la via
dandole la informacion necesaria, en lo que se refiere a la identificacién de las
localidades, destinos, direcciones, sitios de interés especial, intersecciones y
cruzamientos, distancias recorridas, prestacion de servicios personales o automotores, etc.
Estas se identifican con el codigo general E seguidas de un nimero de identificacion.
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Las sefiales informativas son de:
e Destino: previas y confirmativas.
e Deruta.
e Postes de kilometraje.

e Informacion general.

@’f-—ulf!l@ll

Figura 25 Sefiales Informativas.
Fuente: MTOP 2003.

7.13.2. SENALIZACION HORIZONTAL.

La sefializacion horizontal esta constituida por marcas viales que tienen como funcion
complementar las regulaciones informaciones de otros dispositivos de transito, o

transmitir mensajes sin distraer la atencién del conductor.
La sefalizacion horizontal propuesta en este proyecto, consta de:
Marcas longitudinales centrales.

Marcas longitudinales laterales.

102



Estudios de sefializacion

ABSCISA ORIENTACION LEYENDA DIMENSION | COMENTARIO
0+140 Lado !Derecho/ Sgn 750mm*750mm Curva abierta
Andrés - Batzacon derecha
P1-1D
Lado Izquierdo/ .
0+210 Batzacon - San | 750mm*750mm | Curvaabierta
. izquierda
Andrés
P1-11
0+720 Lado !Derecho/ S,an 250mm*750mm Curvay contra
Andrés - Batzacon curva izquierda
Lado Izquierdo/ Curva v contra
0+840 Batzacén - San 750mm*750mm y
. curva derecha
Andrés
P1-31
Angostamiento
1+760 Lado !Derecho/ S:an 750mm*750mm de carril en
Andrés - Batzacon
ambos lados
P4-4
Lado Izquierdo/ Angostamiento
1+990 Batzacén - San 750mm*750mm | de carril en
Andrés ambos lados
P4-4
24180 Lado !Derecho/ Slan 250mm*750mm Curva perrada
Andrés - Batzacon izquierda
Lado Izquierdo/ Curva cerrada
2+260 Batzacén - San 750mm*750mm
, derecha
Andrés
P1-1D
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ABSCISA | ORIENTACION LEYENDA DIMENSION COMENTARIO
Lado Derecho/ Pare, prioridad
1+912 San Andrés - 750mm*750mm P
B . de paso
atzacon
Lado Izquierdo/ Pare. prioridad
1+930 Batzacon - San 750mm*750mm P
. de paso
Andrés
BATZACON -
14915 1200mm*600mm | Senal de
ubicacion

7.14. ESTUDIO ECONOMICO.
COSTOS DIRECTOS

7.14.1.

Son los gastos directamente imputables a la ejecucion de una obra y con destino

especifico en cada una de sus etapas, y el mismo que se compone de: Equipo, mano de

obra y materiales.
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7.14.2. LISTA DE MATERIALES

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
PROYECTO: TESIS REDISERO DE LA VIA SAN ANDRES BATZACON SAN ANDRES

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CUADRO AUXILIAR: COSTOS DE MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD PRECIO UNIT. CANTIDAD COSTO TOTAL
ACERO DE REFUERZO KG 1.30 2,035.47 2,646.11
AGUA M3 0.25 3,011.62 752.91
ALAMBRE NEGRO # 18 KG 1.30 96.93 126.01
ARENA M3 8.00 66.17 529.36
ASFALTO AP-3 KG 0.39 141,120.00 55,036.80
Aditivo KG 1.20 1,193.54 1,432.25
Arena m3 8.00 383.39 3,067.12
Asfalto RC It 0.55 7,425.00 4,083.75
CEMENTO PORTLAND KG 0.13 18,603.90 2,418.51
CEMENTO PORTLAND saco 7.00 296.64 2,076.48
Cemento Portland kg 0.13 209,124.00 27,186.12
Comunicaciones radiales U 10.00 5.00 50.00
Conferencistas HORA 213.00 2.00 426.00
Diesel gin 1.12 9,180.00 10,281.60
Diesel It 0.07 2,475.00 173.25
ENCOFRADO GBL 3.00 46.86 140.58
MATERIAL TRITURADO 3/4" M3 7.00 432.00 3,024.00
MATERIAL TRITUTADO 1" M3 7.00 684.00 4,788.00
Material Base Clase IV m3 4.00 3,207.10 12,828.40
Mouvilizacién e Instalacion GBL 1,500.00 1.00 1,500.00
PEGATUBO LT 3.21 0.33 1.06
PINTURA ESMALTE GLN 11.50 0.75 8.63
Piedra bola m3 8.00 32.96 263.68
Pintura para vias GL 20.00 150.00 3,000.00
RIPIO M3 7.00 44.52 311.64
Ripio m3 8.50 600.36 5,103.06
SUB-BASE CLASE 3 M3 3.50 5,592.96 19,575.36
Sefial preventiva 0.75*0.75m U 80.00 20.00 1,600.00
Sefial preventiva 1.20*0.60m U 90.00 8.00 720.00
TIRAS DE 2.5*2.5*250 cm U 0.26 18.00 4.68
TUB. PVC 75 mm DESAGUE ML 3.32 11.00 36.52
Tuberia metal. corrug. D=1.20m ML 172.80 55.65 9,616.32

TOTAL: 172,808.20

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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7.14.3. LISTA DE EQUIPOS.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
PROYECTO: TESIS REDISERO DE LA VIA SAN ANDRES BATZACON SAN ANDRES

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CUADRO AUXILIAR: TARIFA DE EQUIPOS

DESCRIPCION COSTOxHORA HORA-EQUIPO COSTO TOTAL
Herramienta menor(% total) 4,579.55 4,579.55
CAMION CISTERNA 10000 LT 25.00 199.99 4,999.75
CARGADORA 37.34 71.86 2,683.25
CARGADORA FRONTAL 170 HP 35.00 72.00 2,520.00
CONCRETERA S2 SACOS 5.00 2,183.32 10,916.60
Compactador manual 3.50 5.00 17.50
Distribuidor de Asfalto 31.67 19.80 627.07
EXCAVADORA DE ORUGA 128 HP 45.00 1,146.15 51,576.75
Escoba mecanica 6.00 19.80 118.80
Franjadora 9.00 15.00 135.00
MOTONIVELADORA 125 HP 40.00 247.99 9,919.60
Motoniveladora 46.44 56.12 2,606.21
NIVEL 1.50 72.00 108.00
PLANTA MEZCLADORA DE ASFALTO 117.00 72.00 8,424.00
RETROEXCAVADORA 35.00 132.98 4,654.30
RODILLO NEUMATICO 30.00 72.00 2,160.00
RODILLO TAMPO 35.00 72.00 2,520.00
RODILLO VIBRATORIO 8 TON 35.00 247.99 8,679.65
Rodillo liso vibratorio 30.00 56.12 1,683.60
TANQUERO DE AGUA 6000 LT 25.00 48.00 1,200.00
TEODOLITO 1.50 72.00 108.00
TERMINADORA DE ASFALTO 91.53 72.00 6,590.16
TRACTOR 165 HP 35.00 102.11 3,573.85
Tanguero de agua 25.00 56.87 1,421.75
VIBRADOR 2.50 105.44 263.60
VOLQUETA 25.92 71.86 1,862.61
VOLQUETA 8 M3 20.00 4,726.59 94,531.80

TOTAL: 228,481.40

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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7.14.4. LISTA DE MANO DE OBRA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
PROYECTO: TESIS REDISERO DE LA VIA SAN ANDRES BATZACON SAN ANDRES

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CUADRO AUKXILIAR: COSTOS DE MANO DE OBRA

DESCRIPCION CAT. SAL.REALXHORA HOR-HOMBRE  COSTO TOTAL
CHOFER C1 CH C1 4.36 4,848.58 21,139.81
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA CIVIL EOC1 3.38 72.00 243.36
TOPOGRAFO 2 EO C1 3.38 72.00 243.36
MAESTRO DE OBRA EO C2 3.21 114.89 368.80
Maestro de obra EOQ C2 3.38 1,334.42 4,510.34
ALBANIL EO D2 3.05 55.65 169.73
Albafiil EO D2 3.05 6,838.82 20,858.40
CADENERO EO D2 3.05 216.00 658.80
FIERRERO EO D2 3.05 77.54 236.50
PLOMERO EO D2 3.05 0.88 2.68
AYUDANTE PLOMERO EO E2 3.01 0.88 2.65
Ayudante de operador equipo EO E2 3.05 162.68 496.17
PEON EO E2 3.01 1,116.49 3,360.63
Pedn EO E2 3.01 9,551.87 28,751.13
Cargadora frontal OP C1 3.38 71.86 242.89
Motoniveladora OP C1 3.38 56.12 189.69
OPERADOR EQUIPO PESADO OP C1 3.38 32.00 108.16
OPERADOR EQUIPO PESADO 1 OP C1 3.38 1,662.25 5,618.41
Retroexcavadora OP C1 3.38 132.98 449.47
Barredora autopropulsada OP C2 3.21 29.70 95.34
Distribuidor de asfalto OP C2 3.21 29.70 95.34
OPERADOR EQUIPO PESADO 2 OP C2 3.21 391.99 1,258.29
Rodillo autopropulsado OP C2 3.38 56.12 189.69
AYUDANTE DE MAQUINARIA STC3 3.09 1,916.35 5,921.52
Chofer licencia tipo D EO C1 TD C1 4.36 143.73 626.66

TOTAL: 95,837.82

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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7.14.5. REAJUSTE DE PRECIOS
Es un sistema para ajustar el valor a pagar por incrementos en los costos de lo contratado,
los coeficientes de la formula se expresaran y aplicaran al milésimo y la suma de aquellos

debe ser igual a la unidad.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

PROYECTO: PROYECTO: TESIS REDISERiO DE LA VIA SAN ANDRES BATZACON
UBICACION: SAN ANDRES
DESCRIPCION DE SIMBOLOS Y FORMULA DE REAJUSTE

SIMBOLO DESCRIPCION COSTO DIRECTO COEFICIENTE
A ACERO 2,791.50 0.006
E EQUIPO 226,939.65 0.454
G AGREGADOS 49,598.59 0.099
GL GLOBAL 27,115.32 0.054
M MANO DE OBRA 96,165.92 0.193
P PETROS 92,252.35 0.185
X

HERRAMIENTA MENOR 4,584.23 0.009

499,447.56 1.000

Pr=Po(0.009 AL/Ao + 0.330 E1/Eo + 0.117 G1/Go + 0.060 GLL/GLo + 0.162 M1/Mo +
0.314 P1/Po + 0.008 X1/X0)

FECHA: 04 DE ABRIL DE 2014

EN DONDE:

Pr Valor reajustado del anticipo o de la planilla.
Po =  Valor del anticipo o de la planilla calculada con las cantidades de obra ejecutado a los precios unitarios
contractuales descontada la parte proporcional del anticipo, de haberlo pagado.

Bo = Sueldos y salarios minimos de una cuadrilla tipo, fijados por Ley o Acuerdo Ministerial para las
correspondientes ramas de actividad, mas remuneraciones adicionales y obligaciones patronales de
aplicacion general que deban pagarse a todos los trabajadores en el pais, exceptuando el porcentaje de
la participacion de los trabajadores en las utilidades de empresa, los viaticos, subsidios y beneficios de

ArdAn ceanials Acta Anadrilla tina Actard Acanfarmada An hacn A lae andlicie AA nranine nnitarine Aa la Afarta

Sueldos y salarios minimos de una cuadrilla tipo, fijados por Ley o Acuerdo Ministerial para las
correspondientes ramas de actividad, mas remuneraciones adicionales y obligaciones patronales de
apl|caC|on general que deban pagarse a todos los trabajadores en el pais, exceptuando el porcentaje de

mavtininanibin da lam tvabhaindavan an lan cdilidadan da amsmvana lan cintinan  achaidias o hanafaina A~

Co,Do,Eo...Z0 Los precios o indices de precios de los componentes principales vigentes 30 dias antes de Ia fecha de
cierre para la presentacion de las ofertas, fecha que constara en el contrato.

Bl

C1,D1,E1...Z1: Los precios o indices de precios de los componentes principales a la fecha del pago del anticipo o de las
planillas de ejecucion de obra.

Xo = Indice de componentes no principales correspondiente al tipo de obra y a la falta de este, el indice de
precios al consumidor treinta dias antes de la fecha de cierre de la presentacion de las ofertas, que
constara en el contrato.

XL = Indice de componentes no principales correspondiente al tipo de obra y a la falta de este, el indice de
precios al consumidor a la fecha del pago del anticipo o de las planillas de ejecucion de obra.
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7.14.6.

COSTOS INDIRECTOS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

PROYECTO: TESIS REDISEfO DE LA VIA SAN ANDRES BATZACON SAN ANDRES

DIRECCION DE OBRA
ADMINISTRATIVOS
LOCALES PROVISIONALES
VEHICULOS

GARANTIAS

SEGUROS

COSTOS FINANCIEROS
IMPUESTO A LA RENTA
LEY 153

ART. 110 LEY CONT. PUBLICA
OTROS/IMPREVISTOS
UTILIDAD

TOTAL

FECHA: 04 DE ABRIL DE 2014

109

7,241.99 1.45
11,936.80 2.39
5,543.87 111
2,697.02 0.54
7,891.27 1.58
14,483.98 2.90
2,547.18 0.51
9,988.95 2.00
2,497.24 0.50
249.72 0.05
1,798.01 0.36
57,985.86 11.61
124,861.89 25.00

TESISTA: Claudio Cayambe

ELABORADO



7.14.7. PRESUPUESTO COSTO TOTAL
INSTITUCION: UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
PROYECTO: PROYECTO: TESIS REDISERAO DE LA VIA SAN ANDRES BATZACON
UBICACION: SAN ANDRES
OFERENTE:
ELABORADO: TESISTA: Claudio Cayambe
FECHA: 04 DE ABRIL DE 2014
TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO
***  OBRABASICA
1 Movilizacion glb 1.00 1,875.00
2 Replanteo y nivelacion con aparatos KM 3.00 490.25
3 Desbroce, Desbosque y limpieza Ha 24.00 470.73
4 Excavacion sin clasificar inc. Desalojo M3 65,538.03 3.20
5 Derrocamiento estructura existente con maquinaria M3 40.00 58.11
6 Relleno compactado con equipo pesado M3 10,210.79 2.05
CALZADA
7 Acabado de la obra basica existente M2 24,000.00 0.34
8 Sub-base clase 3 tendido y compactado (maquina) M3 4,660.80 8.28
9 Base clase 4 incluye transporte m3 2,672.58 10.11
10  Asfalto MC para imprimacion It 9,900.00 0.74
11 Hormigén asfaltico de 2" (capa de rodadura) M2 18,000.00 7.51
SERALIZACION
12 Marcas pavimento 3 franjas (amarillo y blanco bordes) ml 3,000.00 1.40
13  Sefializacion a lado de la carretera Vertical preventiva 0.7*0.75
m u 10.00 100.05
14  Sefializacion a lado de la carretera Vertical informativas
1.20*0.60m ] 2.00 112.55
MANEJO AMBIENTAL
15  Agua para el control de polvo m3 50.00 0.95
16  Comunicaciones radiales U 5.00 12.56
17  Charlas de concientizacion U 2.00 266.25
DRENAJE
" 18  Excavacioy relleno para estructuras m3 50.00 6.06
" 19  TUB. De acero corrugado d=1.20 m e=2.5mm ML 55.65 23211
" 20  Tuberia pvc d=75 mm desague ML 11.00 5.08
" 21 Excavacion de cunetas y encauzamientos m3 1,441.94 2.26
" 22 Hormigon f'ic 180 cunetas m3 697.08 166.73
DUCTO CAJON
" 23 Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm2 KG 1,938.54 2.29
" 24 Hormig6n ciclopeo con encofrado f'c 180 kgicm?2 m3 65.92 112.81
" 25  Hormig6n s. F'c=180 kg/cm2 con encofrado m3 5.00 166.73
" 26 Hormigon s. F'c=210 kg/cm2 con encofrado m3 46.86 190.68
TOTAL:
SON : SEISCIENTOS VEINTE Y CUATRO MIL TRESCIENTOS SETENTA, 43/100 DOLARES
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
TESISTA: Claudio Cayambe FECHA: 04

ELABORADO
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P.TOTAL

1,875.00
1,470.75
11,297.52
209,721.70
2,324.40
20,932.12

8,160.00
38,591.42
27,019.78

7,326.00

135,180.00

4,200.00
1,000.50
225.10

47.50
62.80
532.50

303.00
12,916.92
55.88
3,258.78
116,224.15

4,439.26
7,436.44

833.65
8,935.26

624,370.43

DE ABRIL DE 2014



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
PROYECTO: TESIS REDISERO DE LA VIA SAN ANDRES BATZACON - SAN ANDRES

CRONOGRAMA VALORADO DE TRAB

AJOS

PERIODOS (MESES/SEMANAS)

UNIDAD |CANTIDAD |P. UNITARIO |P. TOTAL

2 MES 3 MES 4 MES 5 MES MES 7 MES
1]2]s]als|e] 78| o]o]u]r2]|13]1a]15]|16]|17]18]10]20]21]22]28|24]25]|26]27]28]20]30]31]z2

RUBRO |DESCRIPCION
OBRA BASICA
1 Movilizacién 1,875.00 1,875.00
2 Replanteo y nivelacion con aparatos 1,470.75 1,470.75
3 Desbroce, Desbosque y limpieza 11,297.52 11,297.52
4 Excavacion sin clasificar inc. Desalojo 209,721.70 146,805.19 62,916.51
5 Derrocamiento estructura existente con maquinaria 2,324.40 2,324.40
6 Relleno compactado con equipo pesado 20,932.12 10,466.06 10,466.06
CALZADA
7 Acabado de la obra basica existente 8,160.00 8,160.00
8 Sub-base clase 3 tendido y compactado (maquina) 38,591.42 23,154.85 15,436.57
9 Base clase 4 incluye transporte 27,019.78 6,754.94 20,264.84
10 Asfalto MC para imprimacion 7,326.00 7,326.00
11 Hormigén asfaltico de 2" (capa de rodadura) 135,180.00 33,795.00 67,590.00 33,795.00
SEAALIZACION
12 Marcas pavimento 3 franjas (amarillo y blanco bordes) 4,200.00 4,200.00
13 i alado de la carretera Vertical preventiva 0.7:0.75 m 1,000.50 1,000.50
14 i alado de la carretera Vertical informativas 1.200.60m 225.10 225.10
MANEJO AMBIENTAL
15 Agua para el control de polvo 47.50 19.00 19.00 9.50
16 Comunicaciones radiales 62.80 12.56 12.56 12.56 12.56 12.56
17 Charlas de concientizacion 532.50 266.25 266.25
DRENAJE
18 Excavacio y relleno para estructuras 303.00 303.00
19 TUB. De acero corrugado d=1.20 m e=2.5mm 12,916.92 6,458.46 6,458.46
30 [Tuberiapue 475 o desanie o — S ———
21 Excavacion de cunetas y encauzamientos 3,258.78 3,258.78
22 Hormigon fc 180 cunetas 116,224.15 58,112.08 58,112.07
DUCTO CAJON
23 Acero de refuerzo fiy= 4200 kg/cm2 4,439.26 4,439.26
24 Hormigén ciclépeo con encofrado fc 180 kg/cm2 7,436.44 7,436.44
25 Hormigén s. Fc=180 kg/cm2 con encofrado 833.65 416.82 416.83
26 Hormigén s. Fc=210 kg/cm2 con encofrado 8,935.26 8,935.26
INVERSION MENSUAL 624,370.43 12,729.42 179,820.18 90,193.15 38,499.18 76,834.97 67,590.00 100,591.46 58,112.07
AVANCE MENSUAL (%) 2.04 28.80 14.45 6.17 12.31 10.83 16.11 9.31
INVERSION ACUMULADA AL 100% 12,729.42 192,549.60 282,742.75 321,241.93 398,076.90 465,666.90 566,258.36 624,370.43
AVANCE ACUMULADO (%) 2.04 30.84 45.28 51.45 63.76 74.58 90.69 100.00
INVERSION ACUMULADA AL 80% 10,183.54 154,039.68 226,194.20 256,993.54 318,461.52 372,533.52 453,006.69 499,496.34
AVANCE ACUMULADO (%) 1.63 24.67 36.23 41.16 51.00 59.66 72.55 80.00
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7.14.8.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO: TESIS REDISERO DE LA VIA SAN ANDRES BATZACON-SAN ANDRES

RUBRO : Movilizacion

UNIDAD: glb

ITEM 01

FECHA : 04 DE ABRIL DE 2014
ESPECIFICACIONES:

EQUIPO
DESCRIPCION

Herramienta Menor 0% de M.O.

SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
SUBTOTAL N

MATERIALES
DESCRIPCION

Movilizacién e Instalacion

SUBTOTAL O

TRANSPORTE
DESCRIPCION

SUBTOTAL P

CANTIDAD

CANTIDAD

SON: UN MIL OCHOCIENTOS SETENTAY CINCO DOLARES
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

TESISTA: Claudio Cayambe
ELABORADO

TARIFA  COSTO HORA

JORNAL/HR COSTO HORA

CANTIDAD
1.000

UNIDAD
GBL

UNIDAD CANTIDAD

RENDIMIENTO

RENDIMIENTO

PRECIO UNIT.
1,500.00

TARIFA

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

INDIRECTOS Y UTILIDADES (%)
OTROS INDIRECTOS(%)
COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR UNITARIO
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25.00

COSTO
1,500.00

1,500.00
375.00
0.00
1,875.00

1,875.00



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO: TESIS REDISEfiO DE LA VIA SAN ANDRES BATZACON-SAN ANDRES

RUBRO : Replanteo y nivelacion con aparatos

UNIDAD: KM
ITEM 12

FECHA : 04 DE ABRIL DE 2014

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO
DESCRIPCION

Herramienta Menor 5% de M.O.

NIVEL
TEODOLITO

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA
DESCRIPCION
TOPOGRAFO 2
CADENERO

SUBTOTAL N

MATERIALES
DESCRIPCION

TIRAS DE 2.5*2.5*250 cm
PINTURA ESMALTE

SUBTOTAL O

TRANSPORTE
DESCRIPCION

SUBTOTAL P

CANTIDAD TARIFA COSTOHORA RENDIMIENTO
1.00 1.50 1.50 24.000
1.00 1.50 1.50 24.000
CANTIDAD  JORNALHR COSTOHORA RENDIMIENTO
EOC1 1.00 3.38 3.38 24.000
EO D2 1.00 3.05 3.05 72.000
UNIDAD CANTIDAD  PRECIO UNIT.
u 6.000 0.26
GLN 0.250 11.50
UNIDAD CANTIDAD TARIFA
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 25.00

OTROS INDIRECTOS(%)
COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR UNITARIO

OBSERVACIONES: PARA REPLANTEO COMPLETO DE VIAS
SON: CUATROCIENTOS NOVENTA DOLARES CON VEINTE Y CINCO CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

TESISTA: Claudio Cayambe
ELABORADO
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392.20
98.05
0.00
490.25

490.25



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO: TESIS REDISEfiO DE LA VIA SAN ANDRES BATZACON-SAN ANDRES

RUBRO : Desbroce, Desbosque y limpieza
UNIDAD: Ha

ITEM 13

FECHA : 04 DE ABRIL DE 2014

ESPECIFICACIONES: MOP-001-F2000.

EQUIPO

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA RENDIMIENTO
Herramienta Menor 5% de M.O.

RETROEXCAVADORA 1.00 35.00 35.00 2.994
VOLQUETA 1.00 25.92 25.92 2.994
CARGADORA 1.00 37.34 37.34 2.994
SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA RENDIMIENTO
Retroexcavadora OP C1 1.00 3.38 3.38 2.994
Chofer licencia tipo D EO C1 TDC1 1.00 4.36 4.36 2.994
Cargadora frontal OP C1 1.00 3.38 3.38 2.994
Ayudante de operador equipo EO E2 1.00 3.05 3.05 2.994
Peén EO E2 4.00 3.01 12.04 2.994
SUBTOTAL N

MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT.
SUBTOTAL O

TRANSPORTE

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA
SUBTOTAL P

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 25.00
OTROS INDIRECTOS(%)

COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR UNITARIO

SON: CUATROCIENTOS SETENTADOLARES CON SETENTAY TRES CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

TESISTA: Claudio Cayambe
ELABORADO
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376.58
94.15
0.00
470.73

470.73



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO: TESIS REDISERO DE LA VIA SAN ANDRES BATZACON-SAN ANDRES

RUBRO : Excavacion sin clasificar inc. Desalojo
UNIDAD: M3

ITEM 14

FECHA : 04 DE ABRIL DE 2014
ESPECIFICACIONES:

EQUIPO

DESCRIPCION

Herramienta Menor 5% de M.O.
EXCAVADORA DE ORUGA 128 HP
VOLQUETA 8 M3

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

DESCRIPCION

AYUDANTE DE MAQUINARIA
OPERADOR EQUIPO PESADO 1
CHOFER C1

STC3
OP C1
CHC1

SUBTOTAL N
MATERIALES

DESCRIPCION
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION

SUBTOTAL P

SON: TRES DOLARES CON VEINTE CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

TESISTA: Claudio Cayambe
ELABORADO

CANTIDAD TARIFA COSTOHORA RENDIMIENTO
1.00 45.00 45.00 0.017
1.00 20.00 20.00 0.068
CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA RENDIMIENTO
1.00 3.09 3.09 0.017
1.00 3.38 3.38 0.017
1.00 4.36 4.36 0.068
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT.
UNIDAD CANTIDAD TARIFA
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 25.00

OTROS INDIRECTOS(%)
COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR UNITARIO
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2.56
0.64
0.00
3.20

3.20



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO: TESIS REDISERO DE LA VIA SAN ANDRES BATZACON-SAN ANDRES

RUBRO : Derrocamiento estructura existente con maquinaria

UNIDAD: M3

ITEM :5

FECHA : 04 DE ABRIL DE 2014

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO

Herramienta Menor 5% de M.O. 0.50

EXCAVADORA DE ORUGA 128 HP 1.00 45.00 45.00 0.800 36.00

SUBTOTAL M 36.50

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO

OPERADOR EQUIPO PESADO OP C1 1.00 3.38 3.38 0.800 2.70

AYUDANTE DE MAQUINARIA STC3 1.00 3.09 3.09 0.800 2.47

PEON EO E2 1.00 3.01 3.01 1.600 4.82

SUBTOTAL N 9.99

MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO

SUBTOTAL O 0.00

TRANSPORTE

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 46.49
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 25.00 11.62
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 58.11
VALOR UNITARIO 58.11

SON: CINCUENTAY OCHO DOLARES CON ONCE CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

TESISTA: Claudio Cayambe
ELABORADO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO: TESIS REDISERO DE LA VIA SAN ANDRES BATZACON-SAN ANDRES

RUBRO : Relleno compactado con equipo pesado
UNIDAD: M3

ITEM 16

FECHA : 04 DE ABRIL DE 2014

ESPECIFICACIONES: CON TIERRA DEL LUGAR

EQUIPO
D(IgSCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.01
TRACTOR 165 HP 1.00 35.00 35.00 0.010 0.35
RODILLO VIBRATORIO 8 TON 1.00 35.00 35.00 0.010 0.35
CAMION CISTERNA 10000 LT 1.00 25.00 25.00 0.010 0.25
MOTONIVELADORA 125 HP 1.00 40.00 40.00 0.010 0.40
SUBTOTAL M 1.36
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO
OPERADOR EQUIPO PESADO 2 OP C2 1.00 3.21 3.21 0.010 0.03
OPERADOR EQUIPO PESADO 1 OP C1 1.00 3.38 3.38 0.020 0.07
AYUDANTE DE MAQUINARIA STC3 1.00 3.09 3.09 0.030 0.09
CHOFER C1 CHC1 1.00 4.36 4.36 0.010 0.04
PEON EO E2 1.00 3.01 3.01 0.010 0.03
MAESTRO DE OBRA EO C2 1.00 3.21 3.21 0.005 0.02
SUBTOTAL N 0.28
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.64
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 0.41
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.05
VALOR UNITARIO 2.05

SON: DOS DOLARES CON CINCO CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

TESISTA: Claudio Cayambe
ELABORADO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD

DE INGENIERIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO: TESIS REDISERO DE LA VIA SAN ANDRES BATZACON-SAN ANDRES

RUBRO : Acabado de la obra basica existente

UNIDAD: M2

ITEM 17

FECHA : 04 DE ABRIL DE 2014
ESPECIFICACIONES:

EQUIPO
DESCRIPCION

Herramienta Menor 5% de M.O.
MOTONIVELADORA 125 HP
RODILLO VIBRATORIO 8 TON
TANQUERO DE AGUA 6000 LT

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

DESCRIPCION

OPERADOR EQUIPO PESADO 1
OPERADOR EQUIPO PESADO 2
CHOFER C1

AYUDANTE DE MAQUINARIA

SUBTOTAL N

MATERIALES
DESCRIPCION

AGUA

SUBTOTAL O

TRANSPORTE
DESCRIPCION

SUBTOTAL P

OP C1
OP C2
CHC1
STC3

SON: TREINTAY CUATRO CENTAVOS DE DOLAR
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

TESISTA: Claudio Cayambe
ELABORADO

CANTIDAD

1.00
1.00
1.00

CANTIDAD
1.00
1.00
1.00
1.00

TARIFA' COSTOHORA RENDIMIENTO

40.00 40.00 0.002
35.00 35.00 0.002
25.00 25.00 0.002

JORNAL/HR COSTOHORA RENDIMIENTO

3.38 3.38 0.002

3.21 3.21 0.002

4.36 4.36 0.002

3.09 3.09 0.004
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT.
M3 0.100 0.25
UNIDAD CANTIDAD TARIFA

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00
OTROS INDIRECTOS(%)

COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR UNITARIO
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0.27
0.07
0.00
0.34

0.34



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO: TESIS REDISERO DE LA VIA SAN ANDRES BATZACON-SAN ANDRES

RUBRO : Sub-base clase 3 tendido y compactado (maquina)
UNIDAD: M3

ITEM 18

FECHA : 04 DE ABRIL DE 2014

ESPECIFICACIONES: COMPACTACION POR CAPAS

EQUIPO
D(I-E)SCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.01
MOTONIVELADORA 125 HP 1.00 40.00 40.00 0.021 0.84
RODILLO VIBRATORIO 8 TON 1.00 35.00 35.00 0.021 0.74
CAMION CISTERNA 10000 LT 1.00 25.00 25.00 0.021 0.53
SUBTOTAL M 2.12
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO
AYUDANTE DE MAQUINARIA STC3 1.00 3.09 3.09 0.021 0.06
OPERADOR EQUIPO PESADO 2 OP C2 1.00 3.21 3.21 0.021 0.07
OPERADOR EQUIPO PESADO 1 OP C1 1.00 3.38 3.38 0.021 0.07
CHOFER C1 CHC1 1.00 4.36 4.36 0.021 0.09
SUBTOTAL N 0.29
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
SUB-BASE CLASE 3 M3 1.200 3.50 4.20
AGUA M3 0.030 0.25 0.01
SUBTOTAL O 4.21
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6.62
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 25.00 1.66
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.28
VALOR UNITARIO 8.28

SON: OCHO DOLARES CON VEINTE Y OCHO CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

TESISTA: Claudio Cayambe
ELABORADO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO: TESIS REDISERO DE LA VIA SAN ANDRES BATZACON-SAN ANDRES

RUBRO : Base clase 4 incluye transporte

UNIDAD: m3
ITEM 19

FECHA : 04 DE ABRIL DE 2014

ESPECIFICACIONES:
EQUIPO
DESCRIPCION

Herramienta Menor 5% de M.O.

Motoniveladora

Rodillo liso vibratorio
Tanquero de agua
RETROEXCAVADORA

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA
DESCRIPCION

Chofer licencia tipo D EO C1
Motoniveladora

Rodillo autopropulsado
Ayudante de operador equipo
Retroexcavadora

SUBTOTAL N

MATERIALES
DESCRIPCION

Material Base Clase IV
AGUA

SUBTOTAL O

TRANSPORTE
DESCRIPCION

SUBTOTAL P

CANTIDAD TARIFA' COSTOHORA RENDIMIENTO
1.00 46.44 46.44 0.021
1.00 30.00 30.00 0.021
1.00 25.00 25.00 0.021
1.00 35.00 35.00 0.021
CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA RENDIMIENTO
TD C1 1.00 4.36 4.36 0.021
OP C1 1.00 3.38 3.38 0.021
OP C2 1.00 3.38 3.38 0.021
EO E2 1.00 3.05 3.05 0.021
OP C1 1.00 3.38 3.38 0.021
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT.
m3 1.200 4.00
M3 0.100 0.25
UNIDAD CANTIDAD TARIFA
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 25.00

OTROS INDIRECTOS(%)
COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR UNITARIO

SON: DIEZ DOLARES CON ONCE CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

TESISTA: Claudio Cayambe
ELABORADO

120

8.09
2.02
0.00
10.11

10.11



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO: TESIS REDISERO DE LA VIA SAN ANDRES BATZACON-SAN ANDRES

RUBRO : Asfalto MC para imprimacion

UNIDAD: It

ITEM 110
FECHA
ESPECIFICACIONES:

EQUIPO
DESCRIPCION

Herramienta Menor 5% de M.O.

Distribuidor de Asfalto
Escoba mecanica

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA
DESCRIPCION

Distribuidor de asfalto
Barredora autopropulsada
Ayudante de operador equipo
Pedn

SUBTOTAL N

MATERIALES
DESCRIPCION
Asfalto RC
Diesel

SUBTOTAL O

TRANSPORTE
DESCRIPCION

Asfalto RC

SUBTOTAL P

: 04 DE ABRIL DE 2014

OP C2
OP C2
EO E2
EO E2

SON: SETENTAY CUATRO CENTAVOS DE DOLAR
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

TESISTA: Claudio Cayambe
ELABORADO

CANTIDAD TARIFA
1.00 31.67
1.00 6.00
CANTIDAD JORNAL/HR
1.00 3.21
1.00 3.21
1.00 3.05
1.00 3.01
UNIDAD
It
It
UNIDAD

It

COSTO HORA

31.67
6.00

COSTO HORA
3.21
3.21
3.05
3.01

CANTIDAD
0.750
0.250

CANTIDAD
0.75

RENDIMIENTO

0.002
0.002

RENDIMIENTO
0.003
0.003
0.003
0.005

PRECIO UNIT.
0.55
0.07

TARIFA
0.05

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

INDIRECTOS Y UTILIDADES(%)

OTROS INDIRECTOS(%)
COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR UNITARIO
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25.00

0.59
0.15
0.00
0.74

0.74



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO: TESIS REDISERO DE LA VIA SAN ANDRES BATZACON-SAN ANDRES

RUBRO : Hormigén asfaltico de 2" (capa de rodadura)
UNIDAD: M2

ITEM 111

FECHA : 04 DE ABRIL DE 2014

ESPECIFICACIONES: MEZCLADO EN PLANTA

EQUIPO
D(ISSCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.01
PLANTA MEZCLADORA DE ASFALTO 1.00 117.00 117.00 0.004 0.47
CARGADORA FRONTAL 170 HP 1.00 35.00 35.00 0.004 0.14
TERMINADORA DE ASFALTO 1.00 91.53 91.53 0.004 0.37
RODILLO TAMPO 1.00 35.00 35.00 0.004 0.14
RODILLO NEUMATICO 1.00 30.00 30.00 0.004 0.12
VOLQUETA 8 M3 1.00 20.00 20.00 0.015 0.30
SUBTOTAL M 1.55
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA CIVIL EO C1 1.00 3.38 3.38 0.004 0.01
OPERADOR EQUIPO PESADO 1 OP C1 1.00 3.38 3.38 0.011 0.04
OPERADOR EQUIPO PESADO 2 OP C2 1.00 3.21 3.21 0.008 0.03
AYUDANTE DE MAQUINARIA STC3 1.00 3.09 3.09 0.015 0.05
CHOFER C1 CHC1 1.00 4.36 4.36 0.008 0.03
PEON EO E2 1.00 3.01 3.01 0.038 0.11
SUBTOTAL N 0.27
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
ASFALTO AP-3 KG 7.840 0.39 3.06
MATERIAL TRITURADO 3/4" M3 0.024 7.00 0.17
MATERIAL TRITUTADO 1" M3 0.038 7.00 0.27
Diesel gln 0.510 1.12 0.57
SUBTOTAL O 4.07
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Diesel gin 0.51 0.24 0.12
SUBTOTAL P 0.12
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6.01
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 1.50
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.51
VALOR UNITARIO 7.51

SON: SIETE DOLARES CON CINCUENTAY UN CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

TESISTA: Claudio Cayambe
ELABORADO

122



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO: TESIS REDISERO DE LA VIA SAN ANDRES BATZACON-SAN ANDRES

RUBRO : Marcas pavimento 3 franjas (amarillo y blanco bordes)

UNIDAD: ml

ITEM 112

FECHA : 04 DE ABRIL DE 2014

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO

Herramienta Menor 5% de M.O. 0.00

Franjadora 1.00 9.00 9.00 0.005 0.05

SUBTOTAL M 0.05

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO

Chofer licencia tipo D EO C1 D C1 1.00 4.36 4.36 0.005 0.02

Peodn EO E2 3.00 3.01 9.03 0.005 0.05

SUBTOTAL N 0.07

MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO

Pintura para vias GL 0.050 20.00 1.00

SUBTOTAL O 1.00

TRANSPORTE

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

Pintura para vias GL 0.05 0.01 0.00

SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.12
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 0.28
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.40
VALOR UNITARIO 1.40

SON: UN DOLAR CON CUARENTA CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

TESISTA: Claudio Cayambe
ELABORADO

123



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO: TESIS REDISERO DE LA VIA SAN ANDRES BATZACON-SAN ANDRES

RUBRO : Sefializacion a lado de la carretera Vertical preventiva 0.7*0.75 m

UNIDAD: U

ITEM 113

FECHA : 04 DE ABRIL DE 2014

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO

Herramienta Menor 5% de M.O. 0.00

SUBTOTAL M 0.00

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD  JORNAL/HR COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO

Peodn EO E2 1.00 3.01 3.01 0.005 0.02

Albafiil EO D2 1.00 3.05 3.05 0.005 0.02

SUBTOTAL N 0.04

MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  PRECIO UNIT. COSTO

Sefial preventiva 0.75*0.75m U 1.000 80.00 80.00

SUBTOTAL O 80.00

TRANSPORTE

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 80.04
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 20.01
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 100.05
VALOR UNITARIO 100.05

SON: CIEN DOLARES CON CINCO CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

TESISTA: Claudio Cayambe
ELABORADO

124



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO: TESIS REDISERO DE LA VIA SAN ANDRES BATZACON-SAN ANDRES

RUBRO : Sefializacion a lado de la carretera Vertical informativas 1.20*0.60m

UNIDAD: U
ITEM 14
r
FECHA : 04 DE ABRIL DE 2014
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.00
SUBTOTAL M 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD  JORNAL/HR COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO
Albafiil EO D2 1.00 3.05 3.05 0.005 0.02
Peodn EO E2 1.00 3.01 3.01 0.005 0.02
SUBTOTAL N 0.04
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  PRECIO UNIT. COSTO
Sefial preventiva 1.20*0.60m U 1.000 90.00 90.00
SUBTOTAL O 90.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 90.04
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 25.00 22.51
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 112.55
VALOR UNITARIO 112.55

SON: CIENTO DOCE DOLARES CON CINCUENTAY CINCO CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

TESISTA: Claudio Cayambe
ELABORADO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD

DE INGENIERIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO: TESIS REDISERO DE LA VIA SAN ANDRES BATZACON-SAN ANDRES

RUBRO : Agua para el control de polvo
UNIDAD: m3

ITEM 115

FECHA : 04 DE ABRIL DE 2014
ESPECIFICACIONES:

EQUIPO
DESCRIPCION

Herramienta Menor 5% de M.O.
Tanquero de agua

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA
DESCRIPCION

Chofer licencia tipo D EO C1
Pedn

TD C1
EO E2

SUBTOTAL N

MATERIALES
DESCRIPCION

AGUA

SUBTOTAL O

TRANSPORTE
DESCRIPCION

SUBTOTAL P

SON: NOVENTAY CINCO CENTAVOS DE DOLAR
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

TESISTA: Claudio Cayambe
ELABORADO

CANTIDAD

1.00

CANTIDAD
1.00
1.00

TARIFA' COSTOHORA RENDIMIENTO

25.00 25.00 0.015

JORNAL/HR COSTOHORA RENDIMIENTO

4.36 4.36 0.015

3.01 3.01 0.015

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT.

M3 1.000 0.25

UNIDAD CANTIDAD TARIFA

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 25.00

OTROS INDIRECTOS(%)
COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR UNITARIO

126

0.76
0.19
0.00
0.95

0.95



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO: TESIS REDISERO DE LA VIA SAN ANDRES BATZACON-SAN ANDRES

RUBRO : Comunicaciones radiales

UNIDAD: U

ITEM .16

FECHA : 04 DE ABRIL DE 2014

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO

Herramienta Menor 0% de M.O. 0.00

SUBTOTAL M 0.00

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO

SUBTOTAL N 0.00

MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO

Comunicaciones radiales U 1.000 10.00 10.00

SUBTOTAL O 10.00

TRANSPORTE

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

Comunicaciones radiales U 1.00 0.05 0.05

SUBTOTAL P 0.05
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 10.05
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 2.51
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12.56
VALOR UNITARIO 12.56

SON: DOCE DOLARES CON CINCUENTAY SEIS CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

TESISTA: Claudio Cayambe
ELABORADO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO: TESIS REDISERO DE LA VIA SAN ANDRES BATZACON-SAN ANDRES

RUBRO : Charlas de concientizacion

UNIDAD: U

ITEM 17

FECHA : 04 DE ABRIL DE 2014

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO

Herramienta Menor 0% de M.O. 0.00

SUBTOTAL M 0.00

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO

SUBTOTAL N 0.00

MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  PRECIO UNIT. COSTO

Conferencistas HORA 1.000 213.00 213.00

SUBTOTAL O 213.00

TRANSPORTE

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 213.00
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 53.25
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 266.25
VALOR UNITARIO 266.25

SON: DOSCIENTOS SESENTAY SEIS DOLARES CON VEINTE Y CINCO CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

TESISTA: Claudio Cayambe
ELABORADO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO: TESIS REDISERO DE LA VIA SAN ANDRES BATZACON-SAN ANDRES

RUBRO : Excavacio y relleno para estructuras
UNIDAD: m3

ITEM 118

FECHA : 04 DE ABRIL DE 2014
ESPECIFICACIONES:

EQUIPO
DESCRIPCION

Herramienta Menor 5% de M.O.
RETROEXCAVADORA
Compactador manual

SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
Retroexcavadora OP C1
EO E2

EO E2

Ayudante de operador equipo
Pedn

SUBTOTAL N

MATERIALES

DESCRIPCION

SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION

SUBTOTAL P

SON: SEIS DOLARES CON SEIS CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

TESISTA: Claudio Cayambe
ELABORADO

CANTIDAD TARIFA COSTOHORA RENDIMIENTO
1.00 35.00 35.00 0.100
1.00 3.50 3.50 0.100
CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA RENDIMIENTO
1.00 3.38 3.38 0.100
1.00 3.05 3.05 0.100
1.00 3.01 3.01 0.100
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT.
UNIDAD CANTIDAD TARIFA
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 25.00

OTROS INDIRECTOS(%)
COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR UNITARIO

129

4.85
121
0.00
6.06

6.06



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO: TESIS REDISERO DE LA VIA SAN ANDRES BATZACON-SAN ANDRES

RUBRO : TUB. De acero corrugado d=1.20 m e=2.5mm
UNIDAD: ML

ITEM 119

FECHA : 04 DE ABRIL DE 2014

ESPECIFICACIONES: PM-100 e=1.5 mm GALVANIZADA

EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.61
SUBTOTAL M 0.61
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO
PEON EO E2 1.00 3.01 3.01 2.000 6.02
ALBARIL EO D2 1.00 3.05 3.05 1.000 3.05
MAESTRO DE OBRA EO C2 1.00 3.21 3.21 1.000 3.21
SUBTOTAL N 12.28
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Tuberia metal. corrug. D=1.20m ML 1.000 172.80 172.80
SUBTOTAL O 172.80
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 185.69
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 46.42
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 232.11
VALOR UNITARIO 232.11

SON: DOSCIENTOS TREINTAY DOS DOLARES CON ONCE CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

TESISTA: Claudio Cayambe
ELABORADO

130



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO: TESIS REDISERO DE LA VIA SAN ANDRES BATZACON-SAN ANDRES

RUBRO : Tuberia pvc d=75 mm desague

UNIDAD: ML
ITEM 120
FECHA

: 04 DE ABRIL DE 2014

ESPECIFICACIONES: INSTALACIONES INTRADOMICILIARIAS

EQUIPO
DESCRIPCION

Herramienta Menor 5% de M.O.

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA
DESCRIPCION
AYUDANTE PLOMERO
PLOMERO

MAESTRO DE OBRA

SUBTOTAL N

MATERIALES
DESCRIPCION

TUB. PVC 75 mm DESAGUE
PEGATUBO

SUBTOTAL O

TRANSPORTE
DESCRIPCION

SUBTOTAL P

EO E2
EO D2
EO C2

SON: CINCO DOLARES CON OCHO CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

TESISTA: Claudio Cayambe
ELABORADO

CANTIDAD TARIFA
CANTIDAD JORNAL/HR
1.00 3.01
1.00 3.05
1.00 3.21
UNIDAD
ML
LT
UNIDAD

COSTOHORA RENDIMIENTO

COSTOHORA RENDIMIENTO

3.01 0.080

3.05 0.080

3.21 0.040
CANTIDAD  PRECIO UNIT.
1.000 3.32
0.030 3.21
CANTIDAD TARIFA

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

INDIRECTOS Y UTILIDADES(%)

25.00

OTROS INDIRECTOS(%)
COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR UNITARIO

131

4.06
1.02
0.00
5.08

5.08



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO: TESIS REDISERO DE LA VIA SAN ANDRES BATZACON-SAN ANDRES

RUBRO : Excavacion de cunetas y encauzamientos

UNIDAD: m3

ITEM 121

FECHA : 04 DE ABRIL DE 2014
ESPECIFICACIONES:

EQUIPO
DESCRIPCION

Herramienta Menor 5% de M.O.

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA
DESCRIPCION

Maestro de obra
Albaiil

Peo6n
SUBTOTAL N
MATERIALES
DESCRIPCION
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION

SUBTOTAL P

CANTIDAD

CANTIDAD
EO C2 1.00
EO D2 1.00
EO E2 1.00

SON: DOS DOLARES CON VEINTE Y SEIS CENTAVOS

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

TESISTA: Claudio Cayambe
ELABORADO

TARIFA' COSTOHORA RENDIMIENTO

JORNAL/HR COSTOHORA RENDIMIENTO

3.38 3.38 0.150
3.05 3.05 0.200
3.01 3.01 0.200
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT.
UNIDAD CANTIDAD TARIFA

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00
OTROS INDIRECTOS(%)

COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR UNITARIO

132

181
0.45
0.00
2.26

2.26



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO: TESIS REDISERO DE LA VIA SAN ANDRES BATZACON-SAN ANDRES

RUBRO : Hormigon fc 180 cunetas
UNIDAD: m3

ITEM 122

FECHA : 04 DE ABRIL DE 2014

ESPECIFICACIONES: MOP-001-F 1993.-Secci¢n 503-3

EQUIPO
D(IgSCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 3.20
CONCRETERA S2 SACOS 1.00 5.00 5.00 2.800 14.00
SUBTOTAL M 17.20
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO
Maestro de obra EO C2 0.50 3.38 1.69 2.800 4.73
Albafil EO D2 3.00 3.05 9.15 2.800 25.62
Pebn EO E2 4.00 3.01 12.04 2.800 33.71
SUBTOTAL N 64.06
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Cemento Portland kg 300.000 0.13 39.00
Arena m3 0.550 8.00 4.40
Ripio m3 0.780 8.50 6.63
AGUA M3 0.200 0.25 0.05
Aditivo KG 1.700 1.20 2.04
SUBTOTAL O 52.12
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 133.38
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 33.35
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 166.73
VALOR UNITARIO 166.73

SON: CIENTO SESENTAY SEIS DOLARES CON SETENTAY TRES CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

TESISTA: Claudio Cayambe
ELABORADO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO: TESIS REDISERO DE LA VIA SAN ANDRES BATZACON-SAN ANDRES

RUBRO : Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm2

UNIDAD: KG

ITEM ;23

FECHA : 04 DE ABRIL DE 2014

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO

Herramienta Menor 5% de M.O. 0.02

SUBTOTAL M 0.02

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD  JORNAL/HR COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO

PEON EO E2 1.00 3.01 3.01 0.080 0.24

FIERRERO EO D2 1.00 3.05 3.05 0.040 0.12

MAESTRO DE OBRA EO C2 1.00 3.21 3.21 0.004 0.01

SUBTOTAL N 0.37

MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO

ACERO DE REFUERZO KG 1.050 1.30 1.37

ALAMBRE NEGRO # 18 KG 0.050 1.30 0.07

SUBTOTAL O 1.44

TRANSPORTE

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.83
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 25.00 0.46
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.29
VALOR UNITARIO 2.29

SON: DOS DOLARES CON VEINTE Y NUEVE CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

TESISTA: Claudio Cayambe
ELABORADO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO: TESIS REDISERO DE LA VIA SAN ANDRES BATZACON-SAN ANDRES

RUBRO : Hormigoén ciclépeo con encofrado fc 180 kg/cm2

UNIDAD: m3
ITEM 124

FECHA : 04 DE ABRIL DE 2014

ESPECIFICACIONES:
EQUIPO
DESCRIPCION

Herramienta Menor 5% de M.O.
CONCRETERA S2 SACOS

SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
Albaiil

Maestro de obra
Peo6n

SUBTOTAL N

MATERIALES
DESCRIPCION
CEMENTO PORTLAND
ARENA

Ripio

AGUA

Piedra bola

SUBTOTAL O

TRANSPORTE
DESCRIPCION

SUBTOTAL P

CANTIDAD TARIFA' COSTOHORA RENDIMIENTO

1.00 5.00 5.00 1.700

CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA RENDIMIENTO

EO D2 2.00 3.05 6.10 1.700
EO C2 0.50 3.38 1.69 1.700
EO E2 4.00 3.01 12.04 1.700
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT.

saco 4.500 7.00

M3 0.500 8.00

m3 0.800 8.50

M3 0.200 0.25

m3 0.500 8.00

UNIDAD CANTIDAD TARIFA

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00
OTROS INDIRECTOS(%)

COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR UNITARIO

SON: CIENTO DOCE DOLARES CON OCHENTAY UN CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

TESISTA: Claudio Cayambe

ELABORADO

135

90.25
22.56
0.00
112.81

112.81



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO: TESIS REDISERO DE LA VIA SAN ANDRES BATZACON-SAN ANDRES

RUBRO : Hormigén s. F'c=180 kg/cm2 con encofrado

UNIDAD: m3
ITEM 125

FECHA : 04 DE ABRIL DE 2014

ESPECIFICACIONES:
EQUIPO
DESCRIPCION

Herramienta Menor 5% de M.O.
CONCRETERA S2 SACOS

SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
Albaiil

Maestro de obra
Peo6n

SUBTOTAL N
MATERIALES
DESCRIPCION
CEMENTO PORTLAND
Ripio

ARENA

Aditivo

AGUA

SUBTOTAL O

TRANSPORTE
DESCRIPCION

SUBTOTAL P

CANTIDAD TARIFA  COSTO HORA

1.00 5.00 5.00

CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA

EO D2 3.00 3.05 9.15
EO C2 0.50 3.38 1.69
EO E2 4.00 3.01 12.04
UNIDAD CANTIDAD

KG 300.000

m3 0.780

M3 0.550

KG 1.700

M3 0.200

UNIDAD CANTIDAD

RENDIMIENTO

2.800

RENDIMIENTO
2.800
2.800
2.800

PRECIO UNIT.
0.13
8.50
8.00
1.20
0.25

TARIFA

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

INDIRECTOS Y UTILIDADES(%)

OTROS INDIRECTOS(%)
COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR UNITARIO

SON: CIENTO SESENTAY SEIS DOLARES CON SETENTAY TRES CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

TESISTA: Claudio Cayambe

ELABORADO

136

25.00

133.38
33.35
0.00
166.73

166.73



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO: TESIS REDISERO DE LA VIA SAN ANDRES BATZACON-SAN ANDRES

RUBRO : Hormigén s. F'c=210 kg/cm2 con encofrado

UNIDAD: m3
ITEM 1 26

FECHA : 04 DE ABRIL DE 2014

ESPECIFICACIONES:
EQUIPO
DESCRIPCION

Herramienta Menor 5% de M.O.
CONCRETERA S2 SACOS

VIBRADOR

SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
Maestro de obra
Albaiil

Peo6n

SUBTOTAL N
MATERIALES
DESCRIPCION
CEMENTO PORTLAND
ARENA

RIPIO

AGUA

ENCOFRADO

SUBTOTAL O

TRANSPORTE
DESCRIPCION

SUBTOTAL P

CANTIDAD

1.00
1.00

CANTIDAD
EO C2 0.50
EO D2 3.00
EO E2 4.00

TARIFA

5.00
2.50

JORNAL/HR
3.38
3.05
3.01

UNIDAD
KG
M3
M3
M3

GBL

UNIDAD

SON: CIENTO NOVENTADOLARES CON SESENTAY OCHO CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

TESISTA: Claudio Cayambe

ELABORADO
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COSTO HORA

5.00
2.50

COSTO HORA
1.69

9.15

12.04

CANTIDAD
365.000
0.650
0.950
0.020
1.000

CANTIDAD

RENDIMIENTO

2.250
2.250

RENDIMIENTO
3.380
3.050
3.010

PRECIO UNIT.
0.13
8.00
7.00
0.25
3.00

TARIFA

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%)
OTROS INDIRECTOS(%)
COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR UNITARIO

25.00

152.54
38.14
0.00
190.68

190.68
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11. ANEXOS
11.1. ANEXO FOTOGRAFICO

ESTADO ACTUAL DE LA VIA SAN ANDRES - BATZACON

Capa de Rodadura existente.

LASTRADO

TIERRA

wh o TR

SISTEMA DE DRENAJE EXISTENTE

CUNETAS

CANALES
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11.2. ANEXO ESTUDIO TPDA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CONTEO CLASIFICADO DE TRAFICO
ViA: San Andrés - Batzacon
CANTON:  Guano
PROVINCIA: Chimborazo
ABSCISA 1+200
FECHA: Lunes 6 de enero del 2014
VEHiCULOS PESADO
HORA LIVIANOS BUSES 2 EJES 3 EJES 4 EJES MAS DE4 LS
EJES PESADOS TOTAL
6:00 - 6:15
6:15 - 6:30 1 1
6:30 - 6:45 2 1 3
6:45 - 7:00
7:00 - 7:15 2 1 3
7:15 - 7:30 1 2 2 3
7:30 - 7:45
7:45 - 8:00
8:00 - 8:15 3 3
8:15 - 8:30 1 1 1
8:30 - 8:45
8:45 - 9:00 1 1
9:00 - 9:15
9:15 - 9:30 2 1 3
9:30 - 9:45
9:45 - 10:00 2 2 1 3 5
10:00 - 10:15
10:15 - 10:30
10:30 - 10:45
10:45 - 11:00 3 3
11:00 - 11:.15
11:15 - 11:30 1 1 1
11:30 - 11:45 1 1
11:45 - 12:00
12:00 - 12:15 3 3
12:15 - 12:30
12:30 - 12:45 1 1 1 2
12:45 - 13:00
13:00 - 13:15 3 3
13:15 - 13:30
13:30 - 13:45 1 1
13:45 - 14:.00 2 2
14:00 - 14:15
14:15 - 14:30 1 1 1 2
14:30 - 14:45 2 2
14:45 - 15:00|
15:00 - 15:15
15:15 - 15:30
15:30 - 15:45
15:45 - 16:00 2 2
16:00 - 16:15 2 2 2
16:15 - 16:30
16:30 - 16:45
16:45 - 17.00 1 1 2
17:.00 - 17:15
17:15 - 17:30 2 2
17:30 - 17:45 2 2 2
17:45 - 18:00 2 2
18:00 - 18:15 2 2
18:15 - 18:30 1 1 1
18:30 - 18:45
18:45 - 19:00 3 3
TOTAL 40 7 13 1 14 61
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA

CONTEO CLASIFICADO DE TRAFICO

ViA: San Andrés - Batzacon
CANTON:  Guano
PROVINCIA: Chimborazo
ABSCISA 1+200
FECHA: Martes 7 de enero del 2014
. PESADO
VEHICULOS
HORA LIVIANOS BUSES 2 EJES 3 EJES 4 EJES MAS DE4 TOTAL
EJES PESADOS TOTAL
6:00 - 6:15
6:15 - 6:30 1 1
6:30 - 6:45 3 1 2 2 6
6:45 - 7:00 1 1
7:00 - 7:15 2 1 3
7:15 - 7:30 1 1
7:30 - 7:45 1 1 1
7:45 - 800 3 3
8:00 - 8:15
8:15 - 8:30
8:30 - 8:45
845 - 9:00 1 1
9:00 - 9:15 2 2 2
9:15 - 9:30 1 1
9:30 - 945
9:45 - 10:00
10:00 - 10:15 2 2
10:15 - 10:30
10:30 - 10:45 1 1
10:45 - 11:00 1 1
11:00 - 11:15
11:15 - 11:30
11:30 - 11:45 2 2
11:45 - 12:00 1 1
12:00 - 12:15 1 1 1
12:15 - 12:30
12:30 - 12:45 1 1 2
12:45 - 13:00
13:00 - 13:15
13:15 - 13:30
13:30 - 13:45 1 1 2
13:45 - 14:00
14:00 - 14:15 2 2
14:15 - 14:30 1 1 1
14:30 - 14:45 1 1
14:45 - 15:00 1 1 1 2
15:00 - 15:15
15:15 - 15:30 2 2
15:30 - 15:45
15:45 - 16:00
16:00 - 16:15 2 2 2
16:15 - 16:30 1 1
16:30 - 16:45
16:45 - 17:00 1 1 1 2
17:.00 - 17:15 1 1
17:15 - 17:30 3 3
17:30 - 17:45
17:45 - 18:00 1 1
18:00 - 18:15
18:15 - 18:30 2 2
18:30 - 18:45 2 2
18:45 - 19:00
TOTAL 36 7 10 1 11 54
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA

CONTEO CLASIFICADO DE TRAFICO

ViA: San Andrés - Batzacon

CANTON:  Guano

PROVINCIA: Chimborazo

ABSCISA 1+200

FECHA: Mircoles 8 de enero del 2014

. PESADO
HORA VEHICULOS BUSES MAS DE 4 TOTAL
LIVIANOS 2 EJES 3 EJES 4 EJES
EJES PESADOS TOTAL

6:00 - 6:15

6:15 - 6:30 2 2
6:30 - 6:45 1 1 2
6:45 - 7:00] 2 2
7:.00 - 7:15 1 1 1 1 3
7:15 - 7:30

7:30 - 7:45 1 1
7:45 - 8:00 2 2 2
800 - 815
8:15 - 8:30
8:30 - 8:45 1 1
8:45 -  9:00 2 2 2
9:00 - 9:15 1 1
9:15 - 9:30
9:30 - 9:45 1 1
9:45 - 10:00 1 1 1 2
10:00 - 10:15 2 2
10:15 - 10:30
10:30 - 10:45
10:45 - 11:00 2 2 2
11:00 - 11:15
11:15 - 11:30 1 1
11:30 - 11:45
11:45 - 12:00
12:00 - 12:15
12:15 - 12:30 1
12:30 - 12:45 1 3
12:45 - 13:00
13:00 - 13:15
13:15 - 13:30 1 2 2 3
13:30 - 13:45 1 1
13:45 - 14:00 3 3
14:00 - 14:15
14:15 - 14:30
14:30 - 14:45 1 1 1
14:45 - 15:00 1 1
15:00 - 15:15
15:15 - 15:30
15:30 - 15:45 2 2 2 4
15:45 - 16:00
16:00 - 16:15
16:15 - 16:30
16:30 - 16:45
16:45 - 17:00 1 1
17:00 - 17:15 1 1 1
17:15 - 17:30 2 2 2
17:30 - 17:45 2 2
17:45 - 18:00 3 3
18:00 - 18:15 1 1
18:15 - 18:30 1 1 1
18:30 - 18:45 2 2
18:45 - 19:00

TOTAL 32 5 16 1 17 54
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA

CONTEO CLASIFICADO DE TRAFICO

ViA: San Andrés - Batzacon
CANTON:  Guano
PROVINCIA: Chimborazo
ABSCISA 1+200
FECHA: Jueves 9de enero del 2014
VEHiCULOS PESADO
HORA LIVIANOS BUSES 2 EJES 3 EJES 4 EJES MAS DE 4 HELLL
EJES PESADOS TOTAL
6:00 - 6:15
6:15 - 6:30 1
6:30 - 6:45 1 3
6:45 - 7:00 1
7:00 - 7:15 1 1
7:15 - 7:30 2 2 2 4
7:30 - 7:45
7:45 - 8:00 1 1 1
8:00 - 8:15
8:15 - 8:30 3 3
8:30 - 8:45
8:45 - 9:00
9:00 - 9:15 1 1
9:15 - 9:30 3 2 2 5
9:30 - 9:45
9:45 - 10:00
10:00 - 10:15
10:15 - 10:30
10:30 - 10:45 2 2
10:45 - 11:00
11:00 - 11:15
11:15 - 11:30 2 1 1 3
11:30 - 1145
11:45 - 12:00
12:00 - 12:15 1 1 1
12:15 - 12:30 2 2
12:30 - 1245 1 1
12:45 - 13:00
13:00 - 13:15
13:15 - 13:30 1 1
13:30 - 13:45 1 1 2
13:45 - 14:00
14:00 - 14:15
14:15 - 14:30 1 1
14:30 - 14:45 2 2 2
14:45 - 15:00
15:.00 - 15:15 2 2
15:15 - 15:30 3 3
15:30 - 15:45
15:45 - 16:00
16:00 - 16:15 1 1
16:15 - 16:30 1 2 2 3
16:30 - 16:45
16:45 - 17:00
17:.00 - 17:15
17:15 - 17:30 2 2
17:30 - 1745
17:45 - 18:00 1 2 2 3
18:00 - 18:15
18:15 - 18:30
18:30 - 18:45 2 2
18:45 - 19:00
TOTAL 32 6 13 13 51|

143



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA

CONTEO CLASIFICADO DE TRAFICO

ViA: San Andrés - Batzac6n

CANTON:  Guano
PROVINCIA: Chimborazo

ABSCISA 1+200

FECHA: Viernes 10 de enero del 2014

. PESADO
VEHICULOS
HORA LIVIANOS BUSES 2 EJES 3 EJES 4 EJES MAS DE4 TOTAL
EJES PESADOS TOTAL

6:00 - 6:15
6:15 - 6:30 1 1 1 2
6:30 - 6:45 1 1
6:45 -  7:00
7:00 - 7:15 3 1 2 2 6
7:15 - 7:30
7:30 - 7:45 2 2
7:45 - 8:00
8:00 - 815
8:15 - 8:30
8:30 - 845 2 2
845 - 9:00
9:00 - 9:15
9:15 - 9:30 2 2 2
9:30 - 9:45 1 1
9:45 - 10:00
10:00 - 10:15
10:15 - 10:30 1 1 1
10:30 - 10:45 1 1
10:45 - 11:00
11:00 - 11:15 2 2
11:15 - 11:30
11:30 - 11:45
11:45 - 12:00
12:00 - 12:15 2 1 3 3
12:15 - 12:30
12:30 - 12:45 1 1
12:45 - 13:00
13:00 - 13:15
13:15 - 13:30
13:30 - 13:45 1 1 2
13:45 - 14:00 2 2 2
14:00 - 14:15 3 B
14:15 - 14:30
14:30 - 14:45
14:45 - 15:00 1 1
15:00 - 15:15 2 2 2 4
15:15 - 15:30
15:30 - 15:45 1 1
15:45 - 16:00
16:00 - 16:15
16:15 - 16:30 2 2
16:30 - 16:45 3 3
16:45 - 17:00 2 2 2
17:.00 - 17:15 2 1 3
17:15 - 17:30
17:30 - 17:45 1 1
17:45 - 18:00
18:00 - 18:15 2 2
18:15 - 18:30 3 1 1 4
18:30 - 18:45 1 1
18:45 - 19:00 2 2

TOTAL 35 6 15 1 16 57|
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA

CONTEO CLASIFICADO DE TRAFICO

ViA: San Andrés - Batzacon
CANTON:  Guano
PROVINCIA: Chimborazo
ABSCISA 1+200
FECHA: Sabado 11 de enero del 2014
. PESADO
VEHICULOS
HORA LIVIANOS BUSES 2 EJES 3 EJES 4 EJES MAS DE4 TOTAL
EJES PESADOS TOTAL
6:00 - 6:15
6:15 - 6:30
6:30 - 6:45 3 3
6:45 - 7:00 1 1
7:00 - 7:15 2 1 1 3
7:15 - 7:30 1 1
7:30 - 7:45
7:45 - 800
8:00 - 8:15
8:15 - 8:30 1 1
8:30 - 8:45
845 - 9:00
9:00 - 9:15 1 1 1
9:15 - 9:30
9:30 - 945
9:45 - 10:00 3 3
10:00 - 10:15
10:15 - 10:30
10:30 - 10:45
10:45 - 11:00
11:00 - 11:15 2 2 2 4
11:15 - 11:30
11:30 - 11:45 1 1 1
11:45 - 12:00
12:00 - 12:15 1 1
12:15 - 12:30
12:30 - 12:45
12:45 - 13:00 2 2
13:00 - 13:15
13:15 - 13:30
13:30 - 13:45
13:45 - 14:00
14:00 - 14:15 1 1
14:15 - 14:30 1 1
14:30 - 14:45
14:45 - 15:00 2 2
15:00 - 15:15
15:15 - 15:30 1 1 1
15:30 - 15:45
15:45 - 16:00 2 2
16:00 - 16:15
16:15 - 16:30
16:30 - 16:45 2 2
16:45 - 17:00
17:.00 - 17:15
17:15 - 17:30
17:30 - 17:45
17:45 - 18:00 2 2 2 4
18:00 - 18:15
18:15 - 18:30 3 3
18:30 - 18:45 1 1
18:45 - 19:00 2 2
TOTAL 32 7 1 8 40
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA

CONTEO CLASIFICADO DE TRAFICO

ViA: San Andrés - Batzacon

CANTON:  Guano

PROVINCIA: Chimborazo

ABSCISA 1+200

FECHA: Domingo 12 de enero del 2014

VEHicuLOS PESADO
HORA LIVIANOS BUSES 2 EJES 3 EJES 4 EJES MAS DE4 UL
EJES PESADOS TOTAL

6:00 - 6:15 2 2
6:15 -  6:30 1
6:30 - 6:45

6:45 - 7:00 3 3
7:00 - 7:15 2 2 2
7:15 - 7:30

7:30 - 7:45 2 1 3
7:45 - 8:00
8:00 - 8:15
8:15 - 8:30 2 2
8:30 - 845 2 2
845 - 9:00
9:00 - 9:15 1 1
9:15 - 9:30 2 2
9:30 - 9:45 1 1
9:45 - 10:00
10:00 - 10:15
10:15 - 10:30 1 1 1
10:30 - 10:45
10:45 - 11:00 2 2
11:.00 - 11:15 2 2
11:15 - 11:30 1 1 1
11:30 - 11:45 1 1
11:45 - 12:00 1 1
12:00 - 12:15
12:15 - 12:30
12:30 - 12:45 2 2
12:45 - 13:00 2 2
13:00 - 13:15
13:15 - 13:30 1 1 1
13:30 - 13:45 2 2
13:45 - 14:00 1 1
14:00 - 14:15 2 2
14:15 - 14:30
14:30 - 14:45
14:45 - 15:00 1 1 2
15:00 - 15:15
15:15 - 15:30 2 2
15:30 - 15:45
15:45 - 16:00 2 2
16:00 - 16:15
16:15 - 16:30 1 1 1
16:30 - 16:45 2 2
16:45 - 17:00
17:00 - 17:15
17:15 - 17:30 2 1 1 3
17:30 - 1745 4 4
17:45 - 18:00
18:00 - 18:15 2 2 2 4
18:15 - 18:30 1 1
18:30 - 18:45
18:45 - 19:00 1 1

TOTAL 47 3 9 9 59
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA

CONTEO CLASIFICADO DE TRAFICO

ViA: San Andrés - Batzacon

CANTON:  Guano

PROVINCIA: Chimborazo

ABSCISA 1+200

FECHA: Lunes 13 de enero del 2014

. PESADO
HORA VEHICULOS BUSES MAS DE 4 TOTAL
LIVIANOS 2 EJES 3 EJES 4 EJES
EJES PESADOS TOTAL

6:00 - 6:15

6:15 - 6:30 2 2
6:30 - 6:45 1 1 2
6:45 -  7:00 2 2
7:00 - 7:15 1 1 2
7:15 - 7:30 3 3
7:30 - 7:45 2 2 2
7:45 - 8:00

8:00 - 8:15 3 3
8:15 - 8:30

8:30 - 8:45 2 2
845 - 9:00

9:00 - 9:15 2 2
9:15 - 9:30 1 2 2 3
9:30 - 9:45 1

9:45 - 10:00
10:00 - 10:15
10:15 - 10:30 2 2
10:30 - 10:45
10:45 - 11:00
11:00 - 11:15 2
11:15 - 11:30 1 1 1
11:30 - 11:45 2
11:45 - 12:00
12:00 - 12:15
12:15 - 12:30 1 1 1
12:30 - 12:45 1 1
12:45 - 13:00 1 1
13:00 - 13:15 1 1
13:15 - 13:30
13:30 - 13:45 1 3
13:45 - 14:00 1
14:.00 - 14:15
14:15 - 14:30
14:30 - 14:45 1 1 1
14:45 - 15:00 1
15:00 - 15:15 2
15:15 - 15:30 1 1
15:30 - 15:45
15:45 - 16:00 3
16:00 - 16:15 1
16:15 - 16:30
16:30 - 16:45 1 1
16:45 - 17:00
17:00 - 17:15 2 2 2 4
17:15 - 17:30 1 1
17:30 - 17:45
17:45 - 18:00 1 1
18:00 - 18:15 2 2
18:15 - 18:30 1 1
18:30 - 1845 2 2
18:45 - 19:00

TOTAL a4 7 8 1 9 60|
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TOPOGRAFIA

TOPOGRAFIA - METODO POLIGONAL ABIERTA
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ESTACION TOTAL 1 TOMA DE REFERENCIAS

MUESTRAS DE SUELO

EXTRACCION DE CALICATAS

EXTRACCION TRANSPORTACION
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LABORATORIO
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CASA GRANDE MUESTRA SECA

LIMITE PLASTICO
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11.3. ANEXO ENSAYOS DE LABORATORIO
GRANULOMETRIA, LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO

11.3.1.

Abscisa 0+400 m

ENSAYO GRANULOMETRICO
PROCTOR MODIFICADO METODO C
PROYECTO: VIA SAN ANDRES - BATZACON
ABSCISA 0+400 PERFORACION #: 1
MUESTRA #: 1 Operador: Tesistas
PROFUNDIDAD: 1 CALCULADOR Tesistas
FECHA 25de febrero del 2014
ENSAYOS: |GRANULOMETRIA X LIMITELIQUIDO X LIMITE PLASTICO X
NORMAS: INEN 696 INEN 691 INEN 692
#TAMIZ P. RETENIDO P. P.PASA (Kg) | % RETENIDO | % ACUMULADO % PASA TIPO % RETENIDOS
(Kg) ACUMULADO | s o o o
3! 0.127 Kg 0.127 Kg 5.418 Kg 2.29 2.29 98 GRAVA 39.96%
3/8" 2.089 Kg 2.216Kg 3.329Kg 37.67 39.96 60
N°4 1.076 Kg 3.292Kg 2.253 Kg 19.40 41 ARENA GRUESA 19.40 %
N°10 0.943 Kg 4.235Kg 1.310Kg 17.01 76.38 24 ARENA MEDIA 34.79%
N°40 0.986 Kg 5.221Kg 0.324Kg 17.78 94.16 6
N°60 0.161 Kg 5.382Kg 0.163Kg 2.90 97.06 3 ARENA FINA 5.43%
N°200 0.140 Kg 5.522 Kg 0.023Kg 2.52 99.59 0
Pasa 0.023 Kg 5.545 Kg 0.000 Kg 0.41 100 0 LIMO Y ARCILLA 0.41%
TOTAL 5.545 Kg 100.00 %
ENSAYO LIMITE LiQUIDO
4 DE GOLPES CODIGO P. RECIPIENTE SPUERIF(;:I:IUEI\'/I\IEED; P. RECIPIENTE + | P.SUELO HUMEDO P. SUELO P. DE AGUA CONTENIDO DE
RECIPIENTE (gr) (&) SUELO SECO (gr) (gr) SECO (gr) : (er) AGUA (%)
29 L1 13.76 gr 22.53 gr 20.23 gr 8.77 gr 6.47 gr 2.30gr 38.51%
B17 14.26 gr 20.06 gr 18.36 gr 5.80 gr 4.10gr 1.70gr
25 3A 14.36 gr 24.16 gr 21.16 gr 9.80gr 6.80 gr 3.00 gr 22.87%
Al 14.66 gr 25.55 gr 22.35gr 10.89 gr 7.69 gr 3.20gr
19 D2 14.56 gr 23.26 gr 20.96 gr 8.70 gr 6.40gr 2.30gr 37.37%
E2 14.16 gr 23.82 gr 21.12 gr 9.66 gr 6.96 gr 2.70gr R
ENSAYO LiMITE PLASTICO
X1 13.30gr 17.31gr 16.98 gr 4.01gr 3.68 gr 0.33 gr 8.97 %
Limite Liquido: 39.7 NOTA: Ver la ecuacién de lalineay cambiar en LL
Limite Plastico: 8.97
Indice Plastico: 30.73
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS
TAMIZ % RETIENE PARTICULAS GRAVAS O ARENA SIMBOLO TIPO DE SUELO
GRAVAS
#4 59.37% Mds de la mitad de la fraccidn gruesa
es retenida por la malla #4 Gravas arcillisas,
las d
) ] G aw mezclas de
N°200 99.59% SUELOS DE PARTICULAS GRUESAS gravas, arenay
Més de la mitad del material es arcilla
PASA 0.41% retenido en la malla #200 ,@
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CARTA DE PLASTICIDAD
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Abscisa 0+600 m

ENSAYO GRANULOMETRICO
PROCTOR MODIFICADO METODO C
PROYECTO: VIA SAN ANDRES - BATZACON
ABSCISA 0+660 PERFORACION #: 2
MUESTRA #: 6 Operador: Tesistas
PROFUNDIDAD: 1 CALCULADOR Tesistas
FECHA 25 de febrero del 2014
ENSAYOS: |GRANULOMETRIA  |X LIMITE LIQUIDO X LIMITE PLASTICO X
NORMAS: INEN 696 INEN 691 INEN 692
P. RETENIDO P.
#TAMIZ P.PASA (Kg) | % RETENIDO [ % ACUMULADO % PASA TIPO % RETENIDOS
(Kg) ACUMULADO
3 0.000 Kg 0.000 Kg 5.854 Kg 0.00 0.00 100 GRAVA 61.00%
3/8" 3.571Kg 3.571Kg 2.283 Kg 61.00 61.00 39
#4 1.573Kg 5.144 Kg 0.710 Kg 26.87 12 ARENA GRUESA 26.87 %
#10 0.429 Kg 5.573 Kg 0.281 Kg 7.33 95.20 5 ARENA MEDIA 041%
#40 0.122 Kg 5.695 Kg 0.159 Kg 2.08 97.28 3
#60 0.057 Kg 5.752 Kg 0.102 Kg 0.97 98.26 2 ARENA FINA 1.55%
#200 0.034 Kg 5.786 Kg 0.068 Kg 0.58 98.84 1
Pasa 0.068 Kg 5.854 Kg 0.000 Kg 1.16 100 0 LIMO Y ARCILLA 1.16 %
TOTAL 5.854 Kg 100.00 %
ENSAYO LiMITE LIQUIDO
# DE GOLPES CODIGO P. RECIPIENTE :l'JERLEOG::JE’\':;E; P. RECIPIENTE + | P.SUELO HUMEDO P. SUELO b, DE AGUA CONTENIDO DE
RECIPIENTE (gr) (ar) SUELO SECO (gr) (gr) SECO (gr) . (er) AGUA (%)
2 24A 13.10gr 23.90gr 20.80 gr 10.80gr 7.70 gr 3.10gr 31.93%
K8 13.30gr 24.30gr 22.20gr 11.00 gr 8.90 gr 2.10gr
34 D5 13.90 gr 23.67 gr 22.90 gr 9.77 gr 9.00 gr 0.77 gr 34.77%
D4 15.10 gr 21.70 gr 19.20 gr 6.60 gr 4.10 gr 2.50gr
1# 17.86 26.50 23.90 8.64 6.04 2.60
2 &l & & & i & 36.94%
6 17.79 gr 26.70 gr 24.60 gr 8.91¢gr 6.81gr 2.10gr
ENSAYO LIMITE PLASTICO
15A 14.60 gr 16.30 gr 15.87 gr 1.70gr 1.27gr 0.43gr 33.86 %
Limite Liquido: 37.4 NOTA: Ver la ecuacién de lalineay cambiar en LL
Limite Plastico: 33.86
Indice Plastico: 3.51
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS
TAMIZ % RETIENE PARTICULAS GRAVAS O ARENA SIMBOLO TIPO DE SUELO
GRAVAS
#4 87.87% Mds de la mitad de la fraccidn gruesa
es retenida por la malla #4 Gravas limosas,
. GM mezclas de
#200 98.84% SUELOS DE PARTICULAS GRUESAS grava, arena, y
Mas de la mitad del material es limo
PASA 1.16% retenido en la malla #200 ,@
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CARTA DE PLASTICIDAD
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Figura 28 Carta de plasticidad
Elaborado: Claudio Cayambe
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153




Abscisa 1+200 m

ENSAYO GRANULOMETRICO
PROCTOR MODIFICADO METODO C
PROYECTO: VIA SAN ANDRES - BATZACON
ABSCISA 1+200 PERFORACION #: 3
MUESTRA #: 3 Operador: Tesistas
PROFUNDIDAD: 1 CALCULADOR Tesistas
FECHA 25 de febrero del 2014
ENSAYOS: |GRANULOMETRIA  |X LIMITE LIQUIDO X LIMITE PLASTICO X
NORMAS: INEN 696 INEN 691 INEN 692
P. RETENIDO P.
#TAMIZ P.PASA (Kg) | % RETENIDO [ % ACUMULADO % PASA TIPO % RETENIDOS
(Kg) ACUMULADO
3 0.000 Kg 0.000 Kg 5.906 Kg 0.00 0.00 100 GRAVA 273%
3/8" 0.161 Kg 0.161 Kg 5.745 Kg 2.73 2.73 97
#4 1.337Kg 1.498 Kg 4.408 Kg 22.64 75 ARENA GRUESA 22.64 %
#10 2.026 Kg 3.524 Kg 2.382 Kg 34.30 59.67 40 ARENA MEDIA 61.70%
#40 1.618Kg 5.142 Kg 0.764 Kg 27.40 87.06 13
#60 0.530 Kg 5.672 Kg 0.234 Kg 8.97 96.04 4 ARENA FINA 11.99%
#200 0.178 Kg 5.850 Kg 0.056 Kg 3.01 99.05 1
Pasa 0.056 Kg 5.906 Kg 0.000 Kg 0.95 100 0 LIMO Y ARCILLA 0.95 %
TOTAL 5.906 Kg 100.00 %
ENSAYO LiMITE LIQUIDO
# DE GOLPES CODIGO P. RECIPIENTE :QERFSISEJEI\'};E; P. RECIPIENTE + | P.SUELO HUMEDO P. SUELO b, DE AGUA CONTENIDO DE
RECIPIENTE (gr) (ar) SUELO SECO (gr) (gr) SECO (gr) . (er) AGUA (%)
29 F 13.76 gr 24.10gr 21.40gr 10.34gr 7.64gr 2.70gr 23.94%
1] 13.74 gr 26.30gr 24.90 gr 12.56 gr 11.16 gr 1.40gr
16 17A 14.60 gr 24.30gr 22.90 gr 9.70 gr 8.30gr 1.40gr 24.48%
19A 14.50 gr 25.20 gr 22.60 gr 10.70 gr 8.10gr 2.60gr
23B 13.97 gr 26.80 gr 23.30 gr 12.83 gr 9.33gr 3.50gr
9 29.39%
6L 13.97 gr 30.50 gr 27.60 gr 16.53 gr 13.63 gr 2.90gr
ENSAYO LIMITE PLASTICO
15E 16.80 gr 17.60 gr 17.50 gr 0.80gr 0.70 gr 0.10gr 14.29 %
Limite Liquido: 24.2 NOTA: Ver la ecuacién de lalineay cambiar en LL
Limite Plastico: 14.29
Indice Plastico: 9.95
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS
TAMIZ % RETIENE PARTICULAS GRAVAS O ARENA SIMBOLO TIPO DE SUELO
ARENA
#4 25.36 % Mas de la mitad de la fraccidn gruesa
pasa por la malla #4
0 sc Arenas
#200 99.05% SUELOS DE PARTICULAS GRUESAS Arcillosas
Mas de la mitad del material es
PASA 0.95% retenido en la malla #200 ,@
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Figura 30 Carta de plasticidad
Elaborado: Claudio Cayambe

30 v =-0.2435x + 30.323
X R2=0.6765
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Figura 31 Numero De golpes Vs. % de Humedad.
Elaborado: Claudio Cayambe
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Abscisa 1+700 m

ENSAYO GRANULOMETRICO
PROCTOR MODIFICADO METODO C
PROYECTO: VIA SAN ANDRES - BATZACON
ABSCISA 1+700 PERFORACION #: 4
MUESTRA #: 4 Operador: Tesistas
PROFUNDIDAD: 1 CALCULADOR Tesistas
FECHA 25 de febrero del 2014
ENSAYOS: |GRANULOMETRIA  |X LIMITE LIQUIDO X LIMITE PLASTICO X
NORMAS: INEN 696 INEN 691 INEN 692
P. RETENIDO P.
#TAMIZ P.PASA (Kg) | % RETENIDO [ % ACUMULADO % PASA TIPO % RETENIDOS
(Kg) ACUMULADO
3 0.000 Kg 0.000 Kg 4.706 Kg 0.00 0.00 100 GRAVA 4.29%
3/8" 0.202 Kg 0.202 Kg 4.504 Kg 4.29 4.29 96
#4 1.243Kg 1.445Kg 3.261Kg 26.41 69 ARENA GRUESA 26.41%
#10 0.564 Kg 2.009 Kg 2.697 Kg 11.98 42.69 57 ARENA MEDIA 32.92%
#40 0.985 Kg 2.994 Kg 1.712Kg 20.93 63.62 36
#60 0.699 Kg 3.693 Kg 1.013Kg 14.85 78.47 22 ARENA FINA 33.91%
#200 0.897 Kg 4.590 Kg 0.116 Kg 19.06 97.54 2
Pasa 0.116 Kg 4.706 Kg 0.000 Kg 2.46 100 0 LIMO Y ARCILLA 2.46%
TOTAL 4.706 Kg 100.00 %
ENSAYO LiMITE LIQUIDO
# DE GOLPES CODIGO P. RECIPIENTE :QERF(;:I::JEI\':;E; P. RECIPIENTE + | P.SUELO HUMEDO P. SUELO b, DE AGUA CONTENIDO DE
RECIPIENTE (gr) (ar) SUELO SECO (gr) (gr) SECO (gr) . (er) AGUA (%)
29 VF 14.20gr 24.87 gr 21.60gr 10.67 gr 7.40gr 3.27gr 37.81%
DF 14.30 gr 26.47 gr 23.56 gr 12.17 gr 9.26 gr 2.91gr
25 WD 14.66 gr 22.45gr 20.27 gr 7.79gr 5.61gr 2.18gr 39.40%
RR 14.56 gr 24.78 gr 21.87 gr 10.22 gr 7.31gr 2.91gr
R2 13.90 24.70 23.21 10.80 9.31 1.49
17 E E e g s g 39.98%
45 15.10 gr 22.56 gr 19.65 gr 7.46gr 4.55 gr 2.91gr
ENSAYO LIMITE PLASTICO
2ED 13.41 gr 17.14 gr 16.96 gr 3.73gr 3.55gr 0.18 gr 5.07 %
Limite Liquido: 39.4 NOTA: Ver la ecuacién de lalineay cambiar en LL
Limite Plastico: 5.07
Indice Plastico: 34.35
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS
TAMIZ % RETIENE PARTICULAS GRAVAS O ARENA SIMBOLO TIPO DE SUELO
ARENA
#4 30.71% Mds de la mitad de la fraccidn gruesa
pasa por la malla #4 Arenas
. sc arcillosas,
#200 97.54% SUELOS DE PARTICULAS GRUESAS mezclas de
Mas de la mitad del material es arenay arcilla
PASA 2.46% retenido en la malla #200 ,@
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Abscisa 2+120 m

ENSAYO GRANULOMETRICO
PROCTOR MODIFICADO METODO C
PROYECTO: VIA SAN ANDRES - BATZACON
ABSCISA 2+120 PERFORACION #: 5
MUESTRA #: 5 Operador: Tesistas
PROFUNDIDAD: 1 CALCULADOR Tesistas
FECHA 25 de febrero del 2014
ENSAYOS: |GRANULOMETRIA  |X LIMITE LIQUIDO X LIMITE PLASTICO X
NORMAS: INEN 696 INEN 691 INEN 692
P. RETENIDO P.
#TAMIZ P.PASA (Kg) | % RETENIDO [ % ACUMULADO % PASA TIPO % RETENIDOS
(Kg) ACUMULADO
3 0.000 Kg 0.000 Kg 5.025 Kg 0.00 0.00 100 GRAVA 6.29%
3/8" 0.316 Kg 0.316 Kg 4.709 Kg 6.29 6.29 94
#4 1.136 Kg 1.452 Kg 3.573 Kg 22.61 71 ARENA GRUESA 22.61%
#10 1.235Kg 2.687 Kg 2.338Kg 24.58 53.47 47 ARENA MEDIA 38.37%
#40 0.693 Kg 3.380 Kg 1.645Kg 13.79 67.26 33
#60 1.263 Kg 4.643 Kg 0.382 Kg 25.13 92.40 8 ARENA FINA 30.79%
#200 0.284 Kg 4.927 Kg 0.098 Kg 5.65 98.05 2
Pasa 0.098 Kg 5.025 Kg 0.000 Kg 1.95 100 0 LIMO Y ARCILLA 1.95%
TOTAL 5.025 Kg 100.00 %
ENSAYO LiMITE LIQUIDO
# DE GOLPES CODIGO P. RECIPIENTE :QERF(SI::JEA':;E; P. RECIPIENTE + | P.SUELO HUMEDO P. SUELO b, DE AGUA CONTENIDO DE
RECIPIENTE (gr) (ar) SUELO SECO (gr) (gr) SECO (gr) . (er) AGUA (%)
52 S1 13.30gr 23.60 gr 21.70gr 10.30gr 8.40gr 1.90gr 28.88%
D2 13.90 gr 23.90gr 21.30gr 10.00 gr 7.40gr 2.60gr
35 F4 14.66 gr 22.40gr 20.80 gr 7.74 gr 6.14 gr 1.60gr 30.20%
GT 14.56 gr 21.60 gr 19.80 gr 7.04 gr 5.24 gr 1.80gr
A2 13.76 25.30 22.40 11.54 8.64 2.90
18 E E e g s g 34.93%
BG 14.26 gr 25.90 gr 22.80gr 11.64 gr 8.54 gr 3.10gr
ENSAYO LIMITE PLASTICO
Qc 13.90gr 16.90 gr 16.51 gr 3.00 gr 2.61gr 0.39gr 14.94 %
Limite Liquido: 36.9 NOTA: Ver la ecuacién de lalineay cambiar en LL
Limite Plastico: 14.94
Indice Plastico: 21.96
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS
TAMIZ % RETIENE PARTICULAS GRAVAS O ARENA SIMBOLO TIPO DE SUELO
ARENA
#4 28.90 % Mas de la mitad de la fraccidn gruesa
pasa por la malla #4 Arenas
. sc arcillosas,
#200 98.05% SUELOS DE PARTICULAS GRUESAS mezclas de
Mas d? la mitad del material es arenay arcilla
PASA 1.95% retenido en la malla #200 ,@
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Abscisa 2+640 m

ENSAYO GRANULOMETRICO
PROCTOR MODIFICADO METODO C
PROYECTO: VIA SAN ANDRES - BATZACON
ABSCISA 2+640 PERFORACION #: 6
MUESTRA #: 1 Operador: Tesistas
PROFUNDIDAD: 1 CALCULADOR Tesistas
FECHA 25 de febrero del 2014
ENSAYOS: |GRANULOMETRIA X LIMITE LIQUIDO X LIMITE PLASTICO X
NORMAS: INEN 696 INEN 691 INEN 692
P. RETENIDO P.
#TAMIZ P. PASA (Kg) % RETENIDO | % ACUMULADO % PASA TIPO % RETENIDOS
(Kg) ACUMULADO
3 0.022 Kg 0.022 Kg 5.523Kg 0.40 0.40 100 GRAVA 2 76%
3/8" 0.131Kg 0.153 Kg 5.392 Kg 2.36 2.76 97
N°4 1.276 Kg 1.429Kg 4.116 Kg 23.01 74 ARENA GRUESA 23.01%
N°10 2.637Kg 4.066 Kg 1.479 Kg 47.56 73.33 27 ARENA MEDIA 63.16%
N°40 0.865 Kg 4.931Kg 0.614 Kg 15.60 88.93 11
N°60 0.269 Kg 5.200 Kg 0.345Kg 4.85 93.78 6 ARENA FINA 738%
N°200 0.140 Kg 5.340 Kg 0.205 Kg 2.52 96.30 4
Pasa 0.205 Kg 5.545 Kg 0.000 Kg 3.70 100 0 LIMO Y ARCILLA 3.70%
TOTAL 5.545 Kg 100.00 %
ENSAYO LiIMITE LIQUIDO
4 DE GOLPES CODIGO P. RECIPIENTE :OERESISLEJEE; P. RECIPIENTE + | P.SUELO HUMEDO P. SUELO P, DE AGUA CONTENIDO DE
RECIPIENTE (er) (@) SUELO SECO (gr) (gr) SECO (gr) | (er) AGUA (%)
29 L1 14.10gr 23.28gr 20.97 gr 9.18 gr 6.87 gr 2.31gr 34.37%
B17 14.20gr 20.78 gr 19.07 gr 6.58 gr 4.87 gr 1.71¢gr
25 3A 14.60gr 24.88 gr 21.87gr 10.28 gr 7.27 gr 3.01gr 38.59%
Al 14.10 gr 26.28 gr 23.07 gr 12.18 gr 8.97 gr 3.21gr
D2 14.60 23.98 21.67 9.38 7.07 2.31
19 E e e 8 s it 34.24%
E2 14.30 gr 24.58 gr 21.87 gr 10.28 gr 7.57 gr 2.71gr
ENSAYO LIMITE PLASTICO
X1 14.20 gr 19.65 gr 19.00 gr 5.45gr 4.80gr 0.65 gr 13.54 %
Limite Liquido: 35.8 NOTA: Ver la ecuacién de lalineay cambiar en LL
Limite Plastico: 13.54
Indice Plastico: 22.24
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS
TAMIZ % RETIENE PARTICULAS GRAVAS O ARENA SIMBOLO TIPO DE SUELO
ARENA
#4 25.77% Mds de la mitad de la fraccidn gruesa
pasa por la malla #4 Arenas
o arcillosas,
N*200 96.30% SUELOS DE PARTICULAS GRUESAS mezclas d'e
Mas de la mitad del material es arenay arcilla
PASA 3.70% retenido en la malla #200 ,@
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11.3.2.  PROCTOR

Abscisa 0+400 m

N

iy Ministerio de Transporte
'@ y Obras Piblicas

LABORATORIO DE SUELOS

Determinacion de la Relacion Humedad-Densidad de Suelos
Curva de Compactacion

PROYECTO : SAN ANDRES - BATZACON Profundidad mts. : 1
ABSCISA : '0+400 Calicata N° : 1
Procedencia: SUBRRASANTE MuestraN°®: 1
MASA DEL CILINDRO (P7) 6587 ar
VOLUMEN DEL CILINDRO (V) 2116.1 cm® RESULTADOS
MASA DEL MARTILLO (Kg. ) 45 Kg
ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO ( cm. 45.72 Densidad Seca Max
# DE CAPAS 5 1798 Kq./m®
# DE GOLPES POR CAPA 56 % de Humedad Opt
TIPO DEL ENSAYO Modificado | Modificado @=6": 18"4.5 Kg,; Sc-56gic W I 17.95 %
DATOS DEL ENSAYO
PUNTO # 2 3 4 5 6
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1)[ 53.68 | 40.08 | 58.18 | 44.18 | 43.38 | 44.68
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 4845 [ 36.35 | 5145 [ 39.25 [ 37.85 | 39.15
MASA DE AGUA (P3=P1-P2) 523 | 373 | 673 | 493 | 553 | 553
MASA DE RECIPIENTE (P4) 14.20 | 14.20 | 14.00 | 14.50 | 14.20 | 14.30
MASA DE MUESTRA SECA (P5=P2-P4) 34.25 | 2245 | 37.45 | 2475 | 2365 | 24.85
% DE HUMEDAD (W =P3 x 100 < P5) 1527 | 16.84 | 17.97 | 19.92 | 23.38 | 22.25
% DE HUMEDAD PROMEDIO 16.05 18.94 22.82
% DE HUMEDAD ANADIDA AL SUELO Natural 3% 6%
MASA DE CILINDRO + SUELO HUMEDO (P6) 10965.19 11101.19 11003.19
MASA DE SUELO HUMEDO (P8 =P6 - P7) 4378.19 451419 4416.19
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO (Dh=P8+V) 2069 2133 2087
DENSIDAD SECA DEL SUELO (Ds=Dh+(1+W+ 1783 1793 1699
1820
n 1800
£
Sy
g
m
E
& 1780 ;
=
S
-7}
(%]
-]
€ 1760
IE \
a y=-4.1469%2+ 148.85% + 461.91
R2=1
1740 | | ‘
12 14 16 18 20 22 24
% de Humedad
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Abscisa 0+600 m

/lé LABORATORIO DE SUELOS

i3 Ministerio de Transporte
"i’ y Obras Piblicas

Determinacion de la Relacion Humedad-Densidad de Suelos
Curva de Compactacion

PROYECTO : 'SAN ANDRES - BATZACON Profundidad mts.: ~ 1
ABSCISA: 0+600 CalicataN°: 4
Procedencia: SUBRRASANTE MuestraN°®: 4
MASA DEL CILINDRO (P7) 4202 ar )
VOLUMEN DEL CILINDRO (V) 045 P RESULTADOS
MASA DEL MARTILLO (Kag. ) 45 Kg
ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO ( cm. 45.72 Densidad Seca Max
# DE CAPAS 5 1672 Kg./m®
# DE GOLPES POR CAPA 25 | % de Humedad Opt
TIPO DEL ENSAYO Modificado | Modificado @=4"; 16-4.5 Kg. ; 5c-25g/c W I 1254 %
DATOS DEL ENSAYO
PUNTO # 1 2 3 4 5 6
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1)[ 70.76 | 77.76 | 78.86 | 88.76 | 87.26 | 92.96 | 93.46 [ 87.86
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 66.81 | 73.21 | 81.21 [ 7261 [ 7831 | 8201 [ 80.51 [ 76.71
MASA DE AGUA (P3=P1-P2) 395 | 455 | -235 | 1615 | 8.95 | 10.95 | 12.95 | 11.15
MASA DE RECIPIENTE (P4) 1441 | 1441 [ 1431 | 1441 | 1401 | 13.91 | 14.31 | 13.91
MASA DE MUESTRA SECA (P5=P2-P4) 5240 | 58.80 | 66.90 | 58.20 | 64.30 | 68.10 | 66.20 | 62.80
% DE HUMEDAD (W =P3 x 100 + P5) 754 | 774 | 351 | 27.75 | 13.92 | 16.08 | 19.56 | 17.75
% DE HUMEDAD PROMEDIO 7.64 12.12 15.00 18.66
% DE HUMEDAD ANADIDA AL SUELO 3% 6% 9% 12%
MASA DE CILINDRO + SUELO HUMEDO (P6) 5847.55 5928.55 6035.55 5969.55
MASA DE SUELO HUMEDO (P8=P6-P7) 1645.55 1726.55 1833.55 1767.55
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO (Dh=P8+V) 1750 1836 1950 1879
DENSIDAD SECA DEL SUELO (Ds=Dh+(1+W+ 1626 1637 1695 1584
1720
1700 %
1680
T
E 1660 L ™
5 / N
X 1540 / =
g o N
E 1620 7 N
=
s 1600 \
]
S 1580
3 / \
= 1560 / \
E 1510 y= 225532 4 56.573x + 1317.2 \
R =0.7338 \
1520 | | ! ! | ! ! ! !
y \
500 EREEREEER \
0 [ 12 18 24
% de Humedad
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Abscisa 1+200 m

N

i3 Ministerio de Transporte
"i’ y Obras Piblicas

LABORATORIO DE SUELOS

Curva de Compactacion

Determinacion de la Relacion Humedad-Densidad de Suelos

MASA DEL MARTILLO (Kg.)

45 Kg

ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO ( cm. 45.72

PROYECTO : 'SAN ANDRES - BATZACON Profundidad mts.: ~ 1
ABSCISA: "1+200 CalicataN°: 3
Procedencia: SUBRRASANTE MuestraN°®: 3
MASA DEL CILINDRO (P7) 4201 ar
VOLUMEN DEL CILINDRO (V) 045 P RESULTADOS

Densidad Seca Max

# DE CAPAS 5 1933 Kag./m®
# DE GOLPES POR CAPA 2% % de Humedad Opt
TIPO DEL ENSAYO Modificado | Modificado g=4"; 18" 4.5 Kg. ; 5c-250/C LI 1921 %
DATOS DEL ENSAYO
PUNTO # 1 2 3 5 6
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1)[ 92.70 | 89.20 | 88.30 | 8230 [ 78.90 | 85.40 | 65.30 [ 68.20
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 8540 [ 82.00 [ 7850 [ 7270 | 67.70 | 73.40 [ 53.00 [ 55.40
MASA DE AGUA (P3=P1-P2) 730 | 720 | 9.80 | 9.60 | 11.20 | 12.00 | 12.30 | 12.80
MASA DE RECIPIENTE (P4) 1440 | 13.70 [ 14.40 | 14.00 | 14.40 | 14.40 | 13.90 | 14.20
MASA DE MUESTRA SECA (P5=P2-P4) 71.30 | 68.30 | 64.10 | 58.70 | 53.30 | 59.00 | 39.10 | 41.20
% DE HUMEDAD (W =P3 x 100 + P5) 1024 | 1054 | 1529 | 16.35 | 21.01 | 20.34 | 31.46 | 31.07
% DE HUMEDAD PROMEDIO 10.39 15.82 20.68 31.26
% DE HUMEDAD ANADIDA AL SUELO Natural 3% 6% 9%
MASA DE CILINDRO + SUELO HUMEDO (P6) 6103 6249 6422 6324
MASA DE SUELO HUMEDO (P8=P6-P7) 1902 2048 2221 2123
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO (Dh=P8+V) 2022 2178 2362 2257
DENSIDAD SECA DEL SUELO (Ds=Dh+(1+W + 1832 1880 1957 1720
1980
1960 -
L 1940
£ — -
2 1920 i
/
S 1900 -
= 7] \
[} %
3 1880 ~ \
T 1860 VA A
3 / AN
2 1340 ,/ y = -1.4542)2 + 55.859 + 1396 2 \\
o 'y Rz =10.9571
1820 /
1800 AY
8 14 20 26
% de Humedad
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Abscisa 1+700 m

N

i3 Ministerio de Transporte
"i’ y Obras Piblicas

LABORATORIO DE SUELOS

Determinacion de la Relacion Humedad-Densidad de Suelos
Curva de Compactacion

PROYECTO : SAN ANDRES - BATZACON Profundidad mts. : 1
ABSCISA:i1+700 CalicataN°: 2
Procedencia: SUBRRASANTE MuestraN°®: 2
MASA DEL CILINDRO (P7) 6587 ar 3
VOLUMEN DEL CILINDRO (V) 2116.1 o RESULTADOS
MASA DEL MARTILLO (Kg. ) 45 Kg
ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO ( cm. 45.72 Densidad Seca Max
# DE CAPAS 5 2055 Kq./m?
# DE GOLPES POR CAPA 56 % de Humedad Opt
TIPO DEL ENSAYO Modificado ‘ Modificado @=6",; 16-4.5 Kq. ; Sc-56g/c W™ I 1859 %
DATOS DEL ENSAYO
PUNTO # 1 2 3 4 5 6
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1)| 53.90 | 5250 | 61.80 | 69.80 | 57.80 | 52.00 | 64.00 | 64.40 |55.20| 68.50
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 49.80 | 48.60 | 58.20 | 60.40 | 52.80 | 46.10 | 57.10 [ 57.70 | 47.60| 59.20
MASA DE AGUA (P3=P1-P2) 410 | 390 | 360 | 940 | 500 | 59 | 6.90 [ 670 | 7.60 | 9.30
MASA DE RECIPIENTE (P4) 14.40 | 14.00 | 14.20 | 14.30 | 18.10 | 18.50 | 14.50 | 14.00 | 18.40 | 18.30
MASA DE MUESTRA SECA (P5=P2-P4) 3540 | 34.60 | 44.00 | 46.10 | 34.70 | 27.60 | 42.60 | 43.70 [29.20| 40.90
% DE HUMEDAD (W =P3 x 100 + P5) 1158 | 11.27 | 818 | 20.39 | 14.41 | 21.38 | 16.20 | 15.33 |26.03| 22.74
% DE HUMEDAD PROMEDIO 1143 14.29 17.89 15.76 24.38
% DE HUMEDAD ANADIDA AL SUELO Natural 3% 6% 9% 12%
MASA DE CILINDRO + SUELO HUMEDO (P6) 10954 .45 11243.45 11633.45 1172445 | 1163745
MASA DE SUELO HUMEDO (P8=P6-P7) 4367.45 4656.45 5046.45 5137.45 5050.45
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO (Dh=P8+V) 2064 2200 2385 2428 2387
DENSIDAD SECA DEL SUELO (Ds=Dh+(1+W+ 1852 1925 2023 2097 1919
2140
2090 °
E
2 TN
o] L ]
e
£ 1990 /
]
T 1940 y=-4.078H2 + 151.65x + 644.98
% ° R? = 0.7566
g
2 1890 / \
1840
10 15 20 25
% de Humedad
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Abscisa 2+120 m

N

i3 Ministerio de Transporte
‘i’ y Obras Piblicas

LABORATORIO DE SUELOS

Determinacion de la Relacion Humedad-Densidad de Suelos
Curva de Compactacion

PROYECTO : SAN ANDRES - BATZACON Profundidad mts. : 1
ABSCISA: 2+120 CalicataN°: 5
Procedencia: SUBRRASANTE MuestraN°®: 5
MASA DEL CILINDRO (P7) 6587 ar
VOLUMEN DEL CILINDRO (V) 2116.1 o RESULTADOS
MASA DEL MARTILLO (Kg. ) 45 Kg
ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO ( cm. 45.72 Densidad Seca Max
# DE CAPAS 5 2064 Kqg./m?
# DE GOLPES POR CAPA 56 % de Humedad Opt
TIPO DEL ENSAYO Modificado ‘ Modificado @=6"; 16-4.5 Kq. ; Sc-56g/c ﬂ 21 26 %
DATOS DEL ENSAYO
PUNTO # 1 2 3 4 5 6
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1)| 9290 | 91.51 | 100.83| 108.79 | 76.97 | 92.11 | 80.81 | 81.47 |121.29[107.67
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 86.34 | 85.03 | 94.74 | 96.93 | 68.97 | 8260 | 71.48 [ 7229 | 83.78| 95.55
MASA DE AGUA (P3=P1-P2) 656 | 648 | 6.09 [ 11.86 | 800 | 951 | 933 | 918 |[37.51| 1212
MASA DE RECIPIENTE (P4) 14.09 | 14.49 | 14.39 | 14.29 | 18.19 | 18.59 | 14.59 | 14.09 | 18.49 | 18.39
MASA DE MUESTRA SECA (P5=P2-P4) 7225 | 7054 | 80.35 | 82.64 | 50.78 | 64.01 | 56.89 | 58.20 [65.2977.16
% DE HUMEDAD (W =P3 x 100 + P5) 9.08 | 919 | 7.58 | 1435 | 15.76 | 14.86 | 16.40 | 15.77 |57.45| 15.71
% DE HUMEDAD PROMEDIO 9.13 10.97 15.31 16.09 36.58
% DE HUMEDAD ANADIDA AL SUELO Natural 3% 6% 9% 12%
MASA DE CILINDRO + SUELO HUMEDO (P6) 10787.55 11076.55 11466.55 11557.55 | 1147055
MASA DE SUELO HUMEDO (P8=P6-P7) 4200.55 4489.55 4879.55 4970.55 4883.55
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO (Dh=P8+V) 1985 2122 2306 2349 2308
DENSIDAD SECA DEL SUELO (Ds=Dh+(1+W+ 1819 1912 2000 2023 1690
2150
2050 s ~C
1950 a AN
E c/ \
2 1850 4 AN
5 4 N\
= 1750 / \
£ / \
S 1650 +— vy =-1.5955x2+ 67.835x + 1343.2 \\
& — R? = 0.9957 \
T 1530 /’
i /
g 1450
a / \
1350
1250
0 10 20 30 40 50
% de Humedad
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Abscisa 2+640 m

/Aé LABORATORIO DE SUELOS

i3 Ministerio de Transporte
"i’ y Obras Piblicas

Determinacion de la Relacion Humedad-Densidad de Suelos
Curva de Compactacion

PROYECTO : 'SAN ANDRES - BATZACON Profundidad mts.: ~ 1
ABSCISA: "2+640 CalicataN°: " 6
Procedencia: SUBRRASANTE MuestraN°: * 6
MASA DEL CILINDRO (P7) 6587 ar .
VOLUMEN DEL CILINDRO (V) 2116.1 o RESULTADOS
MASA DEL MARTILLO (Kg. ) 45 Kg
ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO ( cm. 45.72 Densidad Seca Max
# DE CAPAS 5 2041 Kq./m?
# DE GOLPES POR CAPA 56 , % de Humedad Opt
TIPO DEL ENSAYO Modificado | Modificado @=6"; 18"4.5 Kg.; Sc-56a/c W I 15.55 %
DATOS DEL ENSAYO
PUNTO # 1 2 3 4 5 6
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1)[ 86.92 | 8552 | 94.82 [ 102.82 [ 70.82 [ 85.02 [ 75.02 | 75.42 [ 88.22[101.52
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 80.89 | 79.69 | 89.20 [ 91.49 [ 63.89 [ 77.19 [ 66.19 [ 66.79 | 78.69[90.29
MASA DE AGUA (P3=P1-P2) 603 | 583 | 553 | 11.33 | 693 | 7.83 | 883 | 863 | 953 |11.23
MASA DE RECIPIENTE (P4) 14.00 | 14.40 | 14.30 | 14.20 | 18.10 | 18.50 | 14.50 | 14.00 | 18.40 | 18.30
MASA DE MUESTRA SECA (P5=P2-P4) 66.89 | 65.29 | 74.99 | 77.20 | 45.79 | 58.69 | 51.69 [ 52.79 | 60.29| 71.99
% DE HUMEDAD (W =P3 x 100 + P5) 901 | 893 | 7.37 | 14.66 | 1513 | 13.34 | 17.08 | 16.35 | 15.81] 15.60
% DE HUMEDAD PROMEDIO 8.97 11.02 14.24 16.72 15.70
% DE HUMEDAD ANADIDA AL SUELO Natural 3% 6% 9% 12%
MASA DE CILINDRO + SUELO HUMEDO (P6) 10871 11160 11550 11641 11554
MASA DE SUELO HUMEDO (P8=P6-P7) 4284 4573 4963 5054 4967
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO (Dh=P8+V) 2024 2161 2345 2388 2347
DENSIDAD SECA DEL SUELO (Ds=Dh+(1+W+ 1858 1947 2053 2046 2029
2080
2060
(]
[ ]
2040

2020 '\
/ N

E
(=]
x
£
S 2000
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3 190 / \
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2 R =0.9713 \
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11.4. ENSAYO C.B.R.

ENSAYO C.BR.
California Bearing Ratio
OBRA VIA SAN ANDRES - BATZACON
ABSCISA: 0+400 [Calicata N° 1
PROCEDENCIA [SUBRRASANTE [Muestra N° : 1
Fecha: 15 de abril del 2014 [Normas: AASHTO ASTM D1883
H. del Molde 29.21]
DETERMINACION DE LA DENSIDAD HUMEDAD NATURAL DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y HUMEDAD SUMERGIDA
Muestral0  [Muestra 30 Muestra 65 Muestra 10 Muestra 30 Muestra 65
Golpes Golpes Golpes Golpes Golpes Golpes
P. Molde 7992 gr 7973 gr 7977 gr| P. Molde 7992 gr 7973gr 7977 gr
P. Molde + P. Molde +
Muestra 11684 gr 12185gr 12281 gr| Muestra 12468 gr 12824 gr 12868 gr
P. Muestra 3692 gr| 4212 gr 4304 g P. Muestra 4476 gr| 4851 gr| 4891 gr|
V. Molde 0.0021 gr| 0.0021 gr| 0.0021 gr] V. Molde 0.0032 gr| 0.0032 gr| 0.0032 gr]
6 Natu. 1760.0 Kg/m3| 2007.8 Kg/m3| 2051.7 Kg/m3| & Natu. 1378.5 Kg/m3| 1494.0 Kg/m3| 1506.3 Kg/m3|
CONTENIDOS DE HUMEDAD NATURAL CONTENIDOS DE HUMEDAD SUMERGIDO
Suelo Natural
P. Cépsula (gr) 17gr 17gr 1759.965022 Muestra 10 Golpes Muestra 30 Golpes Muestra 65 Golpes
P.Capsula +
muestra H (gr) 114gr 110gr 11.2 P. Capsula (gr) 18.1gr 14.3gr 17.9gr 17.6gr 18.1gr 17.9gr|
P.Capsula + P.Capsula +
muestra S (gr) 102gr 103gr 1582.702358 muestra H (gr) 120.80gr 110.80gr 104.40gr 122.60gr 94.20gr 97.90gr
P.Capsula +
P. Muestra H. 96.40¢gr] 92.40gr, muestra S (gr) 103.10gr 94.60gr 90.90gr 105.20gr|  83.70gr 86.10gr
P. Muestra S. 84.60 gr| 85.20 gr| P. Muestra H. 102.70 gr| 96.50 gr 86.50 gr 105.00 gr| 76.10gr| 80.00 gr|
P. agua (gr) 11.80gr] 7.20 gr| P. Muestra S. 85.00gr| 80.30 gr| 73.00 gr| 87.60 gr| 65.60 gr| 68.20 gr
13.95% 8.45%| P.agua (gr) 17.70 gr| 16.20 gr 13.50 gr 17.40¢gr 10.50 gr| 11.80 gr]
w (%) 11.20% 20.82% 20.17% 18.49% 19.86% 16.01% 17.30%)
4 Golpes 10 Golpe [30 Golpe 65Golpe | W (%) 20.50% 19.18% 16.65%
5 seca (kg/m’) | 1582.7 Kg/m3|  1805.6 Kg/m3] 1845.1 Kg/ms| 5 seca (Kg/m’) 1144.0 Kg/m3 1253.6 Kg/m3 1291.3 Kg/m3
DETERMINACION DEL CBR
10 Golpes 30 Golpes 65 Golpes CARGA UNITARIA PATRON
penetracién Presion  |Cargao Presion  |cargao Presion ) CBR 65
Penet P
(pulg)  |Carga o Dial(tbs) | (Lb/pulg®) |Dial(tbs) (b/pulg?)  |Dial(Lbs) (b/pulgy) | oeracion (Psi)| CBR10Golpes | CBR30Golpes | - )
0] [ 0| 0 0.00] 0 0.00] 0 0 [ 0
0.025] 83 28, 105 35.00] 171 57.00 200 13.8 17.5 28.5
0.05 190 63 241 80.33 350 116.67 400 15.8 20.1 29.2
0.075] 291 97| 391 130.33 538 179.33 700 13.9 18.6 25.6
384 505 712
0.125] 440 147 590 196.67| 865 288.33] 1125 13.0 17.5 25.6
0.15 484 161 682 227.33] 1010 336.67, 1250 12.9 18.2 26.9
0.175] 520 173 746 248.67, 1128 376.00 1375 12.6 18.1 27.3
554 797 1253
0.3 673 224 968 322.67, 1583 527.67, 1900 11.8 17.0 27.8
| 0.4 782| 261] 1094 364.67] 1772 59067 2300 | 13 | 15.9 257 |
CBRa0.1" CBRa0.2" .z . .
#Golpes CBR 5seca (kg/m’) | #Golpes CBR  5seca (g/m) Penetracion Vs Carga Unitaria
10 12.80 1582.71Kg/m3}| 10 12.3 1582.71 Kg/m3| 700
30 16.83  1805.63 Kg/m3}| 30 17.7 1805.63 Kg/m3|
65 23.73  1845.07 Kg/m3}| 65 27.8 1845.07 Kg/m3|
600
CBR HUMEDAD NATURAL
Densidad Natural Seca 1783]1604.70 Kg/m3 A
CBR Natural a 90% 13.30] 500
MEDICION DE LA EXPANSION .
Dias 10 Golpe 30 Golpe 65 Golpe & y,
1 0.0005 0.001 0.007 .2 400
g
2 0.0015] 0.0015 0.009) £ ./I © 10 Golpes
3] 0.0015 0.0025 0.009} =) /I 30 Gol
4 0.0019) 0.0029 0.0099 & 300 = opes
8 F ~@—65 Golpes
EXPANSION / o
200
E(%) 10 Gope 0.004792879) /. e r
E(%) 30 Goe 0.006504622 / (]
E(%) 65 Golpe 0.009928107 100 Y
CBRO.1" .
1900.00 Kg/m3 0 01 0.2 03 04 05
Penetracién Pulg
1850.00 Kg/m3 /
. 1800.00 Kg/m3 /
£
B 1750.00 Kg/m3
3 /
2 1700.00 kg/m3 /
2
]
© 1650.00 kg/m3 ./
1600.00 Kg/m3 ‘[
1550.00 Kg/m3 T T T T "
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
CBR
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ENSAYO C.B.R.

California Bearing Ratio

OBRA VIA SAN ANDRES - BATZACON
ABSCISA: 14200 [Calicata N° 3
PROCEDENCIA [SUBRRASANTE [Muestra N° : 3
Fecha: 15 de abril el 2014 [Normas: AASHTO ASTM D1883
H. del Molde 29.21]
DETERMINACION DE LA DENSIDAD HUMEDAD NATURAL DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y HUMEDAD SUMERGIDA
Muestral0  [Muestra 30 Muestra 65 Muestra 10 Muestra 30 Muestra 65
Golpes Golpes Golpes Golpes Golpes Golpes
P. Molde 7990 gr 7976 gr 7972 gr P. Molde 7990 gr 7976 gr 7972 gr
P. Molde + P. Molde +
Muestra 11538gr 12019gr 12469 gr| Muestra 12414 gr 12589 gr 12609 gr
P. Muestra 3548 gr| 4043 gr 4497 gr P. Muestra 4424 gr| 4613 gr 4637 gr|
V. Molde 0.0021 gr| 0.0021 gr| 0.0021 gr] V. Molde 0.0032 gr| 0.0032 gr| 0.0032 gr]
6 Natu. 1691.5 Kg/m3| 1927.3 Kg/m3| 2143.5Kg/m3) & Natu. 1362.6 Kg/m3| 1420.8 Kg/m3| 1428.1Kg/m3|
CONTENIDOS DE HUMEDAD NATURAL CONTENIDOS DE HUMEDAD SUMERGIDO
Suelo Natural
P. Capsula (gr) 20.00gr 21.00gr Muestra 10 Golpes Muestra 30 Golpes Muestra 65 Golpes
P.Capsula +
muestra H (gr) 84.09gr 91.22gr, P.Capsula (gr) 18.1gr 182gr 18.2gr 18.3gr 18.6gr 17.9gr|
P_Capsula + P.Capsula +
muestra S (gr) 77.60gr 83.54gr muestra H (gr) 91.86gr 89.85gr 95.51gr 88.48gr 94.51gr 92.22gr
P.Capsula +
P. Muestra H. 64.1¢gr] 7022 muestra S (gr) 84.73gr 82.63gr 89.02gr 8244gr|  87.84gr 85.92gr
P. Muestra S. 57.60gr| 62.54 gr| P. Muestra H. 73.76 gr| 71.65 gr 77.31gr 70.18 gr 75.91gr| 74.32 grf
P.agua (gr) 6.49 gr| 7.68 gr P. Muestra S. 66.63 gr| 64.43 gr 70.82 gr 64.14 gr 69.24 gr| 68.02 gr|
11.27% 12.28%| P.agua (gr) 7.13gr| 7.22 gr| 6.49 gr| 6.03 gr| 6.67 gr| 6.31gr|
w (%) 11.77% 10.70% 11.21% 9.16% 9.40% 9.64% 9.27%)|
# Golpes 10Golpe |30 Golpe 65Golpe | w (%) 10.95% 9.28% 9.45%
5 seca (kg/m’) 1513.4 Kg/m3| 1724.3 Kg/m3| 1917.7 Kg/m3| 5 seca (kg/m’) 1228.1 Kg/m3 1300.1 Kg/m3 1304.7 Kg/m3
DETERMINACION DEL CBR
10 Golpes 30 Golpes 65 Golpes CARGA UNITARIA PATRON
Penetracién Presion Carga o Presion Carga o Presion 5 . CBR65
t P
(pulg)  |Carga o Dial(tbs) | (tb/pulg®) |Dial(tbs) (Lb/pulg?)  |Dial(Lbs) (/pulghy  |Tenetracion (Psi)| CBR 10 Golpes | CBR 30 Golpes Golpes
0] 0 0 0 0.00} [ 0.00} 0 0 0 0
0.025; 90 30| 117 39.00] 185 61.67 200 15.0 19.5 30.8
0.05 206 69| 267 89.00] 380 126.67 400 17.2 223 317
0.075] 316 105 434 144.67| 585 195.00] 700 15.0 20.7 27.9
0.125] 479 160 655 218.33] 940 313.33] 1125 14.2 19.4 27.9
0.15 527 176 757 252.33] 1098 366.00) 1250 14.1 20.2 29.3
0.175] 566 189 828 276.00) 1226 408.67 1375 13.7 20.1 29.7
. 732 244 1074 358.00 1722 574.00 1900 12.8 18.8 30.2
| 0.4] 851 284 1215 | 405.00] 1927 64233 2300 | 123 | 176 | 219 |
CBRa0.1" CBRa0.2" ., .
Py B8R svocs kam) | 7oomes R eees k) Penetracion Vs Carga Unitaria
10 13.93  1513.39Kg/m3}| 10 13.4 1513.39 Kg/m3}| 700
30 18.67 1724.31Kg/m3}| 30 19.7 1724.31Kg/m3}|
65 25.80 1917.73Kg/m3 65 30.3 1917.73 Kg/m3)| /'
600
CBR HUMEDAD NATURAL Y~
Densidad Natural Seca 1832]1648.80 Kg/m3
CBR Natural a 90% 17.00] 500
MEDICION DE LA EXPANSION - /
Dias 10 Golpe 30 Golpe 65 Golpe & /
1 0.0005| 0.001] 0.007} .2 400 /
s
2| 0.0015 0.0015 0.009 AE- ® 10 Golpes
3 0.0015 0.0025 0.009] =)
© 300 ~#-30 Golpes
4 0.0019 0.0029 0.0099) o0 r
8 ~@—65 Golpes
— L
EXPANSION
200
E(%) 10 6o 0.004792879 I o
(]
E(%) 30 Golpe 0.006504622
E(%) 65 ope 0.009928107 100 ~
CBR0.1" 0
0 01 0.2 03 04 05
1900.00 Kg/m3 ”
Penetracion Pulg
1800.00 Kg/m3 /
1700.00 Kg/m3
@
£ 1600.00 kg/m3
2 4
T 1500.00 Kg/m3
z
2 1400.00 Kg/m3
a
1300.00 Kg/m3
1200.00 Kg/m3
1100.00 Kg/m3 T T T T T )
0.00 500 1000 1500 2000 2500  30.00
CBR
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ENSAYO C.BR.
California Bearing Ratio
OBRA VIA SAN ANDRES - BATZACON
ABSCISA: 14700 [Calicata N° 4
PROCEDENCIA [SUBRRASANTE [Muestra N° : 4
Fecha: 15 de abril del 2014 [Normas: AASHTO ASTM D1883
H. del Molde 29.21]
DETERMINACION DE LA DENSIDAD HUMEDAD NATURAL DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y HUMEDAD SUMERGIDA
Muestral0  [Muestra 30 Muestra 65 Muestra 10 Muestra 30 Muestra 65
Golpes Golpes Golpes Golpes Golpes Golpes
P. Molde 7994 gr 7973 gr 7970gr| P. Molde 7994 gr 7973gr 7970gr
P. Molde + P. Molde +
Muestra 11550gr 12418 gr 12614 gr| Muestra 12359gr 12703 gr 12753 gr
P. Muestra 3556 gr| 4445 gr 4644 gr P. Muestra 4365 gr| 4730 gr 4783 gr|
V. Molde 0.0021 gr| 0.0021 gr| 0.0021 gr] V. Molde 0.0032 gr| 0.0032 gr| 0.0032 gr]
5 Natu. 1695.3 Kg/m3| 2118.9 Kg/m3| 2213.7 Kg/m3| & Natu. 1344.4Kg/m3| 1456.6 Kg/m3| 1473.1Kg/m3}|
CONTENIDOS DE HUMEDAD NATURAL CONTENIDOS DE HUMEDAD SUMERGIDO
Suelo Natural
P. Cépsula (gr) 20.00gr 21.00gr Muestra 10 Golpes Muestra 30 Golpes Muestra 65 Golpes
P_Capsula +
muestra H (gr) 85.87gr 75.07gr! P. Capsula (gr) 18.1gr 18.2gr 18.2gr 18.3gr 18.6gr 17.9gr|
P.Capsula + P.Capsula +
muestra S (gr) 77.17 gr 66.76gr muestra H (gr) 116.22gr 109.64 gr 114.58gr 102.42gr 110.01gr 100.59 gr
P.Capsula +
P. Muestra H. 65.9¢gr] 54.07gr muestra S (gr) 105.53 gr 98.58gr 103.70gr 93.47gr| 101.51gr 93.56gr
P. Muestra S. 57.17 gr| 45.76 gr| P. Muestra H. 98.12 gr 91.44 gr 96.38 gr 84.12 gr 91.41gr| 82.69 gr|
P. agua (gr) 8.70 gr| 8.31gr P. Muestra S. 87.43 gr| 80.38 gr| 85.50 gr| 75.17 gr| 82.91 gr]| 75.66 gr
15.22% 18.16% P.agua (gr) 10.69 gr 11.06 gr 10.88 gr 8.96 gr| 8.50gr| 7.04 gr|
w (%) 16.69% 12.23% 13.76% 12.72% 11.92% 10.25% 9.30%|
4 Golpes 10 Golpe [30 Golpe 65Golpe | W (%) 12.99% 12.32% 9.78%
5seca (kg/m’) | 1452.9Kg/m3|  1815.9Kg/m3] 1897.1 Kg/ms| 5 seca (Kg/m’) 1189.8 Kg/m3 1296.9 Kg/m3 1341.9 Kg/m3
DETERMINACION DEL CBR
10 Golpes 30 Golpes 65 Golpes CARGA UNITARIA PATRON
penetracién Presion  |Cargao Presion  |cargao Presion ) CBR 65
Penetr P
(pulg)  |Carga o Dial(tbs) | (Lb/pulg®) |Dial(tbs) (b/pulg?)  |Dial(Lbs) (b/pulgy) | oreracion (Psi)| CBR10Golpes | CBR30Golpes | -
0] 0 0 0 0.00} [ 0.00} 0 0 [ 0
0.025] 89 30, 114 38.00] 184 61.33 200 14.8 19.0 30.7
0.05 204 68| 259 86.33 377 125.67 400 17.0 21.6 31.4
0.075] 313 104 421 140.33 579 193.00] 700 14.9 20.0 27.6
0.125] 474 158 635 211.67| 931 310.33] 1125 14.0 18.8 27.6
0.15 521 174 734 244.67 1087 362.33] 1250 13.9 19.6 29.0
0.175] 560 187] 803 267.67, 1214 404.67 1375 13.6 19.5 29.4
. 725 242 1041 347.00 1704 568.00 1900 12.7 18.3 29.9
| 0.4] 842] 281] 1178 392.67| 1907 63567 2300 | 122 | 1714 | 276 |
CBRa0.1" CBRa0.2" .z . .
#Golpes CBR 5seca (kg/m’) | #Golpes CBR  5seca (kg/m) Penetracion Vs Carga Unitaria
10 13.77  1452.87 Kg/m3}| 10 13.2 1452.87 Kg/m3| 700
30 18.10  1815.85Kg/m3}| 30 19.0 1815.85 Kg/m3}|
65 25.53  1897.13 Kg/m3}| 65 30.0 1897.13 Kg/m3}| /'
600 /
CBR HUMEDAD NATURAL
Densidad Natural Seca 1852]1666.80 Kg/m3
CBR Natural a 90% 16.20] 500
MEDICION DE LA EXPANSION .
Dias 10 Golpe 30 Golpe 65 Golpe & /
1 0.0005 0.001 0.007 .2 400
g
2 0.0015] 0.0015 0.009) £ ®-10 Golpes
3 0.0015] 0.0025 0.009 H / 200l
4 0.0019 0.0029 0.0099) & 300 " p =30 Golpes
H ~@-65 Golpes
© L
EXPANSION
200
E(%) 1060pe 0.004792879) ( o®
E(%) 1000pe 0.006504622) °
E(%) 65 coe. 0.009928107] 100 .
CBRO.1" 0
1900.00 Kg/m3 / 0 01 0.2 03 04 05
1800.00 Kg/m3 / Penetracién Pulg
1700.00 Kg/m3
2 /
£ 1600.00 kg/m3
2 /
B 1500.00 Kg/m3
i ) $
£ 1400.00 Kg/m3
=}
1300.00 Kg/m3
1200.00 Kg/m3
1100.00 Kg/m3 T T T T T )
0.00 500 1000 1500 2000 2500  30.00
CBR
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ENSAYO C.BR.
California Bearing Ratio
OBRA VIA SAN ANDRES - BATZACON
ABSCISA: 2+120 [Calicata N° : 5
PROCEDENCIA [SUBRRASANTE [Muestra N° : 5
Fecha: 15 de abril del 2014 [Normas: AASHTO ASTM D1883
H. del Molde 29.21]
DETERMINACION DE LA DENSIDAD HUMEDAD NATURAL DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y HUMEDAD SUMERGIDA
Muestral0  [Muestra 30 Muestra 65 Muestra 10 Muestra 30 Muestra 65
Golpes Golpes Golpes Golpes Golpes Golpes
P. Molde 7992 gr 7975gr 7973 gr| P. Molde 7992 gr 7975gr 7973 gr
P. Molde + P. Molde +
Muestra 11396 gr 11879 gr 12168 gr| Muestra 12159gr 12299gr 12445 gr
P. Muestra 3404 gr| 3904 gr| 4195 gr P. Muestra 4167 gr| 4324 gr 4472 gr|
V. Molde 0.0021 gr| 0.0021 gr| 0.0021 gr] V. Molde 0.0032 gr| 0.0032 gr| 0.0032 gr]
5 Natu. 1622.7 Kg/m3| 1861.1 Kg/m3| 1999.7 Kg/m3| & Natu. 1283.3Kg/m3| 1331.7Kg/m3| 1377.3 Kg/m3}|
CONTENIDOS DE HUMEDAD NATURAL CONTENIDOS DE HUMEDAD SUMERGIDO
Suelo Natural
P. Cépsula (gr) 20.00gr 21.00gr Muestra 10 Golpes Muestra 30 Golpes Muestra 65 Golpes
P_Capsula +
muestra H (gr) 160.50 gr 156.96 gr P. Capsula (gr) 18.1gr 18.2gr 18.2gr 18.3gr 18.6gr 17.9gr|
P.Capsula + P.Capsula +
muestra S (gr) 154.82gr 151.41gr muestra H (gr) 118.20gr 111.62gr 116.55gr 104.40gr 111.98gr 102.57 gr
P.Capsula +
P. Muestra H. 140.5gr 135.96 g1 muestra S (gr) 106.37gr 99.42gr 104.54gr 9431gr| 102.35gr 94.40gr
P. Muestra S. 134.82 gr| 130.41 gr P. Muestra H. 100.10 gr| 93.42 gr 98.35 gr 86.10 gr 93.38gr| 84.67 gr|
P. agua (gr) 5.69 gr| 5.55 gr] P. Muestra S. 88.27 gr| 81.22 gr| 86.34 gr| 76.01 gr| 83.75 gr]| 76.50 gr
4.22%) 4.26%| P.agua (gr) 11.83 gr] 12.19gr 12.01gr 10.09 gr 9.63 gr| 8.17 gr|
w (%) 4.24% 13.40% 15.01% 13.91% 13.28% 11.50% 10.68%|
4 Golpes 10 Golpe [30 Golpe 65Golpe | W (%) 14.20% 13.59% 11.09%
5 seca (kg/m?) | 1556.7 Kg/m3|  1785.4Kg/m3] 1918.4 Kg/ms3| 5 seca (kg/m’) 1123.7 Kg/m3 1172.3Kg/m3 1239.8 Kg/m3
DETERMINACION DEL CBR
10 Golpes 30 Golpes 65 Golpes CARGA UNITARIA PATRON
6 Presion  |cargao Presién  |cargao Presion ) CBR 65
PE"‘?ZTS"" Carga o Dial(lbs) |  (Lb/pulg?) maﬁLbs) (Lb/pulg?) DiaﬁLbsj (b/pulgy) | oreracion (Psi)| CBR10Golpes | CBR30Golpes | -
0] 0 0 0 0.00} [ 0.00} 0 0 [ 0
0.025] 58 19| 100 33.33 145 48.33] 200 9.7 16.7 24.2
0.05 115 38, 213 71.00] 262 87.33] 400 9.6 17.8 21.8
0.075] 180 60) 305 101.67| 381 127.00 700 8.6 14.5 18.1
0.125] 321 107, 485 161.67| 622 207.33] 1125 9.5 14.4 18.4
0.15 386 129 576 192.00] 746 248.67, 1250 10.3 15.4 19.9
0.175] 466 155 653 217.67, 861 287.00 1375 11.3 15.8 20.9
. 784 261 1098 366.00 1367 455.67 1900 13.8 19.3 24.0
| 0.4] 895] 208] 1257 419.00] 1496 29867] 2300 | 130 | 182 | 217 |
CBRa0.1" CBRa0.2" .z . .
# Golpes cBR 5seca (ke/m?) | #Golpes CBR  5seca (kg/m) Penetracién Vs Carga Unitaria
10 8.17  1556.74 Kg/m3}| 10 11.9 1556.74 Kg/m3| 600
30 13.23  1785.45Kg/m3}| 30 16.8 1785.45 Kg/m3|
65 16.13  1918.38 Kg/m3| 65 21.6 1918.38 Kg/m3|
500
CBR HUMEDAD NATURAL
Densidad Natural Seca 1819]1637.10 Kg/m3
[CBR Natural a 90% 10.00] / .
MEDICION DE LA EXPANSION . 400 /
Dias 10 Golpe 30 Golpe 65 Golpe 4
1 0.0005 0.001 0.007 2 /
2 0.0015] 0.0015] 0.009) 2 300 / ® 10 Golpes
3] 0.0015 0.0025 0.009} =)
4 0.0019) 0.0029 0.0099 53 / ‘ =30 Golpes
S —8—65 Golpes
EXPANSION 200 p
E(%) 10 6ope 0.004792879 °
E(%) 3060pe 0.006504622] ﬁ ° L4
E(%) o5 cope 0.009928107| 100
[ ]
L]
CBRO.1" .
2000.00 Kg/m3 0 01 0.2 03 04 05
Penetracién Pulg
1900.00 Kg/m3 2
=
§ 1800.00 Kg/m3
3 /
g 1700.00 Kg/m3
aQ
1600.00 Kg/m3
e
1500.00 Kg/m3 T T T T ¥ T T T )
000 200 400 600 800 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00
CBR
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ENSAYO C.B.R.

California Bearing Ratio

OBRA VIA SAN ANDRES - BATZACON
ABSCISA: 24640 [Calicata N° 6
PROCEDENCIA [SUBRRASANTE [Muestra N° : 6
Fecha: 15 de abril del 2014 [Normas: AASHTO ASTM D1883
H. del Molde 29.21]
DETERMINACION DE LA DENSIDAD HUMEDAD NATURAL DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y HUMEDAD SUMERGIDA
Muestral0  [Muestra 30 Muestra 65 Muestra 10 Muestra 30 Muestra 65
Golpes Golpes Golpes Golpes Golpes Golpes
P. Molde 7996 gr 7973 gr 7974 gr| P. Molde 7996 gr 7973gr 7974 gr
P. Molde + P. Molde +
Muestra 11360gr 12014 gr 12388 gr| Muestra 10859 gr 12576 gr 12521 gr
P. Muestra 3364 gr| 4041 gr 4414 gr P. Muestra 2863 gr| 4603 gr 4547 gr|
V. Molde 0.0021 gr| 0.0021 gr| 0.0021 gr] V. Molde 0.0032 gr| 0.0032 gr| 0.0032 gr]
5 Natu. 1603.6 Kg/m3| 1926.3 Kg/m3| 2104.1Kg/m3| & Natu. 881.7 Kg/m3| 1417.6 Kg/m3| 1400.4 Kg/m3|
CONTENIDOS DE HUMEDAD NATURAL CONTENIDOS DE HUMEDAD SUMERGIDO
Suelo Natural
P. Cépsula (gr) 19gr 19gr Muestra 10 Golpes Muestra 30 Golpes Muestra 65 Golpes
P.Capsula +
muestra H (gr) 122gr 119gr P. Capsula (gr) 19.8gr 18.8gr 19.8gr 19.5gr 19.6gr 19.2gr|
P.Capsula + P.Capsula +
muestra S (gr) 118gr 116gr muestra H (gr) 130.17gr 122.97 gr 128.37gr 115.07gr 123.37gr 113.07gr
P.Capsula +
P. Muestra H. 102.76 gr 100.06 g, muestra S (gr) 116.38gr 108.78gr 114.38gr 103.18gr| 111.98gr 103.28gr|
P. Muestra S. 99.40 gr| 96.80 gr| P. Muestra H. 110.37 gr| 104.17 gr| 108.57 gr| 95.57 gr 103.77 gr] 93.87 gr
P. agua (gr) 3.368r 3.26 gr P. Muestra S. 96.58 gr| 89.98 gr| 94.58 gr| 83.68 gr| 92.38 gr| 84.08 gr
3.38%) 3.37% P.agua (gr) 13.79 gr| 14.19 gr 13.99 gr 11.89gr, 11.39 gr] 9.79 gr|
w (%) 3.37% 14.28% 15.77% 14.79% 14.21% 12.33% 11.64%|
4 Golpes 10 Golpe [30 Golpe 65Golpe | W (%) 15.02% 14.50% 11.99%
5seca (kg/m’) | 1551.3Kg/m3|  1863.5 Kg/m3| 2035.5 Kg/ms| 5 seca (Kg/m’) 766.6 Kg/m3 1238.1Kg/m3 1250.5 Kg/m3
DETERMINACION DEL CBR
10 Golpes 30 Golpes 65 Golpes CARGA UNITARIA PATRON
penetracién Presion  |Cargao Presion  |cargao Presion ) CBR 65
Penetr P
(pulg)  |Carga o Dial(tbs) | (Lb/pulg®) |Dial(tbs) (b/pulg?)  |Dial(Lbs) (b/pulgy) | oreracion (Psi)| CBR10Golpes | CBR30Golpes | -
0] 0 0 0 0.00} [ 0.00} 0 0 [ 0
0.025] 98 33 125 41.67| 203 67.67 200 16.3 20.8 33.8
0.05 226 75) 286 95.33 416 138.67 400 18.8 23.8 34.7
0.075] 346 115 465 155.00] 640 213.33] 700 16.5 22.1 30.5
0.125] 524 175 702 234.00 1028 342.67| 1125 15.5 20.8 30.5
0.15 576 192 811 270.33] 1200 400.00 1250 15.4 216 32.0
0.175] 619 206 887 295.67, 1341 447.00] 1375 15.0 215 32.5
. 800 267 1150 383.33] 1882 627.33] 1900 14.0 20.2 33.0
| 0.4] 930 310] 1301 433.67| 2107 70233 2300 | 135 | 18.9 305 |
CBRa0.1" CBRa0.2" .z . .
#Golpes CBR 5seca (kg/m’) | #Golpes CBR  5seca (kg/m) Penetracion Vs Carga Unitaria
10 15.23  1551.27 Kg/m3}| 10 14.6 1551.27 Kg/m3| 800
30 20.00 1863.46 Kg/m3}| 30 21.0 1863.46 Kg/m3|
65 28.20  2035.46 Kg/m3}| 65 33.1 2035.46 Kg/m3| 700
CBR HUMEDAD NATURAL y.
Densidad Natural Seca 1858]1672.20 Kg/m3 600
CBR Natural a 90% 17.00]
MEDICION DE LA EXPANSION .
Dias 10 Golpe 30 Golpe 65 Golpe & 500
1 0.0005| 0.001] 0.007} 2
2 0.0015| 0.0015 0.009) £ 400 " ® 1060
: = pes
3] 0.0015 0.0025 0.009} =) 30 Gol
4 0.0019) 0.0029 0.0099 5] 30 Golpes
8§ 300 n ~@—65 Golpes
EXPANSION / ‘
L
E(%) 10 6ope 0.004792879 200 oo
E(%) 3060 0.006504622 o
E(%) 65 coe. 0.009928107] 100 ()
CBRO.1"
0
1900.00 Kg/m3 /0/ 0 0.1 0.2 03 04 05
1800.00 Kg/m3 Penetraci6n Pulg
1700.00 Kg/m3
2
s 1600.00 Kg/m3 d
T 1500.00 Kg/m3
z
£ 1400.00 Kg/m3
a
1300.00 Kg/m3
1200.00 Kg/m3
1100.00 Kg/m3 T T T T T \
0.00 500 1000 1500 2000 2500  30.00
CBR
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ENSAYO C.B.R.
California Bearing Ratio
OBRA VIA SAN ANDRES - BATZACON
ABSCISA: 0+660 [Calicata N° : 2
PROCEDENCIA [SUBRRASANTE [Muestra N° : 2
Fecha: 15 de abril del 2014 [Normas: AASHTO ASTM D1883
H. del Molde 29.21]
DETERMINACION DE LA DENSIDAD HUMEDAD NATURAL DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y HUMEDAD SUMERGIDA
Muestral0  [Muestra 30 Muestra 65 Muestra 10 Muestra 30 Muestra 65
Golpes Golpes Golpes Golpes Golpes Golpes
P. Molde 7991 gr 7976 gr 7971 gr| P. Molde 7991 gr 7976 gr 7971gr
P. Molde + P. Molde +
Muestra 10815 gr 11590gr 11976 gr| Muestra 11955gr 12014 gr 12258 gr'
P. Muestra 2824 gr| 3614 gr| 4005 g P. Muestra 3964 gr| 4038 gr 4287 gr|
V. Molde 0.0021 gr| 0.0021 gr| 0.0021 gr] V. Molde 0.0032 gr| 0.0032 gr| 0.0032 gr]
5 Natu. 1346.2 Kg/m3| 1722.8 Kg/m3| 1908.9 Kg/m3| & Natu. 1220.9 Kg/m3| 1243.7 Kg/m3| 1320.4 Kg/m3}|
CONTENIDOS DE HUMEDAD NATURAL CONTENIDOS DE HUMEDAD SUMERGIDO
Suelo Natural
P. Cépsula (gr) 20.00gr 21.00gr Muestra 10 Golpes Muestra 30 Golpes Muestra 65 Golpes
P.Capsula +
muestra H (gr) 109.59 gr 107.12gr P. Capsula (gr) 18.1gr 18.2gr 18.2gr 18.3gr 18.6gr 17.9gr|
P.Capsula + P.Capsula +
muestra S (gr) 105.38gr 103.01gr muestra H (gr) 115.80gr 109.22gr 114.16gr 102.00gr| 109.59gr 100.17 gr
P.Capsula +
P. Muestra H. 89.6gr] 86.12¢gr muestra S (gr) 103.74gr 96.79gr 101.91 gr 91.67gr|  99.72gr 91.77gr
P. Muestra S. 85.38 gr| 82.01 gr| P. Muestra H. 97.70 gr 91.02 gr 95.96 gr 83.70 gr 90.99 gr| 82.27 gr
P. agua (gr) 4.20gr| 4.11gr| P. Muestra S. 85.64gr| 78.59 gr| 83.71 gr| 73.37 gr| 81.12 gr]| 73.87 grf
4.92%) 5.02% P.agua (gr) 12.06 gr| 12.43 gr 12.25gr 10.33gr, 9.87gr| 8.41gr|
w (%) 4.97% 14.09% 15.82% 14.63% 14.08% 12.17% 11.38%|
# Golpes 10 Golpe |30 Golpe 65 Golpe I w (%) 14.95% 14.35% 11.78%
5seca (kg/m’) | 1282.5Kg/m3|  1641.2Kg/m3] 1818.6 Kg/ms3| 5 seca (kg/m’) 1062.1 Kg/m3 1087.6 Kg/m3 1181.3 Kg/m3
DETERMINACION DEL CBR
10 Golpes 30 Golpes 65 Golpes CARGA UNITARIA PATRON
6 Presion  |cargao Presién  |cargao Presion B CBR 65
PE"‘?ZTS"" Carga o Dial(lbs) |  (Lb/pulg?) maﬁLbs) (Lb/pulg?) DiaﬁLbsj (b/pulgy) | oreracion (Psi)| CBR10Golpes | CBR30Golpes | -
0] 0 0 0 0.00} [ 0.00} 0 0 [ 0
0.025] 35 12| 77 25.67 97 32.33 200 5.8 12.8 16.2
0.05 72 24 137 45.67 182 60.67 400 6.0 114 15.2
0.075] 117 39 203 67.67 273 91.00] 700 5.6 9.7 13.0
0.125] 218 73 347 115.67 481 160.33 1125 6.5 10.3 14.3
0.15 266 89 427 142.33 601 200.33] 1250 7.1 114 16.0
0.175] 311 104] 502 167.33 721 240.33] 1375 7.5 12.2 17.5
. 593 198 873 291.00 1401 467.00] 1900 10.4 153 24.6
| 0.4 859 286 1159 38633 1971 657.000 2300 | 124 | 168 | 286 |
CBRa0.1" CBRa0.2" .z . .
# Golpes cBR 5seca (ke/m?) | #Golpes CBR  5seca (kg/m) Penetracién Vs Carga Unitaria
10 5.47 1282.48 Kg/m3| 10 8.1 1282.48 Kg/m3| 700
30 9.10 1641.22 Kg/m3}| 30 12.5 1641.22 Kg/m3|
65 12.00  1818.56 Kg/m3}| 65 18.8 1818.56 Kg/m3 /
600
CBR HUMEDAD NATURAL
Densidad Natural Seca 16261463.40 Kg/m3
CBR Natural a 90% 7.30] 500 /
MEDICION DE LA EXPANSION —
Dias 10 Golpe 30 Golpe 65 Golpe & /
1 0.0005 0.001 0.007 .2 400
2 0.0015] 0.0015] 0.009) £ ® 10 Golpes
3] 0.0015 0.0025 0.009} =)
4 0.0019) 0.0029 0.0099 & 300 Y r =30 Golpes
S —8—65 Golpes
EXPANSION
E1%) 1000pe 0.004792879) 200 y
E(%) 30 Goe 0.006504622
E(%) cscope 0009928107 100 Ao
(]
L ]
CBRO.1" .
1900.00 Kg/m3 0 01 0.2 03 04 05
1800.00 Kg/m3 2 Penetracién Pulg
1700.00 Kg/m3 /
=
£
3 1600.00 Kg/m3
3 1500.00 Kg/m3
2
£ 1400.00 Kg/m3
8
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1100.00 Kg/m3 T T T T T T )
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DIAGRAMA DE MASAS

11.5.

CURVA DE MASAS (Volumen de acarreo)
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11.6. ESPECIFICACIONES TECNICAS
228 — (1) Movilizacion e Instalacion
Descripcion.- Esta operacion consistira en llevar al sitio de la obra al personal y equipo
necesario para la ejecucion de la misma, ademas se incluird la provision de equipo de
laboratorio para el uso de la Fiscalizacion en el control de los trabajos, si asi se estipula
en las especificaciones especiales.
En caso de ser requerida la provision de edificaciones para laboratorios y balanzas para
el pesaje de materiales.
El Contratante podra requerir el suministro de equipo de laboratorio en beneficio de la
fiscalizacion, en cuyo caso el listado de equipo serd incluido en los documentos
contractuales. También podra incluirse el requerimiento de que el Contratista suministre
vehiculos para el uso del personal de la fiscalizacion.
Movilizacion de equipo.- El Contratista debera hacer todos los arreglos necesarios con
miras al oportuno embarque y transporte de sus plantas, maquinarias, vehiculos y demés
bienes que constituyen su equipo de construccion aprobado, a fin de que las varias
unidades lleguen al lugar de la obra con suficiente anticipacion y asegurar el avance
normal de los trabajos, de acuerdo al programa de trabajo aprobado.
Cualquier unidad de equipo cuya capacidad y rendimiento no sean adecuados, debera ser
reemplazada por otra que demuestre ser satisfactoria.
Medicion.- Los trabajos descritos en esta seccion se mediran por unidad completa, o sea,
los montos globales incluidos en el Contrato.
Pago.- La suma global que consta en el contrato como pago por concepto de movilizacién
sera desembolsada en forma escalonada. Las sumas globales establecidas en el contrato
para la provisién vehiculos y equipo de laboratorio, cuando estos rubros estén incluidos
en el contrato, seran pagadas una vez terminados los trabajos (y entregados los equipos,
vehiculos e instrumentos especificados) a satisfaccion del Fiscalizador, salvo que en los
documentos contractuales se estipule otra forma de pago.
Las sumas globales que consten en el contrato para los rubros abajo designados
constituiran la compensacion total por toda la mano de obra, materiales, herramientas,
equipo y operaciones conexas, en la ejecucion de los trabajos descritos en esta seccion.
En caso de haber una rescision del contrato, una parte del valor pagado al Contratista por

movilizacién serd reembolsada al Contratante. En estas circunstancias, el Contratista
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tendré derecho a retener solamente la proporcion de la suma global de este rubro, que
corresponde a la relacion entre el monto pagado por los rubros trabajados y el monto total
del presupuesto del contrato.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion

228-1(1) Movilizacion e Instalacion.........ccccvveiiniiieiiniineiiniiniennennns Glb

El plazo de entrega de los laboratorios y vehiculos, no serd mayor a la décima parte del
plazo contractual para la ejecucion de la obra, salvo que en el contrato se estipule otro
plazo.

302-1 DESBROCE Y LIMPIEZA

Descripcion.- Este trabajo consistira en despejar el terreno necesario para llevar a cabo
la obra contratada de acuerdo con las presentes Especificaciones y los demas documentos
contractuales. En las zonas indicadas en los planos o por el Fiscalizador, se eliminaran
todos los arboles, arbustos, troncos, cercas vivas, matorrales y cualquier otra vegetacion;
ademas de tocones y hojarascas. También se incluyen en este rubro la remocion de la capa
de tierra vegetal, hasta la profundidad indicada en los planos o por el Fiscalizador; asi
como la disposicién, en forma satisfactoria al Fiscalizador, de todo el material
proveniente de la operacion de desbroce, desbosque y limpieza.

Estos trabajos incluiran todas las zonas de préstamo, canteras y minas dentro de la zona
del camino y las afueras de la misma, que estén sefialadas en los planos o por el
Fiscalizador, como fuentes designadas u opcionales de materiales de construccion.
Ademas comprenderan la remocion de obstaculos miscelaneos.

Este trabajo contemplara también la conservacion, evitando todo dafio o deformacion de
la vegetacion, plantaciones y objetos destinados a conservarse.

Procedimientos de trabajo.- El desbroce, desbosque y limpieza se efectuaran por
medios eficaces, manuales y mecanicos, incluyendo la zocola, tala, repique y cualquier
otro procedimiento que de resultados que el Fiscalizador considere satisfactorios. Por lo
general, se efectuara dentro de los limites de construccion y hasta 10 metros por fuera de
estructuras en las lineas exteriores de taludes. En todo caso, se pagard al contratista
solamente por los trabajos efectuados dentro de los limites de Desbroce, Desbosque y
Limpieza sefialados en los planos o indicados por el Fiscalizador.

Cuando en el contrato se prevea la conservacion y colocacion en areas de siembra, de la
capa de tierra vegetal, este material serd almacenado en sitios aprobados por el
Fiscalizador, hasta su incorporacion a la obra nueva, y todo el trabajo de transporte,

almacenamiento y colocacion serd pagado.
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En las zonas de excavaciones o de terraplenes de altura inferior a 2 m. deberan removerse
y desecharse todos los troncos, tocones, raices, vegetacion en general y material calificado
por el Fiscalizador como inadecuado, y si en los documentos contractuales se lo exige,
remover y almacenar para su uso posterior la capa de tierra vegetal superficial.

En las zonas que deben cubrirse por terraplenes de altura superior a 2 m. la tala de arboles
se podra realizar de modo que el corte se haga a una altura no mayor a 20 cm. sobre la
superficie del terreno natural; los arbustos y maleza se eliminaran por completo y el
césped se debera cortar al ras. Los arboles deberan ser removidos por completo en los
lugares donde esté prevista la construccion de estructuras o sub-drenes, excavacion en
forma escalonada para terraplenado, remocién de capa de tierra vegetal o la remocion de
material inadecuado.

En las zonas que deban ser cubiertas por terraplenes y en que haya que eliminar la capa
vegetal, material inadecuado, tocones o raices, se emparejara y compactara la superficie
resultante luego de eliminar tales materiales.

El destronque de zonas para cunetas, rectificaciones de canales o cauces, se efectuara
hasta obtener la profundidad necesaria para ejecutar la excavacion correspondiente a estas
superficies.

En las areas fuera de los limites de construccion y dentro de los limites sefialados para el
Desbroce, Desbosque y Limpieza, los troncos se cortaran en lo posible, al ras del terreno
natural; pero en ningun caso se los dejara de una altura mayor de 30 cm. No se requerira
en estas areas la remocion de arbustos ni de otra vegetacion que no sea arboles.

Todos estos trabajos deberan realizarse en forma tal que no afecten la vegetacion,
construcciones, edificaciones, servicios publicos, etc., que se encuentren en las areas
laterales colindantes.

No podré iniciarse el movimiento de tierras en ningun tramo del proyecto mientras las
operaciones de Desbroce, Desbosque y Limpieza de las areas sefialadas en dicho tramo
no hayan sido totalmente concluidas, en forma satisfactoria al Fiscalizador y de acuerdo
con el programa de trabajo aprobado.

Disposicion de materiales removidos.- Todos los materiales no aprovechables
provenientes del Desbroce, Desbosque y Limpieza, seran retirados y depositados en los
sitios indicados en los planos o escogidos por el Contratista, con la aprobacion del
Fiscalizador. No se permitira el depoésito de residuos ni escombros en areas dentro del

derecho de via, donde seria visible desde el camino terminado, a menos que se los entierre
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o coloque de tal manera que no altere el paisaje. Tampoco se permitira que se queme los
materiales removidos.

Cualquier material cuya recuperacion esté prevista en los documentos contractuales u
ordenada por el Fiscalizador sera almacenado para uso posterior, de acuerdo a las
estipulaciones del contrato y las instrucciones del Fiscalizador.

Cualquier madera aprovechable que se encuentre dentro de los limites sefialados para el
Desbroce, Desbosque y Limpieza, sera de propiedad de la obra y para su uso en ella, y
cualquier excedente se entregara en las bodegas del MTOP mas cercanas.

Medicidn.- La cantidad a pagarse por el Desbroce, Desbosque y Limpieza seré el area en
hectareas, medida en la obra, en su proyeccion horizontal de trabajos ordenados y
aceptablemente ejecutados, incluyendo las zonas de préstamo, canteras y minas dentro de
la zona del camino y las fuentes de trabajo aprovechadas fuera de dicha zona, que estén
sefialadas en los planos como fuentes designadas u opcionales al Contratista.

Pago.- La cantidad establecida en la forma indicada en el numeral anterior se pagaré al
precio unitario contractual para el rubro abajo designado y que conste en el contrato.
Este precio y pago constituird la compensacion total por la eliminacion, retiro, desecho y
transporte de todos los materiales provenientes del Desbroce, Desbosque y Limpieza, asi
como por toda la mano de obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas
necesarios para ejecutar los trabajos descritos en esta Seccidn, incluyendo la remocion y
disposicion de obstaculos miscelaneos, cuando no haya en el contrato los rubros de pago
para tales trabajos.

N° del Rubro de Pago y Designacién Unidad de Medicion

302-1 Desbroce, Desbosque y Limpieza........ Hectarea

303-2(1) EXCAVACION Y RELLENO

Generalidades.

Descripcion.- Estos trabajos consistiran en excavacion, transporte, desecho, colocacion,
manipuleo, humedecimiento y compactacion del material necesario a remover en zonas
de corte y a colocar en zonas de relleno para lograr la construccion de la obra bésica,
estructuras de drenaje.

Todo el material aprovechable de las excavaciones sera utilizado en la construccion de
terraplenes, diques y otros rellenos, conforme se estipule en los documentos contractuales

o indique el Fiscalizador.
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Ensayos y Tolerancias.- Para el control de la compactacion de suelos de cimentacion a
nivel de sub-rasante y mas abajo en corte, y cada capa de suelo que se utilice en rellenos
0 en la construccion de terraplenes, el Fiscalizador determinara para cada suelo distinto,
con excepcion de las zonas de alta pluviosidad en la region oriental del pais y del material
pedregoso que a juicio del Fiscalizador no es susceptible a ensayos de humedad-densidad,
la densidad maxima de laboratorio de acuerdo al método de ensayo, AASHTO T-180,
método D, con la modificacion permitida en cuanto al reemplazo de material retenido en
el tamiz de 3/4" (19.0 mm.), por material retenido en el namero 4 (4.75 mm.).

Los ensayos de granulometria, limites "ATTERBERG", valor soporte (CBR) y cualquier
otro que fuera especificado en las disposiciones especiales, se efectuara de acuerdo a los
procedimientos pertinentes establecidos en las Normas INEN vy a su falta en las Normas
AASHTO, excepto cuando en casos especiales se estipula otro método en los documentos
contractuales.

El control de la densidad en la obra sera llevado a cabo por el Fiscalizador, de acuerdo a
los siguientes métodos:

a) Método del Cono y Arena, segun AASHTO 191-61,

b) Método volumeétrico, segin AASHTO 206-64; o

c) Método nuclear debidamente calibrado.

La ubicacion de los pozos de prueba serad determinada por el Fiscalizador; normalmente,

se efectuaran los ensayos de compactacion de acuerdo al siguiente criterio general:

Cada 500 m3 de relleno o terraplén colocado, o cada 100 m. Lineales como promedio en
cada capa colocada con excepcion de la de sub-rasante; v,

Un promedio de cada 100 m. Lineales para la capa de sub-rasante en terraplenes y
rellenos, y cada 100 m. Lineales para la sub-rasante en corte y para los suelos de
cimentacion por debajo de terraplenes cuya altura sea menor a 2 m.

Previa a la colocacion de las capas de sub-base, base y superficie de rodadura, se debera
conformar y compactar el material a nivel de sub-rasante.

Al final de estas operaciones, la sub-rasante no debera variar en ningan lugar de la cota y
seccidn transversal establecidas en los planos o por el Fiscalizador en méas de 2 cm.

Los taludes de corte terminados deberdn conformarse razonablemente a los taludes
estipulados en los planos, y en ningun punto deberan variar del plano especificado en méas

de 15 cm. en tierra 0 mas de 50 cm. en roca, medidos en forma perpendicular al plano del
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talud. Los contra taludes con inclinacion de 4:1, o més tendido, no deberén variar del
plano especificado en més de 6 cm.

Los taludes de terraplenes terminados no deberan variar de los taludes especificados en
mas de 15 cm., medidos en forma perpendicular al plano del talud, dentro de una altura
de 1 m..., de la rasante. Bajo de esta altura, los taludes no deberan variar de lo especificado
en mas de 25 cm. de tierra 0 50 cm. en rellenos construidos con piedra o pedazos de rocas
grandes.

La cota de cualquier punto del lecho de una cuneta lateral o zanja de Concava no debera
variar de la cota establecida en los planos o por el Fiscalizador en mas de 5 cm. En todo
caso, la pendiente del lecho debera ser tal que permita el de Cdncava normal sin
estancamiento de agua.

Preservacion de la propiedad ajena.- En los trabajos de excavacion y relleno, el
Contratista debera tomar todas las precauciones necesarias para proteger y evitar dafios o
perjuicios en las propiedades colindantes con los limites de la obra, asi para que no se
interrumpan las servidumbres de transito, riego, servicios publicos, etc. Si fuera necesario
para proteger instalaciones adyacentes, el Contratista tendra que construir y mantener por
el tiempo necesario, por su cuenta y costo, tabla-estacada, apuntalamiento u otros
dispositivos apropiados. El retiro de estos también correrd por cuenta del Contratista,
cuando no se los requiera mas.

Excavacion para la plataforma del camino.-

Descripcion.- Este trabajo consistira en la excavacion y disposicion, en forma aceptable
al Fiscalizador, de todo el material cuya remocion sea necesaria para formar la obra basica
del camino y cuya medicion y pago no estén previstos por otros rubros del contrato. Se
incluye la construccion de cunetas laterales, taludes, terraplenes, escalones para
terraplenado a media ladera, zonas de empalmes y accesos, la remocion y reemplazo de
material inadecuado para la construccion del camino, la excavacion y acarreo de material
designado para uso, como suelo seleccionado, la remocion de desprendimientos y
deslizamientos, y el desecho de todo material excedente. Todo lo cual se debera ejecutar
de acuerdo a las presentes Especificaciones, las disposiciones especiales y con los
alineamientos, pendientes y secciones transversales sefialados en los planos o fijados por
el Fiscalizador. La excavacion podra ser sin clasificacion o clasificada de acuerdo a las

definiciones que se presentan a continuacion.
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Excavacion sin Clasificacion.- Es la excavacion y desalojo que se realiza de todos los
materiales que se encuentran durante el trabajo, en cualquier tipo de terreno y en cualquier
condicion de trabajo, es decir inclusive excavaciones en fango, suelo, marginal y roca.
Excavacion clasificada.- Es la excavacion y desalojo que se realiza de todos los
materiales que se encuentran durante el trabajo y comprendera las siguientes clases
cuando se estipule en los contratos respectivos:

Excavacion en roca.- Comprendera la correspondiente a todas las masas de roca,
depdsitos estratificados y la de todos aquellos materiales que presenten caracteristicas de
roca maciza, cementados tan sélidamente, que Unicamente puedan ser excavadas
utilizando explosivos.

El Contratista previamente a la iniciacion de los trabajos considerados como Excavacion
en roca, debera notificar por escrito al Fiscalizador, y éste previa su constatacion fisica
en la obra autorizara al Contratista por escrito la ejecucion de dichos trabajos.

El Fiscalizador para el pago debera constatar que el Contratista para la remocién de la
roca, haya previamente efectuado la perforacion, utilizacién de explosivos y desalojo,
parametros indispensables para el pago de este rubro, para lo cual se deberan llevar los
registros diarios del equipo empleado, de la cantidad de explosivos requerida, de acuerdo
al plan de barrena miento previamente preparado por el Contratista y aprobado por el
Fiscalizador; documentos que deberan ser adjuntados en las planillas de pago, asi como
los perfiles transversales de la excavacion en roca.

Excavacion en suelo.- Comprendera la remocion de todos los materiales no incluidos.
Excavacion sin clasificacion y excavacion en suelo.- Todo el material resultante de estas
excavaciones que sea adecuado y aprovechable, a criterio del Fiscalizador, debera ser
utilizada para la construccidon de terraplenes o rellenos, o de otro modo incorporado en la
obra, de acuerdo a lo sefialado en los planos y a lo indicado por el Fiscalizador.
Materiales plasticos y provenientes de la excavacion si clasificacion y la de suelo que
presenten un contenido de humedad excesivo y que pueden secarse a una condicion
utilizable, mediante el empleo de medios razonables, tales como aireacién, escarificacion
o arado, se consideraran como aprovechables para la construccion de terraplenes o
rellenos y no deberan ser desechados, siempre que cumplan con los requisitos estipulados
en la Seccion 817 de estas Especificaciones a no ser que los materiales de excavacion
disponibles excedan la cantidad requerida para tal construccion; sin embargo, el
Contratista tendra la opcion de desechar el material plastico inestable y reemplazarlo con

material de mejor calidad, a su propio costo.
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Excavacion en roca.- Cuando sea necesaria la excavacion de roca para llegar al nivel de
sub-rasante y si no estuviere especificado en otra forma, el material clasificado como tal
sera excavado hasta una profundidad aproximada de 15 cm. bajo el nivel de la sub-rasante
y en todo el ancho de la plataforma; esta excavacion se rellenara con suelo seleccionado,
a no ser que en los planos se indique otro procedimiento.

Antes del comienzo de cualquier excavacion de roca, el Contratista deberd conseguir la
aprobacion del Fiscalizador de su programa de excavacion, inclusive de los
procedimientos a seguir en la voladura y en las medidas propuestas para la proteccion de
la obra,

Deberan determinarse las operaciones de voladura requeridos dentro de una distancia de
80 m. de un puente, antes de comenzar la construccion de dicho puente.

El Contratista debera llevar a cabo la voladura de roca de tal manera que evite en lo
posible la rotura y aflojadora de la roca fuera de los limites de excavacién fijados en los
planos o por el Fiscalizador. No se permitira la voladura mediante la carga de tineles o
galerias para la remocion masiva de roca.

Cuando esté especificado en el contrato o cuando lo ordene el Fiscalizador, el pre corte y
el resquebrajamiento previo se empleara en cortes de roca maciza. El pre corte y el plano
de resquebrajamiento debera coincidir con las lineas y las inclinaciones de los taludes del
proyecto. Las perforaciones del pre corte que se localizaran en las iniciaciones del talud
no se cargaran con explosivos, y las perforaciones para el resquebrajamiento previo seran
espaciadas a una distancia maxima de 1 m. y tendran un didmetro méximo de 7.5 cm., a
menos que el Fiscalizador apruebe alguna variacion. La profundidad maxima de las
perforaciones sera de 15 m. Las perforaciones para el resquebrajamiento previo seran
cargadas de la manera recomendada por el fabricante de los explosivos utilizados y
avalados por el Fiscalizador.

Las perforaciones para el resquebrajamiento previo seran detonadas antes de efectuar la
explosion primaria dentro de la seccion a ser excavada. En caso de ser necesario, el
Contratista ajustara el espaciamiento y la carga de las perforaciones, a fin de que resulte
un plano de ruptura uniforme en la roca.

Material inadecuado.- Cuando el terreno natural en zonas de terraplenado o a nivel de
sub-rasante en zonas de excavacion no sea apto para su funcion prevista, el Contratista
removerd y desechara el material inadecuado, de acuerdo a las instrucciones del
Fiscalizador, y lo reemplazard hasta el nivel de sub-rasante o de la superficie del terreno

natural, segun el caso, con material aprobado por el Fiscalizador.
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La reposicion de material se efectuara de acuerdo a las estipulaciones de la Seccién 305
y todo el trabajo de remocion, desecho y reposicién sera pagado como excavacion en
suelo, excepto cuando el Fiscalizador determine que la remocion corresponda a
excavacion en fango.

Desprendimientos y deslizamientos.- La remocion y desalojo de materiales
provenientes de desprendimientos y deslizamiento dentro de la obra deberan realizarse
empleando el equipo, personal y procedimientos aprobados previamente por el
Fiscalizador y de tal manera que evite en lo posible cualquier dafio a la plataforma o
calzada.

La disposicion de materiales que el Fiscalizador considere no aprovechables para la
construcciéon de terraplenes o rellenos se efectuara en los sitios indicados por el
Fiscalizador y de manera que ni altere el paisaje ni obstaculice a los rios y arroyos.

El material fuera de los taludes de corte especificado que se desprenda y caiga dentro de
la zona de excavacion antes que el Contratista haya terminado dicha excavacion, sera
medido como, excavacion en suelo o excavacion en roca dependiendo de la naturaleza de
la materia removida y de los rubros de excavacidn que existan en el contrato, siempre que
los desprendimientos y deslizamientos no sean el resultado directo de las operaciones o
negligencia del Contratista.

Una vez terminada la obra basica del proyecto en un tramo, cualesquiera piedras o rocas
desprendidas, escombros y derrumbes provenientes de la erosion de taludes que caen
sobre la cuneta o la plataforma del camino, serdn removidos y desechados, en sitios
aprobados por el Fiscalizador y pagados por medio del rubro de Limpieza de derrumbes.
Material excedente.- EI material proveniente de las excavaciones autorizadas y que no
sea requerido para terraplenes u otros rellenos, serd empleado en la ampliacion del relleno
para tender los taludes de terraplén, o en la construccion de terraplenes de refuerzo, de no
ser estipulado otro procedimiento en los planos o disposiciones especiales. Si el
Fiscalizador ordena el empleo de equipo de compactacion en estos trabajos, se pagara por
el uso de tal equipo como trabajos de administracion.

El material cuya disposicion no esté ordenada de acuerdo al parrafo anterior, sera
desechado en sitios de deposito sefialados en los planos o indicados por el Fiscalizador.
Excepto cuando el Fiscalizador lo autorice por escrito, no se desechara el material
excedente en lugares donde quede a un nivel méas alto que la rasante del camino

adyacente.
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Seré responsabilidad del Contratista asegurarse de que haya una cantidad de material
adecuado suficiente para la construccion de terraplenes y otros rellenos, antes de desalojar
material que pueda o no ser excedente. En caso de faltar material para terraplenes o
rellenos, todo el material adecuado desechado por el Contratista, debera ser reemplazado
por el mismo, a su propio costo, previa aprobacion del material a utilizarse, por el

Fiscalizador.

Taludes.- La terminacion de todos los taludes sera de modo que queden razonablemente
lisos y uniformes, en concordancia con las lineas y pendientes sefialadas en los planos,
tomando en cuenta las tolerancias permitidas que se sefialen en el numeral 303-1.02. Todo
el material flojo, resquebrajado y en peligro de caerse del talud, sera retirado.

De ser asi estipulado en los planos, se redondeara la zona de interseccion de los taludes
de excavacion y la superficie del terreno natural. Tal redondeo, si fuera requerido, asi
como el retiro del material en peligro de caer, seran considerados como parte del trabajo
de excavacién y no se mediran para su pago ni los volimenes comprendidos dentro de las
zonas de redondeo, ni los del material retirado.

Medicidn.- Las cantidades a pagarse por la excavacion de la plataforma del camino seran
los volimenes medidos en su posicion original y calculada, de la excavacion
efectivamente ejecutada y aceptada, de acuerdo con los planos y las instrucciones del
Fiscalizador. Las areas transversales que se utilizan en el calculo de volimenes seran
computadas en base a las secciones transversales originales del terreno natural después
de efectuarse el desbroce y limpieza, y las secciones transversales tomadas del trabajo
terminado y aceptado.

La medicion debera incluir:

La excavacion necesaria para la construccion de la obra basica en zonas de corte. Se
medira como excavacion segun la naturaleza del material removido y de acuerdo a los
rubros del contrato. No se incluird en la medicion la sobre-excavacion.

Como excavacion en suelo, roca o sin clasificacion, el volumen desalojado de los
desprendimientos y deslizamientos caidos dentro de la zona de la plataforma del camino,
antes de que el Contratista haya terminado dicha excavacion, y siempre que estos
desprendimientos y deslizamientos no sean resultado directo de operaciones o negligencia

del Contratista.
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La excavacion autorizada de roca o material inadecuado debajo de la sub-rasante y del
material inadecuado en las zonas de terraplenado cuya remocion sea autorizada por el
Fiscalizador.

La excavacion autorizada de escalones o terrazas en las laderas o terraplenes existentes,
para permitir la adecuada construccion o ampliacion de terraplenes.

Cunetas laterales y los canales abiertos cuyo ancho a nivel del lecho sea de 3 m. 0 mas.

El pago de pre corte y resquebrajamiento previo se hallard incluido en el pago de
excavacion en roca

No se medira como excavacion el material excavado para la plataforma del camino que
sea pagado bajo otro rubro.

Pago.- Las cantidades establecidas en la forma indicada en el numeral anterior, se pagaran
a los precios contractuales para cada uno de los rubros abajo designados y que consten en
el contrato.

Estos precios y pago constituiran la compensacion total por la excavacién y disposicion
del material, incluyendo su transporte, colocacion, esparcimiento, conformacion,
humedecimiento o secamiento y compactacion, o su desecho, asi como por toda la mano
de obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas, necesarios para la
ejecucion de los trabajos descritos en esta subseccion.

N° del Rubro de Pago y Designacién Unidad de Medicion
3
303-2(1) Excavacion sin clasificacion...Metro cubico (m )
3
303-2(3) Excavacion en roca............. Metro cabico (m )

305-2E Relleno compactado............... Metro cubico (m3)

309-2(2) TRANSPORTE DE MATERIAL DE EXCAVACION

Descripcion.- Este trabajo consistira en el transporte autorizado de los materiales
necesarios para la construccion de la plataforma del camino, préstamo importado,
mejoramiento de la sub-rasante con suelo seleccionado.

El material excavado de la plataforma del camino sera transportado sin derecho a pago
alguno en una distancia de 500 m.; pasados los cuales se reconocera el transporte
correspondiente.

Medicion.- Las cantidades de transporte a pagarse serdn los metros cubicos/km. o

3
fraccion de km. medidos y aceptados, calculados como el resultado de multiplicar los m
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de material efectivamente transportados por la distancia en km. de transporte de dicho
volumen.

Los volimenes para el célculo de transporte de materiales de préstamo importado, el
mejoramiento de la sub-rasante con suelo seleccionado, la estabilizacion con material

pétreo, serdn los mismos vollimenes establecidos para su pago de conformidad con su

rubro correspondiente, m3/km. o fraccion de km.

Si el contratista prefiere utilizar materiales provenientes de una fuente localizada a mayor
distancia que aquellas que fueren fijadas en los planos, disposiciones especiales o por el
Fiscalizador, la distancia de transporte se medird como si el material hubiera sido
transportado desde el sitio fijado en los planos, disposiciones especiales o por el
Fiscalizador.

En caso de que, para cumplir con las especificaciones respectivas, fuera necesario obtener
materiales de dos o més fuentes diferentes, los volimenes para el calculo de transporte se
determinaran en el analisis de costos unitarios que presentara el oferente en su oferta
economica.

Pago.- Las cantidades establecidas en la forma indicada en el numeral anterior, se pagaran
a los precios contractuales para cada uno de los rubros abajo designados y que consten en
el contrato.

Estos precios y pagos constituirdn la compensacion total por el transporte de los
materiales, incluyendo la mano de obra, equipo, herramientas, etc. y operaciones conexas
necesarias para ejecutar los trabajos descritos en esta subseccion.

N° del Rubro de Pago y Designacién Unidad de Medicion

308-2(1) Transporte de material de excavacion (transporte libre 500
[10) ST Metro cubico/kilémetro

ACABADO DE LA OBRA BASICA

Descripcion.- Este trabajo consistira en el acabado de la plataforma del camino a nivel
de sub-rasante, de acuerdo con las presentes Especificaciones y de conformidad con los
alineamientos, pendientes y secciones transversales sefialados en los planos o fijados por
el Fiscalizador.

Este trabajo sera realizado en dos casos fundamentales, cuando el acabado se ejecute en
plataforma nueva y cuando se trate de trabajos de mejoramiento o complementarios de la

plataforma ya existente.
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Procedimiento de trabajo.- Para la realizacion de estos trabajos deberan estar concluidos
excavacion y relleno para la plataforma, todas las alcantarillas, obras de arte y
construcciones conexas e inclusive el relleno para estructuras.

Obra bésica nueva.- Después de que la plataforma del camino haya sido sustancialmente
terminada, sera acondicionada en su ancho total, retirando cualquier material blando o
inestable que no pueda ser compactado debidamente, y serd reemplazado con suelo
seleccionado; luego de lo cual, toda la plataforma sera conformada y compactada.

De ser necesario, se haran trabajos de escarificacion, emparejamiento, rastrillada,
humedecimiento u aireacion, ademés de la conformacion y compactacion para lograr una
plataforma del camino perfectamente compactada y conformada, de acuerdo con las cotas
y secciones transversales sefialadas en los planos. También se efectuara la conformacién
y acabado de los taludes de acuerdo a lo exigido en los documentos contractuales y
ordenados por el Fiscalizador.

La plataforma acabada sera mantenida en las mismas condiciones hasta que se cologque
por encima la capa de sub-base o de rodadura, sefialada en los planos o, en el caso de no
ser requerida tal capa, hasta la recepcion definitiva de la obra.

Obra basica existente.- Cuando se sefiale en los planos y otros documentos contractuales
o lo indique el Fiscalizador, las plataformas existentes seran escarificadas, conformadas,
humedecidas u oreadas y compactadas de acuerdo con estas Especificaciones y en
concordancia con los alineamientos, pendientes y secciones transversales del proyecto en
ejecucion.

Cualquier material excedente sera utilizado para ampliar taludes o transportado a los sitios
de depdsito, segun lo disponga. Todo el material que pueda ser requerido para ampliar o
nivelar la plataforma existente

Para los sectores de rectificacion y mejoramiento de las carreteras existentes, las
operaciones deberan programarse con avance limitado y su desalojo ejecutarse con el
empleo de palas cargadoras de ruedas neumaticas, a fin de permitir el transito publico en
el periodo de construccién y evitando el deterioro de la capa de rodadura existente. La
eventual incidencia en los costos de construccion del sistema de trabajo a emplearse,
debera ser considerada en el andlisis de precio unitario de excavacion para la plataforma.
Medicion.- La terminacion o acabado de la obra basica nueva, no sera medida a efectos
de pago directo, considerandose compensada por los pagos que se efectlien por los varios

rubros de excavacion y relleno.
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La cantidad a pagarse por el acabado de la obra bésica existente, sera el nimero de metros
cuadrados medidos a lo largo del eje del camino de la plataforma, aceptablemente
terminada, de acuerdo a los requerimientos de los documentos contractuales y del
Fiscalizador.

N° del Rubro de Pago y Designacién Unidad de Medicién

308-2(1) Acabado de la obra basica existente............ Metro cuadrado (m2)

403-1 SUB - BASES

Sub-base de Agregados

Descripcion.- Este trabajo consistira en la construccion de capas de sub-base compuestas
por agregados obtenidos por proceso de trituracion o de cribado, y deberd cumplir los
requerimientos especificados en la Seccién 816. La capa de sub-base se colocara sobre la
sub-rasante previamente preparada y aprobada, de conformidad con las alineaciones,
pendientes y seccion transversal sefialadas en los planos.

Materiales.- Las sub-bases de agregados se clasifican como se indica a continuacion, de
acuerdo con los materiales a emplearse. La clase de sub-base que deba utilizarse en la
obra estara especificada en los documentos contractuales. De todos modos, los agregados
que se empleen deberan tener un coeficiente de desgaste maximo de 50%, de acuerdo con
el ensayo de abrasion de los Angeles y la porcion que pase el tamiz N° 40 debera tener un
indice de plasticidad menor que 6 y un limite liqguido maximo de 25. La capacidad de
soporte correspondera a un CBR igual o mayor del 30%.

Clase 3: Son sub-bases construidas con agregados naturales y procesados que cumplan
los requisitos establecidos en la Seccion 816, y que se hallen graduados uniformemente
dentro de los limites indicados para la granulometria Clase 3, en la Tabla que se presenta
a continuacion.

Cuando en los documentos contractuales se estipulen sub-bases Clases 1 o 2 al menos el

30% de los agregados preparados deberan ser triturados.
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Porcentaje en peso que pasa a través
TAMIZ de los tamices de malla cuadrada

CLASE 1 | CLASE 2 CLASE 3
3" (76.2 mm.) - -- 100
2" (50.4 mm.) - 100 -
1142 (38,1 mm) 100 70-100 -
M4 475 mm) 30-70 30-70 30-70
" 40 (0,425 mm.) 10-35 15-40 -
MF200C0C75mm)y | 0-15 0-20 0-20

Equipo.- El Contratista debera disponer en la obra de todo el equipo necesario, autorizado
por el Fiscalizador, y en perfectas condiciones de trabajo. Segun el caso, el equipo minimo
necesario constara de planta de trituracion o de cribado, equipo de transporte, maquinaria
para esparcimiento, mezclado y conformacion, tanqueros para hidratacion y rodillos lisos
de tres ruedas o rodillos vibratorios.

403-1.04. Ensayos y Tolerancias.- La granulometria del material de sub-base sera
comprobada mediante los ensayos, los mismos que se llevaran a cabo al finalizar la
mezcla en planta o inmediatamente después del mezclado final en la via. Sin embargo, de
haber sido comprobada la granulometria en planta, el Contratista continuara con la
obligacion de mantenerla en la obra inmediatamente antes del tendido del material.

Para comprobar la calidad de la construccion, se debera realizar en todas las capas de sub-
base los ensayos de densidad de campo, usando equipo nuclear debidamente calibrado o
mediante el ensayo AASHTO T - 147. En todo caso, la densidad minima de la sub-base
no serd menor que el 100% de la densidad maxima obtenida en laboratorio, mediante los
ensayos previos de Humedad Optima y Densidad Maxima, realizados con las
regulaciones AASHTO T-180, método D.

En ningln punto de la capa de sub-base terminada, el espesor debera variar en mas de dos
centimetros con el espesor indicado en los planos; sin embargo, el promedio de los
espesores comprobados no podra ser inferior al especificado. Estos espesores seran
medidos luego de la compactacion final de la capa, cada 100 metros de longitud en puntos
alternados al eje y a los costados del camino. Cuando una medicidn sefiale una variacion
mayor que la tolerancia marcada, se efectuaran las mediciones adicionales que sean
necesarias a intervalos mas cortos, para determinar el area de la zona deficiente. Para
corregir el espesor inaceptable, el Contratista debera escarificar, a su costa, esa zona y

retirar o agregar el material necesario, para proceder luego a conformar y compactar con
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los niveles y espesores del proyecto. Para el caso de zonas defectuosas en la
compactacion, se deberd seguir un procedimiento analogo.

En caso de que las mediciones del espesor se hayan realizado mediante perforaciones, el
Contratista debera rellenar los orificios y compactar el material cuidadosamente, a
satisfaccion del Fiscalizador, sin que se efectle ningin pago por estos trabajos.

La superficie de la sub-base terminada debera ser comprobada mediante nivelaciones
minuciosas, y en ningun punto las cotas podran variar en mas de dos centimetros con las
del proyecto.

Procedimientos de trabajo.

Preparacion de la Sub-rasante.- Antes de proceder a la colocacion de los agregados
para la sub-base, el Contratista habra terminado la construccion de la sub-rasante,
debidamente compactada y con sus alineaciones, pendientes y superficie acordes con las
estipulaciones contractuales. La superficie de la sub-rasante terminada.

En caso de ser necesaria la construccién de sub-drenajes, estos deberan hallarse
completamente terminados antes de iniciar el transporte y colocacién de la sub-base.
Seleccion y Mezclado.- Los agregados preparados para la sub-base deberan cumplir la
granulometria especificada para la clase de sub-base establecida en el contrato. Durante
el proceso de explotacion, trituracion o cribado, el Contratista efectuara la seleccion de
los agregados y su mezcla en planta, a fin de lograr la granulometria apropiada en el
material que sera transportado a la obra.

En caso de que se tenga que conseguir la granulometria y limites de consistencia,
mediante la mezcla de varias fracciones individuales, estas fracciones de agregados
gruesos, finos y material ligante, serdn combinadas de acuerdo con la formula de trabajo
preparada por el Contratista y autorizada por el Fiscalizador, y mezcladas uniformemente
en una planta aprobada por el Fiscalizador, que disponga de una mezcladora de tambor o
de paletas. La operacion serd conducida de manera consistente, para que la produccion
del material de la sub-base sea uniforme.

El mezclado de las fracciones podréa realizarse también en la via; en este caso, se colocara
y esparcira en primer lugar el material grueso sobre la sub-rasante, con un espesor y ancho
uniformes, y luego se distribuirdn los agregados finos proporcionalmente sobre esta
primera capa. Pueden formarse tantas capas como fracciones del material sean necesarias
para obtener la granulometria y lograr el espesor estipulado con el total del material.
Cuando todos los materiales se hallen colocados, se debera proceder a mezclarlos

uniformemente mediante el empleo de motoniveladoras, mezcladoras de discos u otras
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maquinas aprobadas por el Fiscalizador, que sean capaces de ejecutar esta operacion. Al
iniciar y durante el proceso de mezclado, debera regarse el agua necesaria a fin de
conseguir la humedad requerida para la compactacion especificada.

Cuando se haya logrado una mezcla uniforme, el material seréd esparcido a todo lo ancho
de la via en un espesor uniforme, para proceder a la conformacion y a la compactacion
requerida, de acuerdo con las pendientes, alineaciones y seccion transversal determinadas
en los planos.

No se permitira la distribucion directa de agregados colocados en montones formados por
los volquetes de transporte, sin el proceso de mezclado previo indicado anteriormente.
Tendido, Conformacién y Compactacion.- Cuando el material de la sub-base haya sido
mezclado en planta central, debera ser cargado directamente en volquetes, evitandose la
segregacion, y transportando al sitio para ser esparcido por medio de distribuidoras
apropiadas, en franjas de espesor uniforme que cubran el ancho determinado en la seccion
transversal especificada. De inmediato se procedera a la hidratacion necesaria, tendido o
emparejamiento, conformacion y compactacion, de tal manera que la sub-base terminada
avance a una distancia conveniente de la distribucion.

El Fiscalizador podrd autorizar también la colocacion del material preparado Yy
transportado de la planta, en montones formados por volquetes, pero en este caso el
material debera ser esparcido en una franja a un costado de la via, desde la cual se
procedera a su regado a todo lo ancho y en un espesor uniforme, mientras se realiza la
hidratacion. ElI material no debera ser movilizado repetidas veces por las
motoniveladoras, de uno a otro costado, para evitar la segregacion; se procurara mas bien
que el regado y conformacion sean completados con el menor movimiento posible del
agregado, hasta obtener una superficie lisa y uniforme de acuerdo a las alineaciones,
pendientes y secciones transversales establecidas en los planos.

Cuando se haya autorizado el mezclado de los agregados en la via, estos deberan tenderse
a todo el ancho, una vez terminada la mezcla, completando al mismo tiempo su
hidratacién, a fin de obtener una capa de espesor uniforme, con una superficie lisa y
conformada de acuerdo a las alineaciones, pendientes y seccion transversal especificadas.
En todos los casos de construccion de las capas de sub-base, y a partir de la distribucion
o regado de los agregados, hasta la terminacion de la compactacion, el transito vehicular
extrafio a la obra estara terminantemente prohibido, y la circulacion de los equipos de

construccién sera dirigida uniformemente sobre las capas tendidas y regulada a una

191



velocidad maxima de 30 Km/h, a fin de evitar la segregacion y dafios en la conformacion
del material.

Cuando se efectue la mezcla y tendido del material en la via utilizando motoniveladoras,
se debera cuidar que no se corte el material de la subrogante ni se arrastre material de las

cunetas para no contaminar los agregados con suelos o materiales no aceptables.

Cuando sea necesario construir la sub-base completa en méas de una capa, el espesor de
cada capa serd aproximadamente igual, y se emplearan para cada una de ellas los
procedimientos aqui descritos hasta su compactacion final.

Compactacion.- Inmediatamente después de completarse el tendido y conformacion de
cada capa de sub-base, el material deberda compactarse por medio de rodillos lisos de 8 a
12 toneladas, rodillos vibratorios de fuerza de compactacion equivalente 0 mayor, u otro
tipo de compactadores aprobados.

El proceso de compactacion seré uniforme para el ancho total de la sub-base, iniciandose
en los costados de la via y avanzando hacia el eje central, traslapando en cada pasada de
los rodillos la mitad del ancho de la pasada inmediata anterior.

Durante este rodillado, se continuard humedeciendo y emparejando el material en todo lo
que sea necesario, hasta lograr la compactacion total especificada en toda la profundidad
de la capa y la conformacion de la superficie a todos sus requerimientos contractuales. Al
completar la compactacion, el Contratista notificara al Fiscalizador para la comprobacion
de todas las exigencias contractuales. El Fiscalizador procedera a efectuar los ensayos de
densidad apropiados y comprobaré las pendientes, alineaciones y seccion transversal,
antes de manifestar su aprobacion o reparos. Si se hubieren obtenido valores inferiores a
la densidad minima especificada o la superficie no se hallare debidamente conformada,
se debera proceder a comprobar la compactacion estadisticamente para que el promedio
de las lecturas estén dentro del rango especificado, hasta obtener el cumplimiento de los
requisitos sefialados en el contrato y la aprobacion del Fiscalizador.

En caso de existir sitios no accesibles a los rodillos indicados para la compactacién, como
accesos a puentes, bordillos direccionales u otros, se debera emplear apisonadores
mecanicos de impacto o planchas vibrantes, para obtener la densidad especificada en
todos los sitios de la sub-base.

Medicion.- La cantidad a pagarse por la construccion de una sub-base de agregados, sera
el nimero de metros cubicos efectivamente ejecutados y aceptados por el Fiscalizador

medidos en sitio después de la compactacion.
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Para el calculo de la cantidad se considerara la longitud de la capa de sub-base terminada,
medida como distancia horizontal real a lo largo del eje del camino, y el area de la seccion
transversal especificada en los planos. En ningun caso se debera considerar para el pago
cualquier exceso de area o espesor que no hayan sido autorizados previamente por el
Fiscalizador.

Pago.- Las cantidades determinadas en la forma indicada en el numeral anterior, se
pagaran a los precios establecidos en el contrato para cualquiera de los rubros designados
a continuacion.

Estos precios y pago constituiran la compensacion total por la preparacion y suministro y
transporte de los agregados, mezcla, distribucion, tendido, hidratacién, conformacion y
compactacién del material empleado para la capa de sub-base, incluyendo la mano de
obra, equipo, herramientas, materiales y mas operaciones conexas gque se hayan empleado
para la realizacion completa de los trabajos descritos en esta seccion.

N° del Rubro de Pago y Designacién Unidad de Medicion

403-1 Sub-base Clase 3.................. Metro clbico (m?3)

404-1 BASES.

Base de Agregados.

Descripcion.- Este trabajo consistira en la construccién de capas de base compuestas por
agregados triturados total o parcialmente o cribados, estabilizados con agregado fino
procedente de la trituracion, o suelos finos seleccionados, o0 ambos. La capa de base se
colocara sobre una sub-base terminada y aprobada, o en casos especiales sobre una sub-
rasante previamente preparada y aprobada, y de acuerdo con los alineamientos,
pendientes y seccidn transversal establecida en los planos o en las disposiciones
especiales.

Materiales.- Las bases de agregados podran ser de las clases indicadas a continuacion,
de acuerdo con el tipo de materiales por emplearse.

La clase y tipo de base que deba utilizarse en la obra estara especificada en los
documentos contractuales. En todo caso, el limite liquido de la fraccion que pase el tamiz
N° 40 debera ser menor de 25 y el indice de plasticidad menor de 6. El porcentaje de
desgaste por abrasion de los agregados serd menor del 40% y el valor de soporte de CBR
debera ser igual o mayor al 80%.

Los agregados seran elementos limpios, solidos y resistentes, exentos de polvo, suciedad,

arcilla u otras materias extrafas.
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Clase 4: Son bases constituidas por agregados obtenidos por trituracion o cribado de
piedras fragmentadas naturalmente o de gravas, y graduadas uniformemente dentro de los

limites granulométricos indicados en la Tabla que se presentan a continuacion.

Porcentaje en peso que pasa a traves
TAMIZ, de los tamices de malla cuadrada

Tipo A Tipe B

2" (50.8 mm.) 100 -
11/2" (38,1mm.) 70 -100 100
1" (254 mm.) 55-85 70 -100
3/4"(19.0 mm.) 50 -80 60 - 90
3/8"(9.5 mm.) 35-60 45-75
N°4 (4.76 mm.) 25-50 30 - 60
N°10 (2.00 mm.) 20-40 20-50
N°40 (0.425 mm.) 10-25 10-25
N°200 {0.075 mm.) 2-12 2-12

De ser necesario para cumplir las exigencias de graduacion, se podra afiadir a la grava
arena o material proveniente de trituracion, que podran mezclarse en planta o en el
camino.

Equipo.- El Contratista deberé disponer en la obra de todo el equipo necesario, autorizado
por el Fiscalizador, y en perfectas condiciones de trabajo. Segun el caso, el equipo minimo
necesario constard de planta de trituracion y cribado, planta para mezclado, equipo de
transporte, maquinaria para distribucién, para mezclado, esparcimiento, y conformacion,
tanqueros para hidratacion y rodillos lisos o rodillos vibratorios.

Ensayos y Tolerancias.- La granulometria del material de base sera comprobada
mediante el ensayo INEN 696 y 697 (AASHTO T-11y T 27), el mismo que se llevara a
cabo al finalizar la mezcla en planta o inmediatamente después del mezclado final en el
camino. Sin embargo de haber sido comprobada la granulometria en planta, el Contratista
continuaré con la obligacion de mantenerla en la obra.

Para comprobar la calidad de la construccion, se debera realizar en todas las capas de base
los ensayos de densidad de campo, usando equipo nuclear debidamente calibrado o
mediante el ensayo AASHTO T-147.0 T-191. En todo caso, la densidad minima de la
base no sera menor que el 100% de la densidad méaxima establecida por el Fiscalizador,
mediante los ensayos de Densidad Maxima y Humedad Optima realizados con las
regulaciones AASHTO T-180, método D.

En ningln punto de la capa de base terminada, el espesor debera variar en mas de un
centimetro con el espesor indicado en los planos; sin embargo, el promedio de los

espesores comprobados no podra ser inferior al especificado.
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Estos espesores y la densidad de la base, seran medidos luego de la compactacion final
de la base, cada 100 metros de longitud, en puntos alternados al eje y a los costados del
camino. Cuando una medicién sefiale una variacion mayor que la tolerancia indicada, se
efectuaran las mediciones adicionales que sean necesarias a intervalos mas cortos, para
determinar el area de la zona deficiente. Para corregir el espesor inaceptable, el
Contratista debera escarificar, a su costo, esa zonay retirar o agregar el material necesario,
para proceder de inmediato a la conformacion y compactacion con los niveles y espesores
del proyecto.

Sin embargo, entes de corregir los espesores deberdn tomarse en consideracion las
siguientes tolerancias adicionales: si el espesor sobrepasa lo estipulado en los documentos
contractuales y la cota de la superficie se halla dentro de un exceso de 1.5 centimetros
sobre la cota del proyecto, no serd necesario efectuar correcciones; asi mismo, si el
espesor es menor que el estipulado y la cota de la superficie se halla dentro de un faltante
de 1.5 centimetros de la cota del proyecto, podra no corregirse el espesor de la base
siempre y cuando el espesor de la base terminada sea mayor a 10 centimetros, y la capa
de rodadura sea de hormigon asféaltico y el espesor faltante sea compensado con el espesor
de la capa de rodadura hasta llegar a la rasante.

En caso de que las mediciones de espesor y los ensayos de densidad sean efectuados por
medio de perforaciones, el Contratista debera rellenar los orificios y compactar el material
cuidadosamente, a satisfaccion del Fiscalizador, sin que se efectle ningin pago por estos
trabajos.

Como esta indicado, las cotas de la superficie terminada no podran variar en mas de 1.5
centimetros de los niveles del proyecto, para comprobar lo cual deberdn realizarse
nivelaciones minuciosas a lo largo del eje y en forma transversal.

En caso de encontrarse deficiencias en la compactacion de la base, el Contratista debera
efectuar la correccion a su costo, escarificando el material en el area defectuosa y
volviendo a conformarlo con el contenido de humedad oOptima y compactarlo
debidamente hasta alcanzar la densidad especificada.

Procedimiento de trabajo.

Preparacion de la Sub-base.- La superficie de la sub-base debera hallarse terminada.
Debera, asi mismo, hallarse libre de cualquier material extrafio, antes de iniciar el
transporte del material de base a la via.

Seleccion y Mezclado.- Los agregados preparados para la base, deberan cumplir la

granulometria y mas condiciones de la clase de base especificada en el contrato. Durante
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el proceso de explotacion, trituracion o cribado, el Contratista efectuara la selecciéon y
mezcla de los agregados en planta, a fin de lograr la granulometria apropiada en el
material que sera transportado a la obra.

En el caso de que se tenga que conseguir la granulometria y limites de consistencia para
el material de base, mediante la mezcla de varias fracciones individuales, estas fracciones
de agregados gruesos, finos y relleno mineral, serdn combinadas y mezcladas
uniformemente en una planta aprobada por el Fiscalizador la cual disponga de una
mezcladora de tambor o de paletas. La operacion sera conducida de una manera
consistente en orden a que la produccidén de agregado para la base sea uniforme.

El mezclado de las fracciones de agregados podra realizarse también en la via; en este
caso, se colocard y esparcira en primer lugar una capa de espesor y ancho uniformes del
agregado grueso, y luego se distribuiran proporcionalmente los agregados finos sobre la
primera capa. Pueden formarse tantas capas como fracciones del material sean necesarias
para obtener la granulometria y lograr el espesor necesario con el total del material, de
acuerdo con el disefio. Cuando todos los agregados se hallen colocados en sitio, se
procedera a mezclarlos uniformemente mediante motoniveladoras, mezcladoras de
discos u otras maquinas mezcladoras aprobadas por el Fiscalizador. Desde el inicio y
durante el proceso de mezclado, debera regarse el agua necesaria a fin de conseguir la
humedad requerida para la compactacion especificada.

Cuando se haya logrado una mezcla uniforme, se controlara la granulometria y se
esparciré el material a todo lo ancho de la via, en un espesor uniforme, para proceder a la
conformacién y a la compactacién requerida, de acuerdo con las pendientes, alineaciones
y seccion transversal determinadas en los planos.

En ningun caso se permitira el tendido y conformacion directa de agregados colocados en
montones formados por los volquetes de transporte, sin el proceso de mezclado previo y
alternado indicado en los parrafos anteriores.

Tendido y Conformacion.- Cuando el material de la base haya sido mezclado e hidratado
en planta central, debera cargarse directamente en volquetes, evitandose la segregacion,
y transportado al sitio para ser esparcido por medio de distribuidoras apropiadas, en
franjas de espesor uniforme que cubran el ancho determinado en la seccion transversal
especificada. De inmediato se procedera a la conformacidn y compactacion, de tal manera
que la base terminada avance a una distancia conveniente de la distribucion.

El Fiscalizador podra autorizar también la colocacion del material preparado y

transportado de la planta, en montones formados por volquetes; pero, en este caso, el
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material debera ser esparcido en una franja a un costado de la via, desde la cual se
procederd a su regado a todo lo ancho y en un espesor uniforme, mientras se realiza la
hidratacion. EI material no debera ser movilizado repetidas veces por las
motoniveladoras, de uno a otro costado, para evitar la segregacion; se procurard mas bien
que el regado y conformacion se completen con el menor movimiento posible del
agregado, hasta obtener una superficie lisa y uniforme, de acuerdo a las alineaciones,
pendientes y secciones transversales establecidas en los planos.

Cuando se haya autorizado el mezclado de los agregados en la via, estos deberan ser
regados a todo el ancho, una vez terminada la mezcla, completando al mismo tiempo su
hidratacion, a fin de obtener una capa de espesor uniforme, con una superficie lisa y
conformada de acuerdo a las alineaciones, pendientes y seccion transversal especificadas.
En todos los casos de construccion de las capas de base, y a partir de la distribucion o
regado de los agregados, hasta la terminacion de la compactacion, el transito vehicular
extrafio a la obra estara terminantemente prohibido, y la circulacién de los equipos de
construccién sera dirigida uniformemente sobre las capas tendidas, a fin de evitar la
segregacion y dafios en la conformacion del material.

Cuando sea necesario construir la base completa en mas de una capa, el espesor de cada
capa serd aproximadamente igual, y se emplearan para cada una de ellas los
procedimientos arriba descritos, hasta su compactacion final. En ningln caso el espesor
de una capa compactada podra ser menor a 10 centimetros.

Cuando se tenga que construir capas de base en zonas limitadas de forma irregular, como
intersecciones, islas centrales y divisorias, rampas, etc. podran emplearse otros métodos
de distribucién mecanicos o manuales que produzcan los mismos resultados y que sean
aceptables para el Fiscalizador.

Compactacion.- Inmediatamente después de completarse el tendido y conformacién de
la capa de la base, el material debera compactarse por medio de rodillos lisos de minimo
8 Toneladas, rodillos vibratorios de energia de compactacion equivalente o mayor.

El proceso de compactacion sera uniforme para el ancho total de la base, iniciandose en
los costados de la via y avanzando hacia el eje central, traslapando en cada pasada de los
rodillos la mitad del ancho de la pasada inmediata anterior. Durante este rodillado, se
continuard humedeciendo y emparejando el material en todo lo que sea necesario, hasta
lograr la compactacién total especificada en toda la profundidad de la capa y la

conformacién de la superficie a todos sus requerimientos contractuales.
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Al completar la compactacion, el Contratista notificara al Fiscalizador para la
comprobacion de todas las exigencias contractuales. El Fiscalizador procederd a efectuar
los ensayos de densidad apropiados y comprobara las pendientes, alineaciones y seccién
transversal, antes de manifestar su aprobacion o reparos. Si se hubieren obtenido valores
inferiores a la densidad minima especificada o la superficie no se hallare debidamente
conformada, se debera proceder a comprobar la compactacion estadisticamente para que
el promedio de las lecturas estén dentro del rango especificado, hasta obtener el
cumplimiento de los requisitos sefialados en el contrato y la aprobacién del Fiscalizador,
previamente a la imprimacion de la base.

En caso de existir sitios no accesibles a los rodillos indicados para la compactacion, como
accesos a puentes, bordillos direccionales u otros, se debera emplear apisonadores
mecanicos de impacto o placas vibratorias, para obtener la densidad especificada en todos
los sitios de la base.

Medicidn.- La cantidad a pagarse por la construccién de una base de agregados, seré el
nimero de metros cubicos efectivamente ejecutados y aceptados por el Fiscalizador,
medidos en sitio después de la compactacion.

Para el calculo de la cantidad, se considerara la longitud de la capa de base terminada,
medida como distancia horizontal real a lo largo del eje del camino, y el area de la seccion
transversal especificada en los planos. En ningun caso se debera considerar para el pago
cualquier exceso de area o espesor que no hayan sido autorizados previamente por el
Fiscalizador.

Pago.- Las cantidades determinadas en la forma indicada en el numeral anterior, se
pagaran a los precios establecidos en el contrato para cualquiera de los rubros designados
a continuacion.

Estos precios y pago constituiran la compensacion total por la preparaciéon y suministro y
transporte de los agregados, mezcla, distribucion, tendido, hidratacion, conformacion y
compactacion del material empleado para la capa de base, incluyendo mano de obra,
equipo, herramientas, materiales y mas operaciones conexas en la realizacion completa
de los trabajos descritos en esta seccion.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion

404-1 Base, Clase 4....,............ Metro cubico (m3)

405-5 CAPAS DE RODADURA.

Riego de Imprimacion.
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Descripcion.- Este trabajo consistird en el suministro y distribucion de material
bituminoso, con aplicacion de asfalto diluido de curado medio, o de asfalto emulsificado
sobre la superficie de una base o sub-base, que debera hallarse con los anchos,
alineamientos y pendientes indicados en los planos. En la aplicacion del riego de
imprimacion esta incluida la limpieza de la superficie inmediatamente antes de dicho
riego bituminoso.

Comprendera también el suministro y distribucion uniforme de una delgada capa de arena
secante, si el Fiscalizador lo considera necesario, para absorber excesos en la aplicacion
del asfalto, y proteger el riego bituminoso a fin de permitir la circulacion de vehiculos o
maquinaria, antes de colocar la capa de rodadura.

Materiales.- EI material bituminoso estara constituido por asfalto diluido o emulsiones
asfalticas cuyo tipo sera fijado en las disposiciones especiales del contrato.

Durante las aplicaciones puede presentarse la necesidad de cambiar el grado del asfalto
establecido en las disposiciones generales, para dar mayor eficiencia al riego de
imprimacion. En este caso, el Fiscalizador podra disponer el cambio hasta uno de los
grados inmediatamente mas proximos, sin que haya modificacion en el precio unitario
sefialado en el Contrato. Sin embargo, no debera permitir el uso de mezclas heterogéneas
en los asfaltos diluidos.

De ser necesaria la aplicacién de la capa de secado, ésta sera constituida por arena natural
0 procedente de trituracion, exenta de polvo, suciedad. La arena deberd hallarse
preferentemente seca, aunque podra tolerarse una ligera humedad, siempre que sea menor
al dos por ciento de su peso seco.

Equipo.- El Contratista debera disponer del equipo necesario para la ejecucion de este
trabajo, el cual debera ser aprobado por el Fiscalizador.

El equipo minimo debera constar de una barredora mecéanica, un soplador incorporado o
aparte y un distribuidor de asfalto a presion autopropulsado.

El distribuidor de asfalto a presion estard montado sobre neumaticos y provisto de una
rueda adicional para accionar el tacometro que permita un permanente control de
operador al momento de la aplicacion. El riego asfaltico se efectuara mediante una bomba
de presion con fuerza motriz independiente, a fin de poder regularla con facilidad; el
asfalto sera aplicado uniformemente a través de una barra provista de boquillas que
impidan la atomizacion. El tanque del distribuidor dispondréa de sistema de calentamiento
regulado con recirculacion para mantener una temperatura uniforme en todo el material

bituminoso. El distribuidor debera estar provisto ademas de un rociador manual.
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Procedimientos de trabajo.- El riego de imprimacion podra aplicarse solamente si la
superficie cumple con todos los requisitos pertinentes de densidad y acabado.
Inmediatamente antes de la distribucion de asfalto debera ser barrida y mantenerse limpia
de cualquier material extrafio; el Fiscalizador podra disponer que se realice un ligero riego
de agua antes de la aplicacion del asfalto.

Distribucion del material bituminoso.- El asfalto para imprimacion sera distribuido
uniformemente sobre la superficie preparada, que debera hallarse seca o ligeramente
himeda. La distribucion se efectuara en una longitud determinada y dividiendo el ancho
en dos 0 més fajas, a fin de mantener el transito en la parte de via no imprimada. Sera
necesario tomar las precauciones necesarias en los riegos, a fin de empalmar o superponer
ligeramente las uniones de las fajas, usando en caso de necesidad el rociador manual para
retocar los lugares que necesiten.

Para evitar superposicion en los empalmes longitudinales, se colocara un papel grueso al
final de cada aplicacién, y las boquillas del distribuidor deberdn cerrarse
instantaneamente al terminar el riego sobre el papel. De igual manera, para comenzar el
nuevo riego se colocara el papel grueso al final de la aplicacion anterior, para abrir las
boquillas sobre él y evitar el exceso de asfalto en los empalmes. Los papeles utilizados
deberén ser desechados.

El Contratista debera cuidar que no se manche con la distribucion asfaltica las obras de
arte, bordillos, aceras o arboles adyacentes, todo lo cual debera ser protegido en los casos
necesarios antes de proceder al riego. En ningln caso debera descargarse el material
bituminoso sobrante en canales, rios o acequias.

La cantidad de asfalto por aplicarse sera ordenada por el Fiscalizador de acuerdo con la
naturaleza del material a imprimarse y al tipo de asfalto empleado. Cuando se use asfalto
diluido de curado medio la cantidad estara entre limites de 1.00 a 2.25 litros por metro
cuadrado, cuando se use un asfalto emulsificado SS-1, SS-1h, CSS-1 o CSS-1h variara
entre 0.5y 1.4 I/m2 (De acuerdo al Manual Instituto del Asfalto), los valores exactos de
aplicacion seran determinados por el ingeniero fiscalizador. La distribucién no debera
efectuarse cuando el tiempo esté nublado, lluvioso o con amenaza de lluvia inminente.
La temperatura de aplicacion estara en concordancia con el grado del asfalto.

Cuando la cantidad de aplicacion y el tipo de material lo justifiquen, distribucion debera
dividirse en dos aplicaciones para evitar la inundacion de la superficie.

Aplicacion de la arena.- La colocacion de una capa de arena sobre el riego de

imprimacion no es necesaria en todos los casos; es preferible que la cantidad de asfalto
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establecida para la imprimacion, sea absorbida totalmente en la superficie. Sin embargo,
hay ocasiones en que el asfalto no ha sido absorbido completamente en 24 horas, en cuyo
caso se debera distribuir sobre la superficie una delgada capa de arena para proteger la
penetracion, sobre todo si hay necesidad de permitir el transito o impedir posibles dafios
por lluvias, y para absorber el exceso de asfalto.

La arena debera distribuirse uniformemente en la superficie por cubrir, de acuerdo con lo
dispuesto por el Fiscalizador. No se permitird la formacion de corrugaciones en el
material de secado ni se deberan dejar montones de arena sobre la capa; el Contratista
estard obligado a mantener la superficie cubierta en condicién satisfactoria hasta que
concluya la penetracion y secado, luego de lo cual deberd remover y retirar la arena
sobrante.

Circulacion de vehiculos.- No debera permitirse el transito sobre una capa de
imprimacion mientras no se haya completado la penetracién del asfalto distribuido en la
superficie. Sin embargo, en casos en que sea absolutamente necesario permitir la
circulacion de vehiculos, se debera esperar al menos cuatro horas desde el regado del
asfalto para cubrirlo con la capa de arena y autorizar luego el transito con una velocidad
maxima de 20 Km/h. a fin de evitar que el asfalto se adhiera a las Ilantas y se pierda la
imprimacion. De todas maneras, todas las zonas deterioradas por falta o exceso de asfalto
deberan corregirse oportunamente, con tiempo suficiente, antes de proceder a construir
las capas superiores de pavimento. El Fiscalizador debera determinar en cada caso el
tiempo minimo en que la superficie se mantendra imprimada antes de cubrirla con la capa
siguiente.

Medicion.- Para efectuar el pago por el riego de imprimacion deberan considerarse
separadamente las cantidades de asfalto y de arena realmente empleadas y aceptadas por
el Fiscalizador.

La unidad de medida para el asfalto sera el litro y la medicion se efectuara reduciendo el
volumen empleado a la temperatura de la aplicacién, al volumen a 15.6 °C.

La cantidad de arena empleada sera medida en metros cubicos.

Pago.- Las cantidades de obra que hayan sido determinadas en la forma indicada en el
numeral anterior se pagaran a los precios sefialados en el contrato, considerando los
rubros abajo designados.

Estos precios y pago constituiran la compensacion total por la preparacion previa de la
superficie por imprimarse; el suministro, transporte, calentamiento y distribucion del

material asfaltico; el suministro, transporte y distribucion de la arena para proteccion y
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secado; asi como por mano de obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones

conexas en la realizacién del trabajo descrito en esta seccion.

N° del Rubro de Pago y Designacién Unidad de Medicion

405-1(1) Asfalto RC-250 para imprimacion.......Litro (1)

405-5 HORMIGON ASFALTICO MEZCLADO EN PLANTA.,

Descripcion.- Este trabajo consistird en la construccion de capas de rodadura de
hormigoén asféltico constituido por agregados en la granulometria especificada, relleno
mineral, si es necesario, y material asfaltico, mezclados en caliente en una planta central,
y colocado sobre una base debidamente preparada o un pavimento existente, de acuerdo
con lo establecido en los documentos contractuales.

Materiales El tipo y grado del material asféltico que debera emplearse en la mezcla estaré
determinado en el contrato y serd& mayormente cemento asfaltico con un grado de
penetracion 60 - 70. En caso de vias que seran sometidas a un trafico liviano o medio se
permitira el empleo de cemento asfaltico 85 — 100. Para vias o carriles especiales donde
se espere el paso de un trafico muy pesado, se admitird el empleo de cementos asfalticos
mejorados. La clasificacion del trafico se muestra en la tabla 405-5.4.

Los agregados que se empleardn en el hormigdn asféltico en planta podran estar
constituidos por roca o grava triturada total o parcialmente, materiales fragmentados
naturalmente, arenas y relleno mineral. Estos agregados deberdn cumplir con los
requisitos establecidos en el numeral 811.2, para agregados tipo A, B o C. Los agregados
estaran compuestos en todos los casos por fragmentos limpios, solidos y resistentes, de
uniformidad razonable, exentos de polvo, arcilla u otras materias extrafas.

Las mezclas asfalticas a emplearse en capas de rodadura para vias de trafico pesado y
muy pesado deberan cumplir que la relacion entre el porcentaje en peso del agregado
pasante del tamiz INEN 75micrones y el contenido de asfalto en porcentaje en peso del
total de la mezcla (relacion filler/bettn), sea mayor o igual a 0,8 y nunca superior a 1,2.
Para la mezcla asfaltica deberan emplearse una de las granulometrias indicadas en las
tablas 405-5.1.

En el contrato se determinara el tipo y graduacion de los agregados, de acuerdo con las

condiciones de empleo y utilizacion que se previene para la carpeta asféaltica.
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Tabla 405-5.1.

Porcentaje en peso quepasaa traves
TAMIZ de los tamices de malla cuadrada
%!! %!! 3 n Nﬂ4
17 254 mm.) 100 -- - --
¥ (19.0mmn.) S0 - 100 100 -
W (127 ) - 0 - 100 100 -
38 (950 mm.) 56 - 80 S0- 100 160
N°4 (4775 mim.) 35-63 44 - 74 55 -85 80 - 100
NP8 (236 mm ) 23 -4% 22 -53 32 -¢7 g5 - 100
MNP 16 (118 mm.) - - - 40 - 80
W™ 3000060 ey - - - 25 _ 65
M50 (030 mrm.) 5-19 5-21 7-23 7 -40
M= 100 (0.15 mm.) - . - 3.20
N° 200 (0.075 mim.) 2-8 2-10 2-10 2-10
Equipo.-

Plantas mezcladoras.- Las plantas para la preparacion de hormigon asfaltico utilizadas
por el Contratista, podran ser continuas o por paradas, y deberan cumplir los requisitos
que se establezcan mas adelante para cada una de ellas especificamente, ademas de lo
cual todas deberén satisfacer las exigencias siguientes:

a) Equipo para manejo del asfalto: Los tanques para almacenamiento del asfalto deberan
estar equipados con serpentines de circulacion de vapor o aceite que permitan un
calentamiento seguro, sin que existan probabilidades de producirse incendios u otros
accidentes; y con dispositivos que posibiliten un control efectivo de temperaturas en
cualquier momento. Los tanques para almacenamiento deberan tener capacidad suficiente
de reserva para al menos un dia de trabajo sin interrupciones; el sistema de circulacion a
las balanzas de dosificacidn, mezcladora, etc., debera tener capacidad suficiente para un
caudal uniforme, y deberd estar provisto de camisas de aislamiento térmico y
conservacion de la temperatura. Debera proveerse de dispositivos confiables para
medicion y muestreo del asfalto de los tanques.

b) Secador: La planta deberd estar equipada con un horno secador rotativo para
agregados, con suficiente capacidad para proveer los agregados secos y a la temperatura
necesaria, a fin de mantener a la mezcladora trabajando continuamente y a su maximo
rendimiento. Dispondra de dispositivos para medicion de la temperatura de los agregados
al salir del horno, que trabajen con un maximo de error de 5 °C.

El horno secador estara disefiado con una longitud y un nimero de revoluciones tales que
permitan recibir los agregados y movilizarlos hacia la salida en una forma regular y
continua, a fin de entregarlos al alimentador de las cribas totalmente secos y en la
temperatura necesaria, mediante un flujo permanente, adecuado y sin interrupciones. De

todas maneras, el Fiscalizador debera obtener las muestras necesarias en forma periddica
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de los agregados transportados a la planta, para comprobar la calidad del secamiento en
el nucleo de los mismos.

c) Cribas y tolvas de recepcién: La planta dispondrad de las cribas suficientes para
tamizar el agregado proveniente del secador y separarlo en las graduaciones requeridas
para alojarlas en las diferentes tolvas individuales de recepcion.

Los tamices a utilizarse para la separacion de las diferentes graduaciones, no permitiran
que cualquier tolva reciba mas de un 10% de material de tamafio mayor o menor que el
especificado.

Las tolvas para almacenamiento del agregado caliente deberan tener tamafio suficiente,
para conservar una cantidad de agregados que permita la alimentacion de la mezcladora
trabajando a su maximo rendimiento. EXistiran al menos tres tolvas para las diferentes
graduaciones, y una adicional para el relleno mineral que se utilizard cuando sea
necesario. Cada tolva individual estard provista de un desbordamiento que impida la
entrada del exceso de material de uno a otro compartimiento, y que descargue este exceso
hasta el piso por medio de una tuberia, para evitar accidentes.

Las tolvas estaran provistas de dispositivos para control de la cantidad de agregados y
extraccion de muestras en cualquier momento.

d) Dispositivos para dosificacion del asfalto: La planta estard provista de balanzas de
pesaje 0 de dispositivos de medicion y calibracion del asfalto, para asegurar que la
dosificacion de la mezcla se halle dentro de las tolerancias especificadas en la formula
maestra de obra.

El asfalto medido, ya sea por peso o por volumen, deberé ser descargado a la mezcladora,
mediante una abertura o una barra esparcidora cuya longitud sera al menos igual a las tres
cuartas partes de la longitud de la mezcladora, a fin de lograr una distribucion uniforme
e inmediata al mezclado en seco.

Los dispositivos para la dosificacion estaran provistos de medios exactos de medicion y
control de temperaturas y pesos o volumenes. La temperatura serd medida en la cafieria
gue conduce el asfalto a las valvulas de descarga a la entrada de la mezcladora.

e) Colector de polvo: La planta estara equipada con un colector de polvo de tipo ciclén
que recolecte el polvo producido en el proceso de alimentacion y mezclado.

Este colector estard disefiado en forma de poder devolver, en caso necesario, el polvo
recolectado o parte de él a la mezcladora, o de conducirlo al exterior a un lugar protegido

para no causar contaminacion ambiental.
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f) Laboratorio de campo: Se debera contar con el equipo necesario para poder realizar
ensayos de la categoria 1, con el objetivo de que antes de descargar el cemento asfaltico
a los reservorios desde el tanquero-cisterna este sea evaluado y certificado. Se contara
también con el equipo necesario para evaluar la composicion de las mezclas y la
temperatura de fabricacion de las mismas.

g) Medidas de seguridad: Las plantas deberan disponer de escaleras metélicas seguras
para el acceso a las plataformas superiores, dispuestas de tal manera de tener acceso a
todos los sitios de control de las operaciones. Todas las piezas mdviles como poleas,
engranajes, cadenas, correas, etc., deberan hallarse debidamente protegidas para evitar
cualquier posibilidad de accidentes con el personal. El espacio de acceso bajo la
mezcladora para los camiones, deberd ser amplio, para maniobrar con facilidad a la
entrada y a la salida. El contratista proveera ademas de una plataforma de altura
suficiente, para que el Fiscalizador pueda acceder con facilidad a tomar las muestras
necesarias en los camiones de transporte de la mezcla.

1.- Exigencias especiales para plantas discontinuas:

a) Dispositivos de dosificacion: Las balanzas para pesar los agregados deberan ser
capaces de producir medidas exactas para cada fraccion, con una precision de 0.5% del
peso indicado para cualquier carga. Cada fraccion que deba pesarse ingresara a un cajon
de pesaje suspendido por las balanzas, con capacidad suficiente para recibir la totalidad
de la parada con margen de seguridad para evitar el desborde. El cajon permanecera
cerrado y no debera perder ningln material, hasta completar la parada total de agregados
que ingresaran a la mezcladora el momento de la descarga de una manera Mezcladora:
La mezcladora sera de paletas giratorias dobles, para mezcla tipo amasado, con un nimero
suficiente de paletas para producir una mezcla homogénea y dentro de las tolerancias
fijadas para la formula maestra de obra. La separacion entre ejes y paletas sera tal que no
cause fracturacion del agregado grueso al momento del mezclado. instantanea. Los
soportes del cajon de pesaje estaran libres de cualquier interferencia para permitir un
pesaje efectivo en todo momento.

Las balanzas seran de tipo dial sin resortes, de fabricacién comercial reconocida y con
escala que permita apreciar al menos 5 Kg, empezando su funcionamiento con un peso
maximo de 45 Kg. La capacidad total de la balanza sera hasta 1.5 veces la capacidad de
la mezcladora por paradas.

El dial debera estar provisto de agujas para sefialar los pesos de cada fraccion que se vaya

vertiendo en el cajon de pesaje. EI movimiento de las agujas estara disefiado para evitar
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cualquier reflexion sobre el dial y el cristal de proteccion no debera permitir refracciones
que dificulten la lectura precisa.

La balanza para pesar el material bituminoso debera ser de idéntica factura que las
balanzas para agregados, pero la subdivision minima de la escala serd de 1 Kg v el dial
debera iniciar el control de pesaje con un peso maximo de 5 Kg. La capacidad de estas
balanzas para pesar materiales bituminosos sera 1.15 veces mayor que el peso del asfalto
a agregar a cada parada.

Las balanzas, tanto para los agregados como para el asfalto deberan ser calibradas tantas
veces como el Fiscalizador lo juzgue conveniente para asegurar la continuidad y
uniformidad del pesaje. EI Contratista debera disponer del equipo necesario para la
calibracion, incluyendo las pesas apropiadas, y debera prestar todas las facilidades para
que se efectie la comprobacion a satisfaccion del Fiscalizador.

La precision del equipo para medir el asfalto estard dentro del 0.5% de tolerancia sobre
cualquier peso requerido.

Una vez pesado el asfalto que se utilizard en una parada, se accionaran las valvulas
manual o automaticamente, para descargar el asfalto dentro de la mezcladora en un lapso
maximo de 15 segundos. La descarga del asfalto deberd producirse en cuanto la
mezcladora termine su periodo de mezclado de los agregados en seco.

La mezcladora podra ser de cajon cerrado o abierto con tapa mdvil, para evitar pérdida
del relleno mineral o material fino al momento del mezclado inicial. En todo caso, su
disefio permitira tomar con facilidad las muestras necesarias de la mezcla. Estaré equipada
con dispositivos exactos para medir y controlar el tiempo de mezclado por cada parada,
con precision de 5 segundos. Contard también con un registrador automatico del nimero
de paradas producidas.

2.- Exigencias especiales para plantas continuas:

a) Dispositivos de dosificacion, control y calibracion: La planta de mezcla continua
deberd incluir los dispositivos necesarios para la dosificacion exacta de los agregados y
el asfalto, sea por volumen o por peso. Previamente al ingreso al secador de la planta, los
agregados en frio deberan estar completamente secos.

Cuando se efectte un control de los agregados por volumen, cada tolva de
almacenamiento individual dispondra de una compuerta regulable exactamente, para
formar el orificio de dosificacion volumétrica, el cual sera rectangular y ajustable en sus
dimensiones, y debera estar provisto de registradores para indicar la abertura en cualquier

momento.
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Las aberturas de salida de las tolvas seran calibradas por medio del pesaje de muestras
tomadas de cada compartimiento, utilizando el equipo de control de las muestras
proporcionado por el Contratista, equipo que permitira una exactitud de pesaje dentro del
0.5% de error sobre el peso indicado.

Cuando se requiera de relleno mineral, éste serd introducido a la mezcladora desde una
tolva individual, equipada con un dispositivo exacto para la dosificacion, y que trabajara
sincronizada mente con los alimentadores del agregado y del asfalto.

b) Sincronizacion de la alimentacion: La planta debera contar con los medios adecuados
para asegurar una sincronizacion efectiva entre el suministro de los agregados
provenientes de las tolvas a la mezcladora, y el suministro del asfalto desde el dispositivo
de dosificacion, para lograr mezclas homogéneas y uniformes.

Las tolvas individuales de los agregados deberan estar provistas de dispositivos de
sefializacion, para indicar el nivel del agregado y detener automaticamente el
funcionamiento de la planta cuando la cantidad de agregado en la tolva sea insuficiente.
Asi mismo, el sistema de almacenamiento del asfalto dispondra de dispositivos similares
para control y parada de la planta en el momento oportuno.

c) Mezcladora: La planta estara dotada de una mezcladora continua, de disefio capaz de
producir una mezcla uniforme dentro de los limites de tolerancia fijados para la formula
maestra de obra. Las paletas seran reversibles y de angulo ajustable, para calibrar el paso
de lamezcla. El embudo de descarga de la mezcla sera tal que permita una descarga rapida
y completa de toda la mezcla.

La planta debera disponer de los datos de fabrica que sefialen el régimen de alimentacion
de los agregados por minuto, para operacion a velocidad normal. Debera contar también
con una placa que indique el contenido neto volumétrico de la mezcladora, a los varios
niveles marcados en un limnimetro permanente.

Equipo de transporte.- Los camiones para el transporte del hormigon asféltico seran de
volteo y contaran con cajones metalicos cerrados y en buen estado. Para el uso, los cajones
deberan ser limpiados cuidadosamente y recubiertos con aceite u otro material aprobado,
para evitar que la mezcla se adhiera al metal. Una vez cargada, la mezcla debera ser
protegida con una cubierta de lona, para evitar pérdida de calor y contaminacion con
polvo u otras impurezas del ambiente.

Equipo de distribucion de la mezcla.- La distribucién de la mezcla asfaltica en el

camino, seré efectuado mediante el empleo de una maquina terminadora autopropulsada,
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que sea capaz de distribuir el hormigon asfaltico de acuerdo con los espesores,
alineamientos, pendientes y ancho especificados.

Las terminadoras estaran provistas de una tolva delantera de suficiente capacidad para
recibir la mezcla del camién de volteo; trasladara la mezcla al cajon posterior, que
contendra un tornillo sinfin para repartirla uniformemente en todo el ancho, que debera
ser regulable. Dispondrd también de una plancha enrasadora vibrante para igualar y
apisonar la mezcla; esta plancha podra ser fijada en diferentes alturas y pendientes para
lograr la seccion transversal especificada.

La descarga de la mezcla en la tolva de la terminadora deberd efectuarse cuidadosamente,
en tal forma de impedir que los camiones golpeen la maquina y causen movimientos
bruscos que puedan afectar a la calidad de la superficie terminada.

Para completar la distribucidon en secciones irregulares, asi como para corregir algun
pequefio defecto de la superficie, especialmente en los bordes, se usaran rastrillos
manuales de metal y madera que deberan ser provistos por el Contratista.

Equipo de compactacion.- El equipo de compactacién podra estar formado por rodillos
lisos de ruedas de acero, rodillos vibratorios de fuerza de compactacion equivalente y
rodillos neumaticos autopropulsados. El nimero necesario de rodillos dependera de la
superficie y espesor de la mezcla que debera compactarse, mientras se halla en
condiciones trabajables.

Los rodillos lisos de tres ruedas deberan tener un peso entre 10 y 12 toneladas, y los
tandem entre 8 y 10 toneladas. Los rodillos neuméticos seran de llantas lisas y tendran
una carga por rueda y una presién de inflado convenientes para el espesor de la carpeta.
Como minimo, para carpetas de 5 cm. de espesor compactado, tendran 1.000 Kg por rueda
y presion de inflado de 6.0 Kg/cm2.

Ensayos y Tolerancias.- Los agregados deberan cumplir los requisitos de calidad, La
granulometria sera comprobada mediante el ensayo INEN 696, que se efectuarad sobre
muestras que se tomaran peridédicamente de los acopios de existencia, de las tolvas de
recepcion en caliente y de la mezcla asfaltica preparada, para asegurar que se encuentre
dentro de las tolerancias establecidas para la formula maestra de obra.

La calidad del material asfaltico sera comprobada mediante las normas indicadas en la
subseccion 810-2 para cementos asfalticos.

La mezcla debera cumplir los requisitos especificados en la Tabla 405-5.2.

Las muestras de hormigdn asfaltico seran tomadas de la mezcla preparada de acuerdo con

la férmula maestra de obra, y sometidas a los ensayos segun el método Marshall.
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El hormigon asfaltico que se produzca en la planta deberd cumplir con la formula maestra
de obra indicada en el numeral 405-5.05.1, dentro de las siguientes tolerancias:

a) Peso de los agregados secos que pasen el tamiz de 1/2" (12.5 mm.) y mayores: +8%.
b) Peso de los agregados secos que pasen los tamices de 3/8" (9.5 mm.) y N°. 4 (4.75
mm.): £ 7%.

¢) Peso de los agregados secos que pasen los tamices N° 8 (2.36 mm.) y N° 16 (1.18 mm.):
+ 6%.

d) Peso de los agregados secos que pasen los tamices N° 30 (0.60 mm.) y N° 50 (0.30
mm.): = 5%.

e) Peso de los agregados secos que pasen el tamiz N° 100 (0.15 mm.): + 4%.

f) Peso de los agregados secos que pasen el tamiz N° 200 (0.075 mm.): £ 3%

g) Dosificacion del material asfaltico en peso: = 0.3%

h) Temperatura de la mezcla al salir de la mezcladora: + 10°C.

1) Temperatura de la mezcla al colocarla en el sitio: £10 °C.

El espesor de la capa terminada de hormigén asfaltico no debera variar en mas de 6 mm.
de lo especificado en los planos; sin embargo, el promedio de los espesores medidos, en
ningun caso serd menor que el espesor establecido en el contrato.

Las cotas de la superficie terminada no deberan variar en mas de un centimetro de la cotas
establecidas en los planos. La pendiente transversal de la superficie debera ser uniforme
y lisa, y en ningun sitio tendra una desviacién mayor a 6 mm. con el perfil establecido.
Concluida la compactacion de la carpeta asfaltica, el Fiscalizador debera comprobar los
espesores, la densidad de la mezcla y su composicion, a intervalos de 500 a 800 metros
Lineales en sitios elegidos al azar, a los lados del eje del camino, mediante extraccion de
muestras. El contratista debera rellenar los huecos originados por las comprobaciones,
con la misma mezcla asfaltica y compactarla a satisfaccion del Fiscalizador, sin que se
efectle ningun pago adicional por este trabajo.

Cuando las mediciones de comprobacidon indicadas sefialen para el espesor una variacion
mayor que la especificada arriba, o cuando el ensayo de densidad indique un valor inferior
al 97% de la densidad méaxima establecida en el laboratorio, o cuando la composicion de
la mezcla no se encuentre dentro de las tolerancias admitidas, el Fiscalizador efectuara
las mediciones adicionales necesarias para definir con precision el area de la zona
deficiente. En caso de encontrarse sectores inaceptables, tanto en espesor como en
composicion o en densidad, el Contratista deberd reconstruir completamente el area

afectada, a su costa, y de acuerdo con las instrucciones del Fiscalizador.
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Ensayos y Tolerancias.- Las mezclas asfalticas de Granulometria cerrada (densa) y semi-
cerrada. Las mezclas asfalticas de Granulometria Abierta deben cumplir los mismos
requisitos de estabilidad y flujo Marshall establecidos para mezclas anteriores.
Adicionalmente a los requisitos ya nombrados sera necesario demostrar la resistencia de
la mezcla al dafio causado por el agua mediante el método ASTM D4867 y el ensayo de
traccion indirecta (ASTM D4123, CABEZAL LOTTMAN), debiendo las mezclas
mantener una resistencia residual superior al 80 %. En caso de no cumplirse este requisito,
se considerara el cambio de agregados o de cemento asfaltico, o el empleo de un aditivo
promotor de adherencia.

También se podré evaluar la resistencia al dafio por el agua mediante el ensayo ASTM
D3625 de peladura por agua hirviendo; el que no debera mostrar evidencia alguna de
peladura en la mezcla.

En las vias con trafico catalogado como muy pesado, las mezclas asfélticas a emplearse
para la capa de rodadura deben de ser sometidas ademas a un estudio detallado que
incluya:

* Determinacion de la curva reoldgica, es decir, la variacion del modulo eléstico de la
mezcla a diferentes temperaturas.

* Evaluacion de su comportamiento ante las deformaciones plasticas.

* Evaluacion de su comportamiento a la fatiga.

Ya que estos estudios pueden realizarse con diferentes equipos y procedimientos, los
mismos estaran especificados en el contrato.

Para el disefio de las mezclas asfalticas abiertas se recomienda determinar previamente
un contenido de asfalto referencial por alguna ecuacion que relacione el mismo con la
superficie especifica de los agregados combinados.

En las mezclas asfalticas tipo E y G, si existe material retenido en el tamiz INEN 25.4
mm, tanto la estabilidad como el flujo se deberan evaluar siguiendo el llamado Método
Marshall Modificado. El procedimiento es basicamente el mismo que el método estandar
excepto por ciertas diferencias debido al tamafio del agregado, las cuales son:

1.- El martillo pesa 10.2 Kg. y tiene 149.4 mm de diametro. Solo se permite utilizar un
equipo mecanico para darle los 457 mm de caida, igual que al método estandar.

2.- La briqueta tiene 152.4 mm de diametro y un promedio de 95.2 mm de altura.

3.- Se Elaborara una briqueta a la vez, la mezcla necesaria para la misma pesa alrededor
de 4 Kg.
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4.- Tanto el molde de compactacion como el molde de ensayo serdn de 152.4 mm de
didmetro.

5.- Lamezcla es colocada en el molde en dos capas, a cada capa se la debe escarificar con
la espatula como a una briqueta estandar.

6.- EI numero de golpes requerido para estas briquetas es 1.5 veces que el requerido para
las briquetas de tamafio estandar para obtener una compactacion equivalente.

7.- La estabilidad minima sera de 2.25 veces y el flujo maximo sera 1.5 veces el mismo
criterio listado en la tabla 405.5.4 para briquetas de tamafio estandar.

8.- Similar al procedimiento estandar, la Tabla No. 405.5.3. debe ser usada para convertir

la estabilidad medida a un valor

TABLA 405-5.3

Altura Aproximada| Volumen del Espécimen Factor de
(mm) (cc) Ajuste
88.9 1608 a 1626 1.12
90.5 1637 a 1665 1.09
92.1 1666 a 1694 1.06
93.7 1695 a 1723 1.03
952 1724 a 1752 1.00
96.8 1753 a 1781 0.97
98.4 1782 a 1810 0.95
100.0 1811 a 1839 0.92
101.6 1840 a 1868 0.90

Se realizard una serie de 3 extracciones de ndcleos como minimo cada 10.000 m2 por
cada 1.000 toneladas de mezcla para la carpeta de rodadura con vista a comprobar la
densidad en el sitio. Se haran por lo menos 15 determinaciones de densidades por medio
de un densimetro nuclear cada 10.000 m2 o por cada 1.000 toneladas de carpeta de
rodadura. Los puntos especificos donde se realizardn estas evaluaciones deberan
determinarse previamente por métodos estadisticos empleando una tabla de nimeros

aleatorios.
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TABLA 405.5.4

TIFODE Muy Pesado| Pesado IMedio Liviano
TRAFICO
CRITERIOS
MARSHALL Min, Max. |[Min. DMlax.|Min. Max. | Min. Max.
Mo De Golpes/Cara 75 75 50 50
Estabilidad (ibras) 2200 ----| 1800 -—-- | 1200 -~ | 1000 2400
Flujo (pulgadaf100) |8 14| 8 14 |8 16 | 8 16
% devacios en
fnezcla
- Capa de Rodadura 3 513 513 513 5
- Capa Intermedia 3 213 23 213 g
- Capa de Base 3 13 g13 13 g
% Vacios agregados VER TABLA 405-5.5
Relacion filler/betin | 0.8 1.2(08 1.2
%% Estabilidad retenida
luego 7 dias en agua
temp erabura amhi ente
- Capa de Rodadura |70 |70
- Intermedia o bage &0 —— | &0

1.- Las mezclas asfalticas en caliente de base que no cumplan estos criterios, cuando se
ensayen a 60 °C, se consideran satisfactorias si cumplen con los criterios cuando se

ensayan a 38 °C, y se colocan 100mm por debajo de la superficie.

2.- Clasificacion del trafico. Es funcion de la intensidad media diaria de vehiculos
pesados (IMDP) esperada por el carril de disefio en el momento de poner en
funcionamiento la via, luego de su construccién o de su rehabilitacion. Los vehiculos

pesados no comprenden autos, camionetas ni tractores sin remolque.

TRAFICO IMDP

Liviano Menos de 50

Medio 50 a 200

Pesado 200 a 1000

Muy pesado Mas de 1000

TABLA 40555
Tipo de Mezcla VAM, Minime (%)
A 16
B 15
C,D 14

E 13

NOTA: Las mezclas abiertas se excluyen de esta comprobacion.

Procedimientos de trabajo.
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Formula Maestra de Obra.- Antes de iniciarse ninguna preparacion de hormigén
asfaltico para utilizarlo en obra, el Contratista debera presentar al Fiscalizador el disefio
de la formula maestra de obra, preparada en base al estudio de los materiales que se
propone utilizar en el trabajo. El Fiscalizador efectuard las revisiones y comprobaciones
pertinentes, a fin de autorizar la produccion de la mezcla asféltica. Toda la mezcla del
hormigodn asfaltico deberé ser realizada de acuerdo con esta formula maestra, salvo que
sea necesario modificarla durante el trabajo, debido a variaciones en los materiales.

La formula maestra establecera:

1) las cantidades de las diversas fracciones definidas para los agregados;

2) el porcentaje de material asfaltico para la dosificacion, en relacion al peso total de todos
los agregados, inclusive el relleno mineral y aditivos para el asfalto si se los utilizare;

3) la temperatura que debera tener el hormigon al salir de la mezcladora, y

4) la temperatura que debera tener la mezcla al colocarla en sitio.

Dosificacion y Mezclado.- Los agregados para la preparacion de las mezclas de
hormigon asfaltico deberan almacenarse separadamente en tolvas individuales, antes de
entrar a la planta. La separacion de las diferentes fracciones de los agregados sera
sometida por el Contratista a la aprobacion del Fiscalizador. Para el almacenaje y el
desplazamiento de los agregados de estas tolvas al secador de la planta, deberd emplearse
medios que eviten la segregacion o degradacion de las diferentes fracciones.

Los agregados se secaran en el horno secador por el tiempo y a la temperatura necesarios
para reducir la humedad a un méaximo de 1%; al momento de efectuar la mezcla, debera
comprobarse que los nacleos de los agregados cumplan este requisito. El calentamiento
sera uniforme y graduado, para evitar cualquier deterioro de los agregados. Los agregados
secos Yy calientes pasaran a las tolvas de recepcién en la planta asfaltica, desde donde
seran dosificados en sus distintas fracciones, de acuerdo con la férmula maestra de obra,
para ser introducidos en la mezcladora.

a) Dosificacion: El contratista deberd disponer del numero de tolvas que considere
necesarias para obtener una granulometria que cumpla con todos los requerimientos
segun el tipo de mezcla asfaltica especificada para el respectivo proyecto.

De ser necesario podra utilizar relleno mineral, que lo almacenara en un compartimiento
cerrado, desde donde se lo alimentara directamente a la mezcladora, a través de la balanza
para el pesaje independiente de los agregados, en el caso de usarse plantas mezcladora

por paradas. Si se utiliza una planta de mezcla continua, el relleno mineral sera
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introducido directamente a la mezcladora, a través de una alimentadora continua eléctrica
0 mecanica, provista de medios para la calibracion y regulacién de cantidad.

b) Mezclado: La mezcla de los agregados Yy el asfalto sera efectuada en una planta central
de mezcla continua o por paradas. Segun el caso, los agregados Yy el asfalto podran ser
dosificados por volumen o al peso.

La cantidad de agregados y asfalto por mezclar estard dentro de los limites de capacidad
establecida por el fabricante de la planta, para la carga de cada parada o la razén de
alimentacion en las mezcladoras continuas. De todos modos, de existir sitios en donde los
materiales no se agiten suficientemente para lograr una mezcla uniforme, debera reducirse
la cantidad de los materiales para cada mezcla.

La temperatura del cemento asfaltico, al momento de la mezcla, estara entre los 135 °C y
160 °C, y la temperatura de los agregados, al momento de recibir el asfalto, debera estar
entre 120 °C y 160 °C. En ningln caso se introducird en la mezcladora el &rido a una
temperatura mayor en méas de 10 °C que la temperatura del asfalto.

El tiempo de mezclado de una carga se medira desde que el cajén de pesaje comience a
descargar los agregados en la mezcladora, hasta que se descargue la mezcla. Este tiempo
debe ser suficiente para que todos los agregados estén recubiertos del material bituminoso
y se logre una mezcla uniforme; generalmente se emplea un tiempo de un minuto
aproximadamente.

En caso de que la planta esté provista de dispositivos de dosificacion y control
automaticos, el contratista podra utilizarlos ajustandolos a la férmula maestra y
calibrando los tiempos de ciclo.

Si se utilizan plantas de mezcla continua, se introducira a la mezcladora cada fraccion de
agregados y el relleno mineral si es necesario, por medio de una alimentadora continua,
mecanica o eléctrica, que los traslade de cada tolva individual con abertura debidamente
calibrada. El asfalto se introducira a la mezcladora por medio de una bomba, que estara
provista de un dispositivo de calibracion y de control de flujo.

La temperatura a la que se debe mezclar los agregados y el cemento asfaltico sera
proporcionado por el grafico temperatura-viscosidad segun el cemento asfaltico recibido
en la planta. Para mezclas cerradas y semi-cerradas la temperatura de mezclado mas
adecuada es aquella en que la viscosidad del ligante esta comprendida entre 1,5 y 3,0
Poises, mientras que para mezclas abiertas la viscosidad debe estar entre 3,0 y 10,0 Poises.

Se tendera a que la temperatura del cemento asfaltico y los agregados sea la misma.
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Distribucion.- La distribucion del hormigén asfaltico debera efectuarse sobre una base
preparada, de acuerdo con los requerimientos contractuales, imprimada, limpia y seca, o
sobre un pavimento existente.

Esta distribucion no se iniciara si no se dispone en la obra de todos los medios suficientes
de transporte, distribucion, compactacion, etc., para lograr un trabajo eficiente y sin
demoras que afecten a la obra.

Ademas, el Fiscalizador rechazara todas las mezclas heterogéneas, sobrecalentadas o
carbonizadas, todas las que tengan espuma o presenten indicios de humedad y todas
aquellas en que la envoltura de los agregados con el asfalto no sea perfecta.

Una vez transportada la mezcla asféltica al sitio, serd vertida por los camiones en la
maquina terminadora, la cual esparcira el hormigon asfaltico sobre la superficie seca y
preparada. Para evitar el desperdicio de la mezcla debido a lluvias repentinas, el
contratista debera disponer de un equipo de comunicacion confiable, entre la planta de
preparacion de la mezcla y el sitio de distribucién en la via.

La colocacidn de la carpeta debera realizarse siempre bajo una buena iluminacion natural
o artificial. La distribucion que se efectle con las terminadoras deberd guardar los
requisitos de continuidad, uniformidad, ancho, espesor, textura, pendientes, etc.,
especificados en el contrato.

El Fiscalizador determinara el espesor para la distribucion de la mezcla, a fin de lograr el
espesor compactado especificado. De todos modos, el maximo espesor de una capa sera
aquel que consiga un espesor compactado de 7.5 centimetros. EI momento de la
distribucion se deberd medir los espesores a intervalos, a fin de efectuar de inmediato los
ajustes necesarios para mantener el espesor requerido en toda la capa.

Las juntas longitudinales de la capa superior de una carpeta deberan ubicarse en la union
de dos carriles de transito; en las capas inferiores deberan ubicarse a unos 15 cm. de la
unién de los carriles en forma alternada, a fin de formar un traslapo. Para formar las juntas
transversales de construccion, se debera recortar verticalmente todo el ancho y espesor de
la capa que vaya a continuarse.

En secciones irregulares pequefias, en donde no sea posible utilizar la terminadora, podra
completarse la distribucion manualmente, respetando los mismos requisitos anotados
arriba.

Compactacion. La mejor temperatura para empezar a compactar la mezcla recién
extendida, dentro del margen posible que va de 163 a 85 °C, es la maxima temperatura a

la cual la mezcla puede resistir el rodillo sin desplazarse horizontalmente.
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Con la compactacion inicial debera alcanzarse casi la totalidad de la densidad en obra 'y
la misma se realizara con rodillos lisos de ruedas de acero vibratorios, continuandose con
compactadores de neumaticos con presion elevada. Con la compactacion intermedia se
sigue densificando la mezcla antes que la misma se enfrie por debajo de 85 °C y se va
sellando la superficie.

Al utilizar compactadores vibratorios se tendra en cuenta el ajuste de la frecuencia y la
velocidad del rodillo, para que al menos se produzcan 30 impactos de vibracién por cada
metro de recorrido. Para ello se recomienda usar la frecuencia nominal maxima y ajustar
la velocidad de compactacion. Con respecto a la amplitud de la vibracion, se debera
utilizar la recomendacion del fabricante para el equipo en cuestion.

En la compactacion de capas delgadas no se debe usar vibracion y la velocidad de la
compactadora no debera superar los 5 km/hora. Ademas, ante mezclas asfalticas con bajas
estabilidades el empleo de compactadores neumaticos debera hacerse con presiones de
neumaticos reducidas.

Con la compactacién final se deberd mejorar estéticamente la superficie, eliminando las
posibles marcas dejadas en la compactacion intermedia. Debera realizarse cuando la
mezcla esté ain caliente empleando rodillos lisos metalicos estaticos o vibratorios (sin
emplear vibracion en este caso)

En capas de gran espesor o ante materiales muy calientes se recomienda dar las dos
primeras pasadas sin vibracion para evitar marcas dificiles de eliminar posteriormente.
Ante esta situacion, si se utilizaran rodillos neumaéticos, se aconseja comenzar a
compactar con presiones bajas en los neumaticos aumentando paulatinamente la misma
segun el comportamiento de la capa.

Se deben realizar tramos de prueba para establecer el patron de compactacion para
minimizar el namero de pasadas en la zona apropiada de temperatura y obtener la
densidad deseada. El patron de compactacion podra variar de proyecto en proyecto, segun
las condiciones climaticas, los equipos utilizados, el tipo de mezcla, el patron de
recorrido, etc. La secuencia de las operaciones de compactacion y la seleccion de los tipos
de compactadores tiene que proveer la densidad de pavimentacién especificada. El
Fiscalizador debera aprobar el patron de compactacion propuesto por el Contratista para
la obra en cuestion.

A menos gue se indique lo contrario, la compactacion tiene que comenzar en los costados
y proceder longitudinalmente paralelo a la linea central del camino, recubriendo cada

recorrido la mitad del ancho de la compactadora, progresando gradualmente hacia el
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coronamiento del camino. Cuando la compactacion se realice en forma escalonada o
cuando limite con una via colocada anteriormente, la junta longitudinal tiene que ser
primeramente compactada, siguiendo con el procedimiento normal de compactacion. En
curvas peraltadas, la compactacion tiene que comenzar en el lado inferior y progresar
hacia el lado superior, superponiendo recorridos longitudinales paralelos a la linea
central.

Para impedir que la mezcla se adhiera a las compactadoras, puede que sea necesario
mantener las ruedas adecuadamente humedecidas con agua, 0 agua mezclada con
cantidades muy pequefias de detergente u otro material aprobado. No se admitira el
exceso de liquido ni el empleo de fuel oil para este fin.

En los lugares inaccesibles a los rodillos se debera efectuar la compactacion de la mezcla
con pisones mecanicos, hasta obtener la densidad y acabado especificados.

La capa de hormigdn asfaltico compactada deberé presentar una textura lisa y uniforme,
sin fisuras ni rugosidades, y estard construida de conformidad con los alineamientos,
espesores, cotas y perfiles estipulados en el contrato. Mientras esté en proceso la
compactacidn, no se permitira ninguna circulacién vehicular.

Cuando deba completarse y conformarse los espaldones adyacentes a la carpeta, deberan
recortarse los bordes a la linea establecida en los planos.

El contratista debera observar cuidadosamente la densidad durante el proceso de
compactacién mediante la utilizacion de instrumentos nucleares de la medicion de la
densidad para asegurar que se esta obteniendo la compactacion minima requerida.
Sellado.- Si los documentos contractuales estipulan la colocacion de una capa de sello
sobre la carpeta terminada, ésta se colocara de acuerdo con los requerimientos
correspondientes determinados en la subseccion 405-6 y cuando el Fiscalizador lo
autorice, que en ningln caso sera antes de una semana de que la carpeta haya sido abierta
al transito publico.

Medicion.- Las cantidades a pagarse por la construccion de las carpetas de rodadura de
hormigon asfaltico mezclado en planta, seran los metros cuadrados de superficie cubierta
con un espesor compactado especificado. La medicion se efectuara en base a la
proyeccion en un plano horizontal del area pavimentada y aceptada por el Fiscalizador.
En casos especiales la medicion para el pago podra también ser efectuada en toneladas de
mezcla efectivamente usada para la construccion de la carpeta, de acuerdo con los planos,
especificaciones y mas estipulaciones contractuales. En este caso, se computaran para el

pago las toneladas pesadas y transportadas en los volquetes.
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En todo caso, la forma de pago estard determinada en el contrato, sea en toneladas de
hormigoén suelto o en metros cuadrados de carpeta compactada al espesor requerido.
Pago.- Las cantidades determinadas en cualquiera de las formas establecidas en el
numeral anterior, seran pagadas a los precios sefialados en el contrato para los rubros
siguientes.

Estos precios y pago constituiran la compensacion total por el suministro de los agregados
y el asfalto, la preparacion en planta en caliente del hormigon asféltico, el transporte, la
distribucion, terminado y compactacion de la mezcla, la limpieza de la superficie que
recibira el hormigon asfaltico; asi como por la mano de obra, equipo, herramientas,
materiales y operaciones conexas en el completamiento de los trabajos descritos en esta
seccion.

N° del Rubro de Pago y Designacién Unidad de Medicién

405-5 Carpeta asfaltica (caliente/mezclada planta)

COMUNICACIONES RADIALES Y CHARLAS DE CONCIENTIZACION
Descripcion.- Esta seccion conlleva la ejecucion por parte del Contratista de un conjunto
de actividades cuya finalidad es la de fortalecer el conocimiento y respeto por el
patrimonio natural y el involucramiento de los habitantes que seran beneficiados por la
obra.

Estaran dirigidas hacia dos puntos focales de la obra:

a) la poblacion directamente involucrada con la obra y demés actores sociales que se
localizan dentro del &rea de influencia; y

b) el personal técnico y obrero que esta en contacto permanente con la obra y el ambiente.
Su proceso de ejecucion debe iniciar 15 dias antes del arranque de las obras y ser continuo
hasta la finalizacion de la construccion.

Procedimiento de Trabajo.- Si en las especificaciones ambientales particulares no se
mencionan nada al respecto, el Fiscalizador exigira al Contratista el cumplimiento de esta
seccién, quien planificard y pondra a consideracion del Fiscalizador los contenidos,
cronograma y metodologias de ejecucion para su aprobacion.

Las tareas minimas que tiene que realizar el Contratista deben ser:

Charlas de concientizacion.-

Las charlas de concientizacion estaran dirigidas a los habitantes de las poblaciones
aledafias y polos de la via, que directa o indirectamente estan relacionados con el objeto

de la obra vial.
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Estas charlas desarrollaran temas relativos al proyecto y su vinculacion con el ambiente,
tales como:

¢ El entorno que rodea a la obra y su intima interrelacion con sus habitantes;

¢ Los principales impactos ambientales de la obra y sus correspondientes medidas de
mitigacion;

¢ Beneficios sociales y ambientales que traerd la construccion / rehabilitacion viales;

¢ Como cuidar la obra una vez que ha terminado los trabajos de construccion;

4 Otros.

La temética sera disefiada y ejecutada por profesionales con suficiente 200 — Medidas
Generales de Control Ambiental 11-39

experiencia en manejo de recursos naturales, desarrollo comunitario y comunicacion
social. La duracion de estas charlas serd de un minimo de 60 minutos y se las dara en los
principales centros poblados aledafios a la obra vial.

Como soporte de estas charlas el Contratista implementara una serie de “comunicados
radiales”, afiches e instructivos, que sustentaran principalmente el tema de la obra y el
medio ambiente, los cuales, antes de ejecutarse deberan ser propuestos al Fiscalizador,
para su conocimiento y aprobacion.

Los comunicados radiales seran de 1 a 2 minutos de duracion y su tematica sera
informativa respecto de las obras a realizar como parte de la obra vial a ejecutarse. Se
utilizara el medio radial que tenga influencia en las poblaciones meta.

Los afiches seran de cartulina diplex de dimensiones minimas 0.40 por 0.60 metros e
impresos a color, con los disefios alusivos a la conservacion del medio ambiente
propuestos por el Contratista y aprobados por el Fiscalizador Ambiental y fijados en los
sitios que éste establezca.

Los instructivos o tripticos seran realizados a colores en papel bond de 90 gramos,
formato A4 y cuyo contenido textual y grafico sea alusivo a la defensa de los valores
ambientales presentes en el area de la obra, tales como: paisaje, rios, vegetacion y especies
animales en peligro de extincidn, saneamiento ambiental, etc.

Medicion.- El Fiscalizador verificard la ejecucién en cantidad y tiempos de las
actividades antes indicadas, estableciendo de forma cierta su cumplimiento.

Pago.- Las cantidades medidas se pagaran a los precios contractuales para los rubros
designados a continuacion y que consten en el contrato.

Estos pagos constituiran la compensacion total por la planificacion, Elaboracion,

transporte y realizacion de las actividades descritas; asi como por toda la mano de obra,
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equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas para la ejecucién de los trabajos
indicados anteriormente.

No. del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion

205-(1) AGUA PARA CONTROL DE POLVO

205-01. Descripcion.- Este trabajo consistird en la aplicacion, segun las ordenes del
Fiscalizador, de un paliativo para controlar el polvo que se produzca, como consecuencia
de la construcciéon de la obra o del trafico puablico que transita por el proyecto, los desvios
y los accesos.

El control de polvo se lo hard mediante el empleo de agua o estabilizantes quimicos tales
como los agentes humidificadores, sales higroscopicas y agentes creadores de costra
superficial como el cloruro sédico y el cloruro célcico. EI material empleado, los lugares
tratados y la frecuencia de aplicacion deberan ser aprobados por el Fiscalizador.

205-02. Procedimientos de Trabajo.- En caso de usar el agua como paliativo para el polvo,
ésta sera distribuida de modo uniforme por carros cisternas equipados con un sistema de
rociadores a presion. El equipo empleado deberd contar con la aprobacion del
Fiscalizador. La rata de aplicacién seréa entre los 0,90 y los 3,5 litros por metro cuadrado,
conforme indique el Fiscalizador, asi como su frecuencia de aplicacion. Al efectuar el
control de polvo con carros cisternas, la velocidad maxima de aplicacion sera de 5 Km/h.
205-03. Medicion.- Las cantidades que han de pagarse por estos trabajos seran los miles
de litros de agua de aplicacion verificada por el Fiscalizador

205-04. Pago.- Las cantidades determinadas en la forma indicada en el numeral anterior
se pagaran a los precios que consten en el contrato, para los rubros abajo designados.

No se efectuara ningan pago adicional al Contratista por la aplicacion de paliativos contra
el polvo en horas fuera de la jornada de trabajo normal o en los dias no laborables.
Tampoco se ajustard el precio unitario en caso de que la cantidad realmente utilizada sea
mayor o menor que la cantidad estimada en el presupuesto del contrato.

Estos precios y pago constituiran la compensacion total por la distribucion de agua, asi
como por toda la mano de obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas
en la ejecucion de los trabajos descritos en esta seccion.

No. del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion

205-(1) Agua para control de polvo..................... Miles de litros
220-(5) Comunicados radiales.................. Cada uno
220-(1) Charlas de concientizacion............... Cada una



HORMIGON DE CEMENTO PORTLAND.

Generalidades.

Objetivos.- La presente especificacion tiene por objeto establecer los requisitos que debe
cumplir el hormigdn de cemento Portland, para su utilizacion en la construccion de piezas
estructurales de este material, incluyendo los pavimentos rigidos.

Alcance y limitaciones.- Esta especificacion se aplica a toda estructura o elemento que
requiera para su construccién, hormigén de cemento Portland.

Clases de hormigén.- Con la finalidad de establecer una guia en el uso de las diferentes
clases de hormigon, cuando no se indican en los planos, se recomienda usar la Tabla 801-
1.1

Adicionales o especiales.- EI Constructor presentara los disefios del hormigén al
Fiscalizador, quien realizara por su cuenta ensayos de comprobacion. Si existen
divergencias entre ellos, se realizard un tercer ensayo en presencia del Fiscalizador y
Contratista. Si los resultados de este tercer ensayo son satisfactorios se mantendra el
disefio; caso contrario, el Fiscalizador ordenara el cambio del disefio, hasta conseguir que
se cumplan con los requisitos especificados para la obra.

Si se requiere de aditivos para la fabricacion de hormigon, estos deberan cumplir lo
estipulado en el Capitulo 805 de las presentes especificaciones.

Fabricacion del Hormigon.

Almacenamiento de agregados.- EI manipuleo y almacenamiento de agregados para
hormigones se hara en forma tal que se evite la segregacion de los tamafios componentes
o la mezcla con materiales extrafios. ElI Contratista debera efectuar el almacenamiento
separado de los agregados en silos o plataformas especiales, convenientemente
localizados. Los acopios se prepararan en capas aproximadamente horizontales, de un
espesor no mayor de 1,0 metro. Los agregados que provengan de diferentes fuentes de
origen no deberan almacenarse juntos, y cada tamafo o fraccion de agregado debera

almacenarse separadamente

221



Tabla 801-1.1.
CLASES Y USOS DE HORMIGONES DE CEMENTO PORTLAND

RESISTENCIA RESISTENCIA USO GENERAL
CLASE TIPO DE HORMIGON ESPECIFICADA A ESPECIFICADA A RELACION (solamente informacion}
COMPRESION fe | TRACCION POR FLEXION | AGUA/CEMENTO
Mpa MR *
Mpa
Ohras de gran envergadura
A Estructura Espedial =28 MNia 0.44 Puentes. Losa superior de alcantanllas
de trafico directo
Elementos prefabricados.
Tangues ¥ reservorios
Losas, wigas, viguetas, colurrnas,
B Estractaral Entre 21 y 28 IR 0.58 nervaduras de acero, alcantarillas de
cajdn, estribos, muros, zapatas
artnadas
C Fara elementos frabajandoa Pawimentos rigidos, tangues ¥
tracoidn N =35 0.46 reservorios cilindricos o cdnicos
D Pata compactar con rodillo o con Pawimentos, presas de gravedad
pavimentadora NiA =35 0.36
E Mo estructural Entre 14y 18 MNia n.as Zapatas sinanmmar, replantillos,
bordillos, contrapisos
F Ciclépeo =12 MNia 0.70 Muros, estribos y plintos no
estructumles
Rellenos para nivelacidn, bases de
G Relleno fluido Entre 0.5y 3 MNiA -- pavimentos, rellenos de zanjas v
EECAvVationes

* Valores referenciales para el disefio
El transporte de los agregados, desde los depositos de almacenamiento a la planta
dosificadora, se efectuard de manera que el manipuleo no altere la granulometria propia
de los agregados.

No se emplearan los agregados que, durante su manipuleo o transporte, se mezclaren con
tierra o material extrafio.
Almacenamiento de materiales
El cemento, y agregados livianos, deben permanecer siempre en lugares ventilados y
ubicados de tal manera que la Fiscalizacién, pueda chequear facilmente. Deben ser
almacenados de tal manera que se asegure la conservacion de sus cualidades y aptitudes
para la obra. Los materiales de almacenamiento aun cuando hayan sido aprobados antes
de ser almacenados, deben ser inspeccionados antes que se utilicen en la obra, todos los
materiales tienen que ser manejados con precaucién evitando que se pierdan o deterioren
sus propiedades de disefio.
Solamente con el permiso de la Fiscalizacion se puede permitir que cantidades pequefias
de sacos abiertos de cemento permanezcan almacenados en pisos o plataformas bajo
techo, pero no deben sobrepasar el tiempo maximo de 48 horas.

Almacenamiento de agregados
Cuando el almacenamiento de los agregados del concreto se realiza a mano, lo méas
importante es prevenir la contaminacion con otros materiales.

Para el uso de los agregados es conveniente no remover por lo menos 15 cm. de la parte

inferior.

222



El agregado debe ser almacenado en el menor tiempo posible para reducir el contenido
libre de humedad.

Para asegurar un concreto uniforme, los agregados almacenados deberian mantenerse en
un razonable contenido de humedad uniforme.

Almacenamiento de aditivos Es necesario mantener una lista de presentacion y
aprovisionamiento de aditivos. Esta lista debera contener la dosificacion para ser usada;
ademas se deberia solicitar una certificacion de que el material ha sido proporcionado
para tal requerimiento. Cuando el caso lo amerite y la Fiscalizacion lo solicite, es
necesario obtener una certificacion del laboratorio. En obras de gran importancia se
deberia solicitar:

1.- El contenido quimico, con su peso respectivo y sus tolerancias.

2. - Una muestra de 250 ml de aditivos.

3. - Cada 6 meses certificar la garantia para comprobar que el producto no ha sido
cambiado.

Los chequeos pueden referirse al ASTM C 260 y ASTM C 494,

Planta y equipo de dosificacion.- La planta dosificadora serd de un tipo adecuado, e
incluiré tolvas de almacenamiento con compartimientos separados para cada fraccion de
agregados.

Los controles de pesaje permitiran graduar la salida del material, incluyendo el retiro de
cualquier exceso, si se sobrepasa el peso de un agregado.

Las tolvas de pesaje seran construidas de tal manera que puedan descargar totalmente los
materiales y no produzcan vibraciones en las balanzas.

La planta de dosificacion estard montada de tal manera que sus piezas estructurales se
conserven niveladas perfectamente, con las tolerancias respectivas en los mecanismos de
pesaje.

Las balanzas seran del tipo aprobado por el Fiscalizador y constituiran parte integrante de
la planta dosificadora. Los errores maximos permisibles para balanzas de agregados o de
cemento seran:

a) Para calibracién: 0.5% de la carga neta.

b) Para cemento: 1% de la carga neta en trabajo.

c) Para agregados: 2% de la carga neta en trabajo.

Para efectos de verificar el peso de las balanzas se dispondra de por lo menos 12 pesas de
20 kilogramos, y puede requerirse tal calibracion cuando el Fiscalizador lo crea

conveniente. El Fiscalizador exigira que las tolvas de agregados o las mezcladoras de
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hormigoén dispongan de dispositivos satisfactorios, para pesar o medir aditivos en polvo
o liquidos.

Requisitos Adicionales.- La planta mezcladora funcionara para cada dosificacion por
separado; cada carga se colocara en la planta, en forma completa. Para el mezclado en
planta, y si se utiliza cemento a granel, éste serd pesado por separado y colocado dentro
de unatolva en las cantidades estipuladas. Los agregados finos y cada uno de los tamafios
de los agregados gruesos seran pesados y colocados en las cantidades fijadas dentro de
las tolvas correspondientes.

Para el mezclado al pie de la obra los agregados seran pesados en la planta de dosificacion
y transportados al sitio en cajas de vehiculos u otros recipientes disefiados para el objeto;
cada compartimento del recipiente contendra una mezcla completa de dosificacion y se
asegurara su separacién mediante tabiques, que impediran el paso de materiales de un
compartimento a otro durante el transporte o descarga. El cemento a granel sera
transportado en un recipiente separado y cerrado herméticamente. El cemento en sacos
podra ser transportado sobre los agregados, y el numero de sacos de cemento que
correspondan a cada mezcla o carga de dosificacion ira sobre los agregados de esa carga.
Si en una determinada obra el volumen de hormigdn necesario resulta pequefio y no se
justifica el montaje de una planta central de dosificacion, el Contratista podra, con
permiso previo y por escrito del Fiscalizador, efectuar la dosificacion de los materiales
pesandolos en balanzas de plataforma aprobadas o midiéndolos en volimenes sueltos.
Para el segundo caso, el Fiscalizador exigira que las cantidades sean medidas por
separado, de tal forma que asegure una dosificacién uniforme, para lo cual se podran
emplear cajones cuyos volumenes hayan sido establecidos cuidadosamente y estén
construidos de un material que resista el uso. Los cajones que estén deteriorados o semi-
destruidos por el uso, seran retirados de la obra.

Para determinar los voliumenes de los agregados se exigira un continuo control, a fin de
evitar las posibles variaciones por efecto de la humedad de los agregados.

Mezclado y Transporte.

Generalidades.- En lo que sigue, se referird a los procedimientos y normas de mezcla y
transporte del hormigon, a los cuales se sujetara estrictamente el Contratista, bajo el
control del Fiscalizador.

El hormigdn podra ser mezclado en obra, en una planta mezcladora central o en una

mezcladora movil, del tipo y capacidad aprobados por el Fiscalizador.
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El equipo y los procedimientos para mezclar, transportar y colocar el hormigdon deberan
hacerse conocer al Fiscalizador por lo menos 10 dias antes de comenzar el trabajo, para
su aprobacion.

Hormigén mezclado en obra.- Los materiales se colocaran en el tambor de la
mezcladora, de modo que una parte del agua de amasado se coloque antes que los
materiales secos; a continuacion, el orden de entrada a la mezcladora seré: parte de los
agregados gruesos, cemento, arena, el resto del agua y finalmente el resto de los agregados
gruesos. El agua podra seguir ingresando al tambor hasta el final del primer cuarto del
tiempo establecido para el mezclado. Los aditivos inclusores de aire deberén agregarse al
agua, en las cantidades especificadas en el disefio, en la forma aconsejada por su
fabricante o durante el tiempo fijado por el Fiscalizador.

El tambor de la mezcladora se operara a la velocidad recomendada por el fabricante y
dentro de la capacidad especificada por él.

El tiempo de mezclado sera 60 segundos como minimo para mezcladoras de capacidad
menor de 0,75 metros cubicos, y de por lo menos 90 segundos para mezcladores con
capacidad de 0,75 metros cubicos 0 mas; en ningun caso debera sobrepasar los 5 minutos.
El tiempo de mezclado se medira desde el momento en que todos los ingredientes, excepto
el agua, se hayan introducido al tambor. La mezcladora debera disponer de dispositivos
adecuados para el control del tiempo de mezclado.

Cuando las condiciones de la obra impongan el empleo de aditivos que no se hayan
establecido en los documentos contractuales, su utilizacion serd permitida previo permiso
escrito del Fiscalizador.

No se permitira el exceso de mezclado ni el re amasado que requiera de adicion de agua
para conservar la consistencia requerida.

La capacidad minima de una mezcladora sera la equivalente a la de un saco de cemento.
El volumen de una mezcla de hormigon debera preparase para una cantidad entera de
sacos de cemento, excepto cuando se utilice cemento al granel.

Los sacos de cemento que por cualquier razon hayan sido parcialmente usados o que
contengan cemento endurecido seran retirados. La mezcladora debera limpiarse periddica
y minuciosamente, de manera que se asegure una correcta preparacion del hormigén
cuando se reanude la operacion.

Hormigén mezclado en planta.- EI mezclado en planta central cumplird con los
requisitos para mezclado en obra. Si se usa para el transporte del hormigén una

mezcladora de tambor giratorio, del tipo cerrado y hermético, el tiempo inicial del
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mezclado en planta central podré reducirse a 50 segundos y completarse el proceso
durante el transporte, siendo este tiempo igual al especificado en el siguiente numeral.
Hormigén mezclado en camion.- Las mezcladoras sobre camidn seran del tipo de
tambor giratorio, impermeables y de construccion tal que el hormigon mezclado forme
una masa completamente homogénea.

Los agregados y el cemento seran medidos con precision en la planta central, luego de lo
cual se cargara el tambor que transportara la mezcla. La mezcladora

del camion estara equipada con un tanque para medicion de agua; solamente se llenaré el
tanque con la cantidad de agua establecida, a menos que se tenga un dispositivo que
permita comprobar la cantidad de agua afiadida. La cantidad de

agua para cada carga podra afiadirse directamente, en cuyo caso no se requiere tanque en
el camion.

La capacidad de las mezcladoras sobre camion sera la fijada por su fabricante, y el
volumen maximo que se transportara en cada carga sera el 60 % de la capacidad nominal
para mezclado, o el 80 % del mismo para la agitacion en transporte.

El mezclado en tambores giratorios sobre camiones debera producir hormigon de una
consistencia adecuada y uniforme, la que sera comprobada por el Fiscalizador cuando él
lo estime conveniente. El mezclado se empezara hasta dentro de 30 minutos luego de que
se ha afiadido el cemento al tambor y se encuentre éste con el agua y los agregados. Si la
temperatura del tambor esta sobre los 32 grados centigrados y el cemento que se utiliza
es de fraguado rapido, el limite de tiempo antedicho se reducird a 15 minutos.

La duracion del mezclado se establecera en funcion del nimero de revoluciones a la
velocidad de rotacion sefialada por el fabricante. EI mezclado que se realice

en un tambor giratorio no sera inferior a 70 ni mayor que 100 revoluciones. Para verificar
la duracién del mezclado, se instalara un contador adecuado que indique las revoluciones
del tambor; el contador se accionara una vez que todos los ingredientes del hormigon se
encuentren dentro del tambor y se comience el mezclado a la velocidad especificada.
Transporte de la mezcla.- La entrega del hormigdn para estructuras se hara dentro de
un periodo méaximo de 1,5 horas, contadas a partir del ingreso del agua al tambor de la
mezcladora; en el transcurso de este tiempo la mezcla se mantendra en continua agitacion.
En condiciones favorables para un fraguado mas rapido, como tiempo caluroso, el
Fiscalizador podra exigir la entrega del hormigdn en un tiempo menor al sefialado

anteriormente.
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El vaciado del hormigon se lo haré en forma continua, de manera que no se produzca, en
el intervalo de 2 entregas, un fraguado parcial del hormigén ya colocado; en ningin caso
este intervalo sera mas de 30 minutos.

En el transporte, la velocidad de agitacion del tambor giratorio no sera inferior a 4 RPM.
Ni mayor a 6 RPM... Los métodos de transporte y manejo del hormigon seran tales que
faciliten su colocacion con la minima intervencién manual y sin causar dafios a la
estructura o al hormigon mismo.

Cantidad de agua y consistencia.- El agua sera medida en volumen o al peso. Si el agua
se dosifica por volumen, se incluird un tanque auxiliar desde el cual se llenara el tanque
de medicion del agua. Dicho tanque de medicion estara equipado con una tomay valvulas
exteriores para obtener una correcta medida o cualquier otro dispositivo que garantice
una rapida y exacta cantidad del agua entregada por el tanque auxiliar. EI volumen del
tanque auxiliar debera ser mayor que el del tanque de medicion.

Los equipos de medicién de agua deberan tener una precision tal que permitan una
tolerancia que se encuentre dentro del 1% de las cantidades indicadas. Para verificar esta
tolerancia, se podra requerir pruebas de calibracion. La consistencia del hormigén sera
establecida en el disefio aprobado por el Fiscalizador y se la determinara segun el método
de ensayo propuesto por la norma AASHTO T 119. Para mantener la relacion
agua/cemento, manteniendo la misma consistencia del hormigdn, se debera considerar el
contenido de agua propio de los agregados, ya que el agua superficial o agua libre entra
como una adicion al agua total de la mezcla.

Mezclado y transporte del hormigdén para pavimentos.-. El tiempo de mezclado en
planta central o en la obra no sera menor de 50 segundos ni mayor de 3 minutos. Cualquier
carga mezclada por un tiempo menor del minimo mencionado sera desechada fuera de la
obra. EI hormigon que haya sido mezclado en una planta central sera transportado a la
obra en camiones agitadores 0 mezclador sobre camion. El tiempo transcurrido desde el
momento en que se agregue el agua a la mezcla hasta que se coloque el hormigén en la
obra no debera pasar de 60 minutos. Se permitird agregar agua a la mezcla y efectuar el
mezclado adicional correspondiente, cuando esto sea necesario para lograr una mezcla
con la consistencia especificada, siempre y cuando se lo efectte dentro de los 45 minutos
después de haberse iniciado el mezclado original. El equipo de transporte debera ser capaz
de proporcionar el abastecimiento de hormigén al sitio de colocacion, sin segregacion ni
interrupciones que den lugar a pérdida de plasticidad entre vertidas sucesivas. Cuando el

mezclado del hormigon de cemento Portland se efectGe en tiempo caluroso, el
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Fiscalizador podra exigir que el Contratista tome medidas apropiadas, para evitar que la
temperatura de mezcla exceda los 35 grados centigrados.

No se efectuara el mezclado del hormigon en tiempo frio si la temperatura es menor de 4
grados centigrados, salvo que se provea de un equipo adecuado para calentar los
agregados, antes de su introduccion a la mezcladora. Los medios empleados seran tales
que se calienten uniformemente los agregados sin ocasionarles ningun dafio. De no
especificarse de otra manera, la temperatura de la mezcla, al momento de colocarla en la
obra, debera fluctuar entre los 10 y 26 grados centigrados.

Curado del Hormigon.

1.- Disposiciones comunes a todos los métodos de curado.- Para el curado correcto del
hormigon es necesario que no se permita la evaporacion del agua de la mezcla, hasta que
el hormigon haya adquirido su resistencia. Se podra usar para el curado cualquiera de los
métodos que se describen en los siguientes numerales.

2.- Curado del hormigon

El contratista debe informar a la Fiscalizacion, los métodos propuestos para el curado;
deben proveerse de equipos y materiales en cantidad adecuada, con anterioridad al
colocado del hormigon.

Si no existe ninguna indicacion en los planos, el contratista tiene la opcidn de escoger el
método del curado, a excepcion que la Fiscalizacion requiera algunos métodos de curado
para secciones especiales de una estructura.

Métodos inadecuados de curado, deberan ser la causa para que la Fiscalizacion retrase la
colocacidon del hormigon en el trabajo, hasta que se tome la accion necesaria para remediar
esta situacion. De no existir ninguna especificacion en los planos, se seguira la siguiente
recomendacion. Todo hormigdn debe ser curado para periodos de cuatro (4) dias excepto
los indicados en la siguiente tabla:

TABLA 8-801.e

EXCEPCION PARA EL CURADO DE 4 DIAS
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DIAS
TIFODE REQUE-
DESCRIPCION CEMENTO | RIDOS
PARA
EL
CURADO
IoqI g
Las superficies supericres de losas de|II oL/I* 10
puentes, las losas superiores de alcantarillas
sujetas al trafico directo v hormigdn para
recubrimiento
Todos los 10
tipos Con
agregados
livianos
Hormigon para pilotes Todos ]

Humedecimiento con agua.-

El agua para curado del hormigon debe ser limpia, libre de aceites, alcalis, acidos, sales,
azlcar, materia organica, y debe cumplir ademas con los requisitos de la norma INEN
1108. Las aguas potables si son consideradas satisfactorias. Dentro de lo posible, todas
las superficies de hormigdn deben mantenerse a una temperatura de més de 10 grados
centigrados y en condicion himeda, mediante rociados convenientemente espaciados, por
lo menos durante los 7 primeros dias después de su colocacion, si se ha usado cemento

Portland normal, o durante 3 dias, si el cemento empleado es de fraguado réapido.

Proteccién del Hormigon.

Generalidades.- Bajo condiciones lluviosas, la colocacién del hormigon se interrumpira,
antes de que la cantidad de agua en la superficie provoque un escurrimiento o lavado de
la superficie de hormigdn, a menos que el Contratista proporcione una proteccion
adecuada contra dafios.

Todo el hormigdn que haya sufrido congelacién antes de su fraguado final o se haya
deteriorado por otras causas durante el fraguado, sera retirado y reemplazado por el
Contratista, a su costo.

Proteccién de las estructuras de hormigon.- Todas las estructuras de hormigén se
mantendran a una temperatura no menor de 7 grados centigrados, durante las 72 horas
posteriores a su colocacidn, y a una temperatura no menor de 4 grados centigrados durante
4 dias adicionales.

Cuando lo solicite el Fiscalizador, el Contratista debera remitir por escrito, en lineas

generales, los métodos propuestos para la proteccion del hormigén.
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Resistencia del Hormigon.- La resistencia a la compresion del hormigén se determinara
en base al ensayo establecido en las normas AASHTO T 22 0 ASTM C 39, y la resistencia
a la flexion se determinara en base al ensayo establecido en las normas AASHTO T 97
(ASTM C 78) 0 AASHTO 198 (ASTM C 496) con especimenes de hormigon Elaborados
y curados de acuerdo con los métodos que se indican en la norma AASHTO T 23 (ASTM
C31) 0T 126 (ASTM C 192).

Para cada ensayo de resistencia deben Elaborarse por lo menos dos especimenes de
ensayo (cilindros o vigas) Elaborados con material tomados de la misma mezcla de
hormigén. Un ensayo serd el resultado del promedio de las resistencias de los
especimenes ensayados a la edad especificada. Si un espécimen muestra evidencia de baja
resistencia con respecto a los demaés, debido a un muestreo, manejo, curado o ensayo
inadecuados, se debe descartar y la resistencia de los especimenes restantes sera
considerada como resultado del ensayo.

Las muestras para los ensayos de resistencia de cada clase de hormigén, deberan tomarse

al menos una vez diaria, y una vez por cada 150 m3 de hormigon o por cada 500 m2

El contratista o el fiscalizador podran realizar ensayos adicionales a edades diferentes a
las especificadas a fin de obtener informacion acerca de la evolucion en el desarrollo de
la resistencia, verificar la efectividad del curado y la proteccion del hormigén, o para
determinar el tiempo de remocion de los encofrados o cuando la estructura puede ser
puesta en servicio.

La resistencia de una clase determina de hormigon serd considerada satisfactoria si
cumple con los dos requisitos siguientes para el caso de resistencia a la compresion:

El promedio de todos los conjuntos de tres resultados de ensayos consecutivos de
resistencia debe ser igual o superior a la resistencia especificada f'c; y, ningun resultado
individual de resistencia puede estar 3.5 Mpa por debajo de la resistencia especificada
fc.

Para el caso de resistencia a la traccion por flexion:

El promedio de todos los conjuntos de tres resultados de ensayos consecutivos de
resistencia debe ser igual o superior al Mddulo de Rotura (MR) especificado; y, ningln
resultado individual de resistencia puede estar 0,5 Mpa por debajo del MR especificado.
Si el fiscalizador de la obra cree conveniente comprobar el curado y proteccion del
hormigon en obra, debera solicitar que se realicen ensayos a la compresion o a la traccion

por flexion en especimenes curados en obra, de acuerdo al método de ensayo establecido
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en la Norma ASTM C31. Tales especimenes deben ser moldeados al mismo tiempo y de
las mismas muestras que los especimenes de ensayo curados en laboratorio para la
aceptacion del hormigon.

Si la resistencia de los cilindros curados en obra, a la edad especificada, es menor que el
85% de la resistencia de los especimenes compafieros curados en laboratorio, deberan
mejorarse los procedimientos de proteccion y curado del hormigon. Si las resistencias de
los especimenes curados en laboratorio son apreciablemente mayores que las resistencias
especificadas (f'c 0 MR), las resistencias de los especimenes curados en obra no necesitan
exceder de f'c en mas de 3,5 Mpa o de MR en maés de 0,5 Mpa cuando no se cumpla el
criterio del 85%.

Si los ensayos individuales de especimenes curados en laboratorio presentan resistencias
menores que f'c — 3,5 Mpa o que MR — 0,5 Mpa, o si los ensayos de los especimenes
curados en obra indican deficiencia en la proteccién y curado, deben tomarse medidas
para asegurar que la capacidad de carga de la estructura no esta en peligro, si se confirma,
luego de adoptar todos los procedimientos no destructivos de control actualmente
aceptados, que el hormigén es de dudosa resistencia y los célculos indicaren que la
capacidad de carga de la estructura se habria reducido significativamente, deberan
obtenerse de los sectores en duda especimenes extraidos de acuerdo con la Norma ASTM
C-42. En este caso, deberan obtenerse tres especimenes por cada resultado de resistencia
que este por debajo de f'c — 3,5 Mpa o de MR — 0,5 Mpa.

Si el hormigon de la estructura va a estar seco durante las condiciones de servicio, los
especimenes deberan secarse al aire (temperatura entre 15 y 30° C, humedad relativa
menor al 60%) durante 7 dias antes de la prueba y deberan ensayarse secos.

Si el hormigdn de la estructura va a estar mas que superficialmente himedo durante las
condiciones de servicio, los especimenes deberan sumergirse en agua por o menos por
48 horas y ensayarse humedos. Cuando se haya especificado resistencia a la comprension,
el hormigon del sector representado por los ensayos se considerara estructuralmente
adecuado, si el promedio de las resistencias de los 3 nucleos es por lo menos igual al 85%
de f'c, y ningun nacleo tiene una resistencia menor del 75% de f'c.

Cuando se haya especificado resistencia a la traccion, el hormigon del sector representado
por los ensayos se considerara estructuralmente adecuado cuando se cumpla con una de

las condiciones siguientes:
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- EI promedio de las resistencias de las vigas, ensayadas segun la Norma ASTM-C78,
resulte por lo menos igual al 85% del MR especificado y ninguna viga tenga una
resistencia menor que el 75% de dicho modulo.

- El promedio de las resistencias de los nucleos ensayados segun la Norma ASTM-C42,
resulte por lo menos igual al 60% del MR especificado y ningln nucleo tenga una
resistencia menor del 54% de dicho modulo.

Si estos criterios de aceptacion de resistencia no se cumplen mediante los ensayos de los
especimenes extraidos, y si las condiciones estructurales permanecen en duda, la
autoridad responsable puede ordenar que se hagan pruebas de carga de acuerdo a lo
especificado en el Capitulo 20 del Codigo Ecuatoriano de la Construccién, para la parte
dudosa de la estructura u ordenar la demolicién de la obra defectuosa y su correspondiente
reemplazo.

Cuando un elemento de hormigén pre colado es curado al vapor, la resistencia a la
compresion del hormigon sera evaluada en base de ensayos individuales representativos,
de porciones especificas de la produccién. Cuando dicho hormigon es designado por su
resistencia a la compresion a los 28 dias, el hormigon se considerara aceptable si su
resistencia a la compresion alcanza el valor especificado, aun cuando dicha resistencia se
alcance después del curado y hasta los 30 dias posteriores al colado del elemento.
Cuando el hormigdn se designe por su resistencia a la compresion, sera necesario
especificar el ensayo de mezclas de prueba de los materiales, la fabricacion, el equipo de
mezclado y los procedimientos a emplearse. Para cada mezcla de prueba, los materiales,
el equipo de mezclado, procedimientos y el tamafio de la parada seran los mismos que los
usados en el trabajo. EI contenido de aire de las mezclas de prueba sera igual o mayor que
el especificado para el hormigon, sin considerar reducciones debido a tolerancias.

La colocacién del hormigén en obra no se efectuara hasta que la mezcla de prueba, de
acuerdo al disefio aprobado, haya sido Elaborada por el Contratista, ensayada por el
Fiscalizador y hallada conforme con los requisitos de resistencia especificada en los
planos.

Una vez que los materiales, dosificacion de la mezcla, equipo de mezclado y
procedimientos han sido aprobados para su uso, se necesitara de una nueva autorizacion,
previos los ensayos correspondientes, antes de efectuar cualquier cambio. EI Contratista
solicitara con la debida anticipacién la autorizacion para efectuar las mezclas de prueba,
y sera el Unico responsable de los atrasos que la obra sufra si no cumpliere oportunamente

con este requisito.
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Tratandose de elementos de hormigon prefabricado, que son manufacturados en una
planta establecida, el Contratista determinara la dosificacion de la mezcla, la cual debera
ser aprobada por el Fiscalizador.

Método de medicion

La cantidad de agregado a pagarse sera el numero de metros cubicos o de toneladas
ordenadas y colocadas en pilas de acopio autorizadas.

Cuando se requiera el pago por metro cubico en el itinerario de la licitacion, las pilas de
acopio terminadas se mediran y calcularan por el método de area terminada promedio.
Cuando se sefialen la escoria y la piedra (0 grava) como materiales alternativos para
partidas de paga en el itinerario de la licitacion y el pago se realice por peso, las cantidades
estimadas se basardn en las gravedades especificas volumétricas promedio de los
materiales alternativos disponibles.

Base para el pago Las cantidades aceptadas, determinadas en las formas provistas
anteriormente, se pagara el precio unitario contractual licitado, respectivamente, por cada
una de las partidas de pago particulares enumeradas a continuaciéon que figuran en el
itinerario de la licitacion, cuyos precios y pagos constituiran la compensacion total por el
trabajo prescrito en esta seccion, con excepcién de que cuando se especifique en el
contrato, los agregados triturados colocados en la pila de acopio se aceptaran sobre una
base estadistica, de acuerdo con lo dispuesto en la “EVALUACION ESTADISTICA DE
LOS MATERIALES PARA SU ACEPTACION”.

El pago se realizara para la

El pago se realizara para la

Rubro de Pago y Designacién Unidad de Medicién

602-(2A) Tuberia de acero corrugado D=1.20m e=2.5mm mi

503(2) Hormigdn estruc.Clase B fc=210kg/cm2 Inc. Encof m?3
602-(2A) ALCANTARILLAS DE TUBO DE METAL CORRUGADO
Generalidades.

Descripcion.- Este trabajo consistira en el suministro e instalacion de alcantarillas,
sifones, tubos ranurados y otros conductos o drenes con tubos o arcos de metal corrugado
de los tamarios, tipos, calibre, espesores y dimensiones indicados en los planos, y de
acuerdo con las presentes especificaciones. Seran colocados en los lugares con el

alineamiento y pendiente sefialados en los planos o fijados por el Fiscalizador.

233



Este trabajo incluird el suministro de materiales y la construccion de juntas, conexiones,
tomas y muros terminales necesarios para completar la obra de acuerdo con los detalles
indicados en los planos.

Los tubos o arcos de metal corrugado que se utilicen en las carreteras seran de acero o de
aluminio, segun se estipule en los documentos contractuales.

Procedimiento de trabajo.

Colocacion de tubos.- Los tubos y accesorios de metal corrugado deberan ser
transportados y manejados con cuidado para evitar abolladuras, escamaduras, roturas o
dafios en la superficie galvanizada o la capa de proteccidn; cualquier dafio ocasionado en
el recubrimiento del tubo, sera reparado mediante la aplicacién de dos manos de pintura
asfaltica o siguiendo otros procedimientos satisfactorios para el Fiscalizador.

Los tubos deberan ser colocados en una zanja excavada de acuerdo con la alineacion y
pendiente indicadas en los planos o por el Fiscalizador. El fondo de la zanja debera ser
preparado en tal forma que ofrezca un apoyo firme y uniforme a todo lo largo de la tuberia,
Todo tubo mal alineado, indebidamente asentado o dafiado serd extraido, recolocado o
reemplazado por el Contratista a su cuenta.

Las secciones de tubo deberan colocarse en la zanja con el traslapo circunferencial
exterior hacia aguas arriba y con la costura longitudinal en los costados. Las secciones se
uniran firmemente con el acoplamiento adecuado. Las corrugaciones de la banda de
acoplamiento deberan encajar en las del tubo antes de ajustar los pernos.

Muros de cabezal.- De acuerdo con los planos, los muros de cabezal y cualquier otra
estructura a la entrada y salida de la alcantarilla, debera construirse al mismo tiempo que
se coloca la tuberia, de acuerdo con los planos y las instrucciones del Fiscalizador.

Los extremos de la tuberia deberan ser colocados o cortados al ras con el muro, salvo si
de otra manera lo ordene por escrito el Fiscalizador.

Bandas de acoplamiento.- Las bandas para union de tubos corrugados de acero deberan
cumplir las especificaciones de AASHTO M-36 y para tubos corrugados de aluminio las
de AASHTO M-196.

El metal de las bandas deberd ser corrugado de tal manera que pueda encajar
adecuadamente con las corrugaciones de los extremos de las secciones de tubo.

Las bandas de acoplamiento podran ser de menor espesor que los tubos que se unen, hasta
un maximo de 1.5 milimetros mas delgadas. Las bandas para tubos de un diametro mayor
de 107 centimetros estaran divididas en dos segmentos; para didmetros menores, podran

ser de uno o dos segmentos.
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En ninguna instalacion se mezclardn materiales de aluminio y acero.

Recubrimiento protector.- Cuando sea necesario y de acuerdo con disposiciones
especiales, se protegeran los tubos y las bandas de acoplamiento con una capa de
recubrimiento bituminoso. El revestimiento bituminoso o el pavimentado del fondo con
material bituminoso, deberan cumplir con lo especificado en AASHTO M-190.

Para el pavimentado del fondo de los tubos metalicos corrugados, se revestira con una
capa asfaltica uniforme a toda la superficie interior y exterior del tubo y el pavimentado
se hara con hormigon asfaltico, de modo que cubra las convexas de las corrugaciones con
un espesor minimo de 3 milimetros. El ancho de la faja pavimentada debera ser por lo
menos el 40 por ciento de la periferia de los arcos de tubo y del 25 por ciento de la periferia
de los tubos circulares.

Las capas de proteccion que se hubieran dafiado en el manipuleo de los tubos seran
reparadas por el Contratista, a su cuenta, y con los materiales bituminosos aprobados.
Tubos de acero corrugado.

Descripcion.- Los tubos de acero corrugado se utilizardn para alcantarillas, sifones,
drenes y otros conductos y deberan cumplir lo previsto en la subseccion inmediatamente
anterior. Las dimensiones, tipos y calibres o espesores de los tubos se conformaran con
lo especificado en AASHTO M-36 y con lo indicado en los documentos contractuales.
Podran ser remachados con suelda de puntos o con costura helicoidal, a opcion del
Contratista.

Procedimiento de trabajo.

Refuerzo de extremidades.- Los extremos de los tubos de espesores de 1, 6 y 2
milimetros deberan ser reforzados conforme se indique en los planos o en las
disposiciones especiales.

El refuerzo consistira en una varilla de acero galvanizado de no menos 10 milimetros de
diametro enrollada en la lamina, o una faja de metal galvanizado de por lo menos 3
milimetros de espesor y 15 centimetros de ancho. La faja debera ser colocada al rededor
del tubo a cada extremo, y las extremidades de las mismas deberan juntarse; la union con
el tubo debera hacerse a intervalos maximos de 25 centimetros mediante remaches o
puntos de suelda en cada borde de la banda.

Reparacion de galvanizacion.- Las superficies galvanizadas que se hayan dafiado en el
transporte, por abrasion o quemadas al hacer la soldadura, deberan repararse limpiandolas
completamente con cepillo de alambre, removiendo todo el galvanizado resquebrajado o

suelto, y pintadas las superficies limpias con dos manos de pintura de apresto, que cumpla
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con los requerimientos de la subseccion 832-4 de las presentes especificaciones, a costo
del Contratista.

Sifones.- La tuberia para sifones debera tener el espesor de lamina y recubrimiento de
proteccion que esté especificado en los planos. Ademas deberan utilizarse tubos de tal
longitud que el nimero de conexiones por hacer en el campo sea minimo.

Cuando una seccion de tuberia sea fabricada empleando el remachado o puntos de suelda,
el espaciamiento maximo de los remaches o puntos en las costuras circunferenciales sera
de 7 centimetros. Estas costuras en su superficie exterior seran soldadas de un modo
esmerado, haciendo que la soldadura fundida entre en la unién. No se requeriré de esta
soldadura en caso de que la tuberia sea fabricada con costura helicoidal continua.

La union en el sitio de secciones de tuberia para sifones se hara con bandas de
acoplamiento del tipo anular o helicoidal, con los extremos traslapados. No se usaran
bandas de acoplamiento de tipo universal.

Las bandas no seran de menos de 30 centimetros de ancho, con un empaque de esponja
de neopreno para asegurar la impermeabilidad de la union. Este empaque serd por lo
menos de 18 centimetros de ancho y 9 milimetros de espesor. Las corrugaciones de la
banda de acoplamiento y de los tubos deberan coincidir.

La tuberia de sifén debera someterse a la siguiente prueba hidrostéatica, antes de rellenar
la zanja: la tuberia debera llenarse con agua a una presion hidrostatica de 3 metros sobre
el punto mas alto de la tuberia y debera mantenerse asi por un periodo no menor de 24
horas; cualquier filtracion u otro defecto que aparezca sera corregido por el Contratista, a
su propio costo. Esta prueba se repetird cuantas veces sea necesario, hasta que todos los
defectos hayan sido eliminados.

Tubos anidables.- Los tubos anidables son tubos corrugados de acero galvanizado
divididos en dos secciones semicirculares para facilitar el transporte, que al ser instalados
se unen firmemente entre si. La junta longitudinal podréa ser de pestafia 0 endentada.

Los detalles de tamario, calibre o espesor, recubrimiento y cualquier otro no anotado en
estas especificaciones se encontraran en las disposiciones especiales o en los planos del
contrato.

Apuntalado.- Cuando asi se indique en los planos, el diametro vertical de la tuberia
redonda debera aumentarse en un 5 por ciento, por medio de estiramiento en la fabrica o
empleando gatos después de que toda la longitud de tuberia en un sitio determinado haya

sido colocada y asentada, pero antes de comenzar el rellenado. El estiramiento vertical
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debera conservarse por medio de soleras y puntales, hasta que el terraplén esté terminado,
salvo si el Fiscalizador autoriza otro procedimiento.

Instalacion por medio de gatos.- Los tubos corrugados de acero seran instalado
mediante gatos hidraulicos cuando en los planos asi se indique. Podran ser unidos en el
sitio con remachado.

El espesor o calibre de la tuberia indicado en el contrato sera suficiente para resistir las
cargas verticales previstas, ademas de la presion que se ejerce con los gatos en
condiciones de instalacion normales; en caso de que el Contratista lo crea conveniente,
podréd suministrar los tubos de mayor resistencia, sin ningn pago adicional. Cualquier
tubo dafiado durante la ejecucion de estos trabajos seréa reparado o reemplazado por el
Contratista, a su propio costo.

Las variaciones de alineacién y gradiente con respecto a lo fijado no deberan exceder del
uno por ciento de la distancia desde el sitio de accionamiento de los gatos.

El diametro del hueco excavado no debera ser mas de 3 cm. mayor del diametro exterior
del tubo. No se permitira el uso del agua para facilitar el deslizamiento y penetracion de
la tuberia. Cuando el terreno tienda a derrumbarse hacia el interior, habra que colocar una
pantalla metélica delante del primer tubo o hacer que la excavacion no se aleje mas alla
de 40 cm. del extremo del tubo.

Los huecos que resulten de derrumbe o excavaciones fuera de los limites indicados seran
rellenados con arena o mortero, a satisfaccion del Fiscalizador.

No se mediran para su pago las excavaciones ni los rellenos de los sitios de
emplazamiento de los gatos, ni los que sean necesarios para introducir la tuberia mediante
la presion de gatos. La compensacién por estos trabajos se considerara incluida en el
precio pagado por la instalacion de tuberia corrugada de acero mediante gatos.
Medicion y pago.

Medicion.- Las cantidades a pagarse por tuberia de metal corrugado seran los metros
Lineales, medidos en la obra, de trabajos ordenados y aceptablemente ejecutados.

La medicion se efectuara a lo largo de la tuberia instalada de acuerdo a lo estipulado en
la subseccion 103-5 y a las instrucciones del Fiscalizador; cualquier exceso no autorizado
no sera pagado.

Los muros de cabezal, muros terminales u otras estructuras realizadas para la completa
terminacion de la obra, seran medidos para el pago de acuerdo a lo estipulado en las

secciones correspondientes de las presentes especificaciones.
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Pago.- Las cantidades determinadas en la forma indicada en el numeral anterior se
pagaran a los precios contractuales para los rubros abajo designados y que consten en el
contrato, ademas de la Seccion 307 y los correspondientes a estructuras.

Estos precios y pago constituiran la compensacion total por el suministro, transporte,
colocacidn, instalacion, juntura, apuntalado, sellado y comprobacion de la tuberia de
metal corrugado, incluyendo cualquier refuerzo de extremidades y las capas de
proteccion, el revestimiento y pavimentado requeridos, asi como por toda la mano de
obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas, necesarios para la

ejecucion de los trabajos descritos en esta seccion.
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