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RESUMEN

El siguiente estudio contiene la Adaptacién de la normativa ecuatoriana del MTOP y
el disefio geométrico, verificando los radios de curvas , pendientes maximas y
minimas, peraltes, estabilidad de taludes, etc. “ ADAPTACION DE LA
NORMATIVA ECUATORIANA DEL MTOP AL SOFTWARE CIVIL 3D 2016
PARA DISENO DE VIAS RURALES, Y SU APLICACION EN EL
ESTUDIO Y DISENO DE LA VIA QUE UNE LA COMUNIDAD DE NABUZO
CON LA COMUNIDAD DE GAVINAY (4.5KM) DEL CANTON PENIPE”.

La via que conecta la comunidad de Nabuzo con la comunidad de Gavifiay parte
desde la interseccion da de la via que conecta Penipe con la Parroquia de la
Candelaria, en el tramo existen algunos sectores como son Nabuzo bajo, Susutul.
Esta vias en zona rurales son esenciales para el desarrollo social y econémico, los
cuales proporcionan una mejor calidad de vida a la poblacién, reactivando la

influencia social y econdmica de los sectores.

La adaptacion de la normativa ecuatoriana al software Civil 3D 2016 nos permite
aplicar los alineamientos verticales y horizontales, pendientes, bombeo de la
calzada, radios de curvatura, distancias visibilidad de parada rebasamiento,
gradientes maximas y minimas, etc. Para la utilizacion en vias rurales. para lo cual se

requerird de un estudio de trafico y de la topografia detallada de la via.

Para el proyecto “Adaptacion de la normativa ecuatoriana, estudio y disefio
definitivo de la via” se considera lo siguiente: estudio del trafico TPDA, disefio
geométrico, obras complementarias, analisis definitivo de la via, los mismos que se

disefiaran de acuerdo al MTOP y Disefio de Carreteras vigentes en el pais.

El proyecto contiene célculos tipicos aplicando las norma de disefio, estudio de
suelos, estudio hidrolégico, andlisis de precios, célculo de volimenes de obra,
especificaciones técnicas, presupuesto y los planos de disefio, y un descripcion

detallada del proceso utilizado para la aplicacién al software Civil 3D 2016.
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ABSTRACT

The following study contains the Adaptation of the Ecuadorian legislation MTOP and
geometric design, verifying the radio of curves, maximum and minimum slopes, camber,
slope stability, etc. "ADAPTATION OF THE ECUADORIAN RULES OF MTOP, CIVIL
3D SOFTWARE 2016 IN RURAL ROADS AND ITS APPLICATION IN THE STUDY
AND DESIGN OF ROADS LINKING NABUZO COMMUNITY WITH COMMUNITY
GAVINAY (4.5KM) OF PENIPE CANTON".

The road connecting the community with the community Nabuzo Gavifiay part from the
intersection gives the road connecting Penipe with the Parish of Candelaria, in the section
there are some sectors such as Nabuzo Bajo , Susutul. This way in rural area is essential for
the social and economic development, which provides a better quality of life for the

population, reactivating the social and economic influence of the sectors.

- Adapting Ecuadorian legislation to Civil 3D 2016 software allows them to apply the
vertical and horizontal alignments pending, pumping the road, bending radii, distances
overrun stop visibility, maximum and minimum gradients, etc. For using on rural roads, it

will require a traffic study and the topography of the road detailed.

For the final road study and design, adapting Ecuadorian legislation rules, the project
considered the following: traffic study TPDA, geometric design, complementary works,
definitive analysis of the way, they will be designed according to MTOP and Roadway

design force in the country.

The project contains typical calculations applying standard designs, soil survey,
hydrological study, price analysis, calculation of volumes of work, technical specifications,

WAS
budget and design drawings, and detailed description of the process used for applicag’qn\ow M’\S‘)}

software civil 3D 2016.
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INTRODUCCION

Las vias son medios de comunicacién de gran importancia para el desarrollo y
progreso de todos los sectores en la zona rural se convierte en un medio fundamental
para la produccién y comercializacion agricola y ganadera, y de esta manera mejorar

la economiay asi evitar la migracion.

Para el disefio de vias se utilizan datos estadisticos y antecedentes, sobre fenémenos
naturales, lluvias, ademas se realiza un analisis comparativo entre estos factores que
muestran la realidad de las zonas a intervenir, en donde se aplicara un disefio optimo,
en donde se cumpla con todos los parametros que establecen las normativas

ecuatorianas.

El presente tema de tesis “ADAPTACION DE LA NORMATIVA ECUATORIANA
DEL MTOP AL SOFTWARE CIVIL 3D 2016 PARA DISENO DE VIAS
RURALES, Y SU APLICACION EN EL ESTUDIO Y DISENO DE LA
VIA QUE UNE LA COMUNIDAD DE NABUZO CON LA COMUNIDAD DE
GAVINAY (4.5KM) DEL CANTON PENIPE”. En donde se busca aplicar la
normas Yy especificaciones técnicas de disefio de carreteras aplicadas al programa

Civil 3D 2016 en donde se dibuja y se disefia este tipo de proyectos viales.

Y para concluir con el objetivo, se necesita el documento en donde constara de todos
los parametros utilizados para el estudio y posterior disefio de mejoramiento de la
via, como son estudio de trafico, estudio de suelos, estudio hidroldgico, disefio
horizontal y wvertical, estudio de sefalizacion, cuantificacion de volimenes,

presupuesto y especificaciones técnicas.
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CAPITULO |

1.1. TITULO DEL PROYECTO

“ADAPTACION DE LA NORMATIVA ECUATORIANA DEL MTOP AL
SOFTWARE CIVIL 3D 2016 PARA DISENO DE VIAS RURALES, Y SU
APLICACION EN EL ESTUDIO Y DISENO DE LA VIA QUE UNE LA
COMUNIDAD DE NABUZO CON LA COMUNIDAD DE GAVINAY (4.5KM)
DEL CANTON PENIPE”

1.2. PROBLEMATIZACION
1.2.1. Identificacion y Descripcion del Problema

El sistema vial ecuatoriano ha tenido una evolucion en los ultimos afios, en donde los
programas computarizados juegan un papel para la elaboracion de estos sistemas con
mayor eficiencia, rapidez, teniendo en cuenta que el pais posee geografia muy
irregular, con variadas caracteristicas en relacion a los paises en donde fueron creados
ciertos programas. Por este motivo que surge la necesidad, de recurrir a la elaboracion
de un adaptacion aplicativa que posea la normativa ecuatoriana y asi proceder a la
construccion estructuras viales que garanticen una red de transporte seguro y
contribuyendo al desarrollo social, econémico y tecnolégico comunitario, parroquial,

cantonal, provincial del Pais.

El hombre por ser un ser social siempre ha buscado la manera de comunicarse, de ahi
que las vias terrestres han permitidos satisfacer un elevado nimero de necesidades,
desde impulsar la vida social de los pueblos y el desarrollo socio-econdémico, hasta
convertirse en el principal enlace entre comunidades y poblaciones, por esta razon los
pueblos con mas vias; mas se desarrollan, por el comercio que realizaban con los

pueblos que los rodeaban.

El sistema vial y los recursos fisicos e intelectuales que lo hacen posible se despliegan y

crecen en forma paralela a la demanda de la poblacidn; asi en concordancia un sistema
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vial en buenas condiciones permite tener los productos agricolas y pecuarios; en el lugar
adecuado, en el momento necesario y con el costo mas bajo, beneficiando a los
consumidores, siendo asi la vialidad el punto de partida para lograr el desarrollo socio-

economico.

1.3. ANALISIS CRITICO

Las comunidades de Nabuzo y Gavifiay del Canton Penipe, poseen vias en mal estado,
la poblacién debido a su crecimiento demografico y su estancamiento socio-econémico,
necesita tener una correcta movilizaciéon tanto de personas como productos
agropecuarios de la zona, permitiendo su adelanto y la integracion al desarrollo local,
cantonal, provincial y nacional, ademas tiene gran importancia porque extiende el
cambio, activa la movilidad e influye por lo tanto de un modo muy eficaz en la

distribucion y el consumo de la riqueza.
1.4. DELIMITACION

La presente investigacion se encuentra dentro del campo de la Ingenieria Civil en donde
se realizara un estudio técnico en el area de vias y como aspectos técnicos, el estudio
topografico, el disefio geomeétrico, el disefio del sistema de drenaje, el estudio de suelos
ademas de las normas y especificaciones dadas por el ministerio de transporte y obras
publicas, adaptadas al software Civil 3D 2016.

El proyecto se encuentra localizado en la Provincia de Chimborazo en el Canton Penipe
en el sector comprendido entre las comunidades de Nabuzo y Gavifiay.
El presente proyecto se realizd desde el mes de Enero hasta el mes de Junio de 2016, El

mismo que se halla en la provincia de Chimborazo Cant6n Penipe Parroquia Matriz.

NORTE ESTE ELEVACION
INICIO 9823000.3360m 774919.4038m 2714.524m
FIN 9822440.1930m 776811.5350m 2835.118m

Tabla 1. Referenciacion geografica del proyecto
Fuente: Hugo A. Sanchez V.

25



1.5. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢La via que une las comunidades de Nabuzo y Gavifiay ubicada en el Canton Penipe,
requiere un mejoramiento estructural y funcional?
¢Para utilizar el software CIVIL 3D 2016 se debe aplicar la normativa ecuatoriana para

disefio geométrico de carreteras?
1.6. OBJETIVOS
1.6.1. Objetivo General

Investigar la normativa ecuatoriana para su posterior adaptacion en el software CIVIL
3D 2016 y su aplicacion en el estudio y disefio de la via que une a las comunidades de

Nabuzo y Gavifiay ubicadas en el canton Penipe.
1.6.2. Objetivos Especificos

e Conocer las normas del MTOP vy las normas que utiliza por defecto el
programa CIVIL 3D 2016.

e Efectuar el analisis de campo y estudio de trafico del proyecto.

e Realizar el levantamiento y analisis topografico de la via que une las
comunidades de Nabuzo y Gavifiay.

e Realizar el estudio de suelos e hidroldgico de la via que une las comunidades de
Nabuzo y Gavifay.

e Adaptar los parametros de control que establece la normativa ecuatoriana dentro
del software CIVIL 3D 2016.

1.7. JUSTIFICACION

La via principal que conecta a las comunidades de Nabuzo y Gavifiay no presenta las
condiciones propicias para el desarrollo comercial y humano.
En épocas de invierno la via sufre un deterioro que genera malestar a sus habitantes

debido a que afecta al estilo de vida cotidiano, lo cual se ve reflejado en su economia.

Este sector se caracteriza por su alta produccion agricola y ganadera, la misma que no
puede ser transportada debidamente a los sitios de consumo, por lo que los pobladores y
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autoridades han gestionado la ejecucion de este estudio como prioritario para que sus
parroquias se relaciones, generando un fortalecimiento de los beneficiarios, tanto en la
parte social como productiva, facilitando el traslado de sus productos y por ende

potencializar el turismo, agricultura y ganaderia existente en la zona.

El software de disefio no fue elaborado en nuestro pais, por lo tanto no posee una
correcta interpretacion de la problematica que se genera al desarrollar este tipo de
proyectos de vialidad dentro de nuestro pais es por tal razén que surge la necesidad de
adaptar las condicionantes de disefio a nuestro entorno siendo esto aplicado en una via
rural que conecta dos comunidades dedicadas a la agricultura y ganaderia

principalmente en un terreno montafioso, caracteristicas muy comunes en nuestro pais.
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CAPITULO II
2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. CONCEPTOS DE DISENO VIAL SEGUN LA NORMATIVA
ECUATORIANA.

Las vias en el ecuador un medio vital de comunicacion en la zona rural debido a su
necesidad para la generacion de recursos para beneficio de la zona y sus alrededores y
sobre todo sus habitantes siendo asi el disefio geométrico es la parte mas importante,
que a través de este se establece su configuracion geométrica tridimensional, con el
proposito de que la via sea funcional, segura, comoda, econémica y compatible con el
medio ambiente. Los factores del disefio se agrupan en externos (previamente
existentes) e internos o propios de la via de su disefio. Los factores externos estan
relacionados, entre otros aspectos con la topografia del terreno natural, la conformacion
geoldgica, geotécnica del mismo, el volumen del transito actual y futuro, los valores
ambientales, climatologia e hidrologia de la zona, el uso del suelo existente previstos,

los pardmetros socio — econdémicos del area.

Los factores internos de disefio contemplan las realidades para definir los parametros de
disefio los aspectos operacionales de la geometria. La velocidad es el elemento béasico
para el disefio geométrico de una carretera.

Concepto tridimensional.- El disefio de una via se inicia con el establecimiento de las
rutas o correderos favorables que conectan los extremos del proyecto unen puntos de

paso intermedio obligados.

Finalmente, si se considera el ancho de la via asociada a su eje resultaran
sucesivas secciones transversales, compuestas por la calzada, los espaldones, las
cunetas y los taludes laterales; complementandose asi la concepcion tridimensional de

la via.
La mejor ruta entre varias alternativas, que permite enlazar entre dos puntos extremos

terminales, sera aquella que de acuerdo con las condiciones topograficas,

geoldgicas, hidrologicas, y de drenaje, ofrezca el menor costo con el mayor indice de
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utilidad econdmica, social y estética. Por tanto, para cada ruta seria necesario
determinar en forma aproximada los costos de construccion, operacion y
mantenimiento de la futura via a disefiar, para asi compararla con los beneficios
probables esperados. Para el analisis y evaluacion de las alternativas estudiadas se ha
definido los criterios y los pardmetros técnicos de disefio que seran acoplados
principalmente a las  condiciones topogréficas, a las condiciones geoldgico-
geotécnicas, hidroldgica y de drenaje y a las Normas de disefio geométrico de carreteras
MTOP.

2.2. ELEMENTOS PARA EL DISENO*

El disefio geométrico de una via se ve afectado por diferentes factores como son:

a) Las caracteristicas del terreno, como a) la topografia, b) caracteristicas fisicas y
geoldgicas c) usos del terreno en el &rea que atraviesa la via.

b) EIl volumen de transito y la velocidad de disefio, asi como las caracteristicas de
los vehiculos y usuarios que controlan el disefio geométrico asi como la dotacion

de equipamiento de seguridad

2.2.1. TERRENO

e Terreno plano: tiene pendientes transversales a la via del 5%. Exige minimo
movimiento de tierras en la construccion de carreteras y no presenta dificultad
en el trazado, por lo que las pendientes longitudinales de las vias son menores
del 3%.

e Terreno ondulado: se caracteriza por tener pendientes transversales a la via del
6% al 12%. Requiere moderado movimiento de tierras, lo que permite
alineamientos ma&s o menos rectos sin dificultad en el trazado, asi como
pendientes longitudinales tipicas del 3 al 6%.

e Terreno montafioso: las pendientes transversales suelen ser del 13 al 40%,
supone grandes movimientos de tierra por lo que presenta dificultades en el

trazado y explanacion, tiene pendientes longitudinales del 6 al 8%.
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e Terreno escarpado: tiene pendientes de terreno transversales que pasan con
frecuencia del 40%, necesita maximo movimiento de tierras y dificulta el

trazado o explanacion, con pendientes longitudinales mayores al 8%.

2.2.2. TRANSITO

El disefio de una carretera se debe basar en datos reales del transito, es decir del
conjunto de vehiculos y usuarios que circulan y circularan por ella, esto nos indica para
que servicio se va a construir la via y afecta directamente las caracteristicas del disefio,
permite establecer las cargas para el disefio geométrico, lo mismo que para el disefio de

Su estructura.

2.2.3. VELOCIDAD

La velocidad es uno de los factores esenciales en cualquier forma de transporte, al
disefiar una via se trata de satisfacer las demandas de servicio pablico en forma segura 'y
econdmica. La velocidad de disefio se escoge para disefiar los elementos de la via que
influyen en la operacién de vehiculos, elementos como el radio de curvatura y el ancho

del carril.

2.2.4. SEGURIDAD

Las carreteras se disefian para proporcionar viajes seguros, eficientes y cémodos. El
control de accesos es un factor muy importante en la reduccién del namero de
accidentes como son sefiales de transito, marcas viales, sefiales en etapas de

construccién, entre otros.
2.3. DATOS BASICOS PARA EL DISENO?
2.3.1. VELOCIDAD DE DISENO

Una vez seleccionada la velocidad del proyecto, todos los elementos de la carretera
como son el radio de curvatura, ancho de carril para el alineamiento horizontal y
vertical, entre otros se deben relacionar con esta para obtener un disefio 6ptimo, para

satisfacer a la mayoria de conductores en lo referente a la velocidad.
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2.3.2. VELOCIDAD DE CIRCULACION:

La velocidad de circulacioén es la velocidad real de un vehiculo, es la distancia recorrida

dividida para el tiempo de circulacién o la suma de las distancias recorridas por todos

los vehiculos dividida para la suma de los tiempos de recorrido correspondientes.

Esta relacion entre velocidad de circulacion y disefio no se utiliza para fines de disefio,

solo es de caracter ilustrativo.

VELOCIDAD DE CIRCULACION, EN km/h
w A O O N ® ©
S & ©6 6 o o o
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VELOCIDAD DE DISENO, EN km/h
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100 110

Figura 1. Relacion de Velacion de Disefio y Velocidad de Circulacion

Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras 2003 MTOP.

VELOCIDAD DE OPERACION PROMEDIO

VELOCIDAD >
DE DISENO EN Km/h VOLUMEN DE TRANSITO
EN Km/h BAJO INTERMEDIO ALTO

40 38 35 33

50 47 42 40

60 56 52 45

70 63 60 55

80 72 65 60

100 88 75 -

120 105 85 -

Tabla 2. Relacion de Velocidadn de Disefio y Velocidad de Circulacion

Fuente: Normas para Estudios y Disefios Viales NEVI-12-MTOP.
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2.3.3. DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA?®

Esta es la distancia requerida por un conductor para detener su vehiculo en marcha,
cuando surge una situacion de peligro o un imprevisto durante el recorrido. Es la

visibilidad minima con que debe disefiarse la geometria de una carretera.

La minima distancia de visibilidad de parada (D) de un vehiculo es igual a la suma de
dos distancias; la distancia (d1) regida por el estado de alerta del conductor, recorrida
desde el instante en que el conductor avizora peligro en el camino hasta aplicar el pedal
del freno y la distancia (d2) de frenado del vehiculo, es decir, la distancia necesaria para

detener el vehiculo después de haberse aplicado los frenos.

La distancia de visibilidad de parada d1, se calcula involucrando la velocidad, el tiempo

y la reaccion del conductor mediante la siguiente formula:

dl1=0.278vt (m)

Donde:

v = velocidad inicial, kildbmetros por hora
t = tiempo de percepcidn y reaccién, 2.5 seg.
Velocidad de circulacion:

Ve=10,80%*Vd+ 6,5

Donde:
Vd = velocidad de disefio

La distancia de frenado d2 se calcula por medio de la siguiente expresion:

VZ

92 =550+t

Donde:

f = coeficiente de friccion longitudinal entre llanta y superficie de rodamiento.
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1,15
f= VO3

La distancia de visibilidad de parada en subida tiene menor longitud que en bajada, las
primeras se calculan utilizando el promedio de la velocidad en marcha y las segundas

con la velocidad de disefio.

Velocid | Velocid Tiempo de Coeficie | Distancia | Distanc
ad de ad de Percepcién y nte de de ia de
Niconn MNMarcha DoarciAn CricciAn Cronadn Darada

Km/h Km/h | Tiempo | Distancia f (m) (m)
30 30-30 2,5 20,8 — 0.40 8,8-8,8 | 30-30
40 40 - 40 2,5 27,8 — 0.38 16,6 — | 45-45
50 47 - 50 2,5 32,6 — 0.35 24,8— | 57-63
60 55 - 60 2,5 38,2 — 0.33 36,1- | 74-85
70 67 -70 2,5 43,8 — 0.31 50,4 — 94 -
80 70 - 80 2,5 48,6 — 0.30 64,2 — 113 -
90 77 -90 2,5 53,5 — 0.30 77,7 — 131 —
100 85 -100 2,5 59,0 — 0.29 98,0 — 157 —
110 91-110 2,5 63,2 — 0.28 116,3- 180 -

Tabla 3. Distancias de Visibilidad de Parada y de Decisién en Terreno plano
Fuente: NEVI-12-MTOP Volumen N°2-Libro A

Velocida Distancia de Parada en Distancia de Parada en
n?cg‘;n Bajadas  (m) Subidas  (m)
Km/h 3% 6% 9% 3% 6% 9%
30 30,4 31,2 32,2 29,0 28,5 28,0
40 45,7 475 495 43,2 421 41,2
50 65,6 68,6 72,6 55,5 53,8 52,4
60 88,9 94,2 100,8 71,3 68,7 66,6
70 117,5 125,8 136,3 89,7 85,9 82,8
80 148,8, 160,5 175,5 107,1 102,2 98,1
90 180,6 195,4 2144 1242 118,8 113,4
100 220,8 240,6 256,9 1479 140,3 133,9
110 267,0 2929 327,1 168,4 159,1 151,3

Tabla 4. Distancias de Visibilidad de Parada en Pendiente de Bajada y Subida
Fuente: NEVI-12-MTOP Volumen N°2-Libro A
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2.3.4. DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE ADELANTAMIENTO*

La distancia de visibilidad de adelantamiento se define como la minima distancia de
velocidad requerida por el conductor de un vehiculo para a adelantar a otro que circula
por su mismo carril, invadiendo el carril contrario sin afectar la velocidad del otro

vehiculo. Para esto debe cumplir con las siguientes condiciones:

e El Vehiculo que es rebasado viaja a una velocidad uniforme.
e El Vehiculo que rebasa acelera hasta alcanzar una velocidad de 15 Km/h.
e Luego de rebasado debe existir una distancia de seguridad entre el vehiculo que se
aproxima en sentido contrario y el que efectia una maniobra.
La distancia de visibilidad de adelantamiento es la sumatoria de cuatro distancias
separadas.
dr =d1+d2 +d3 +d4

La distancia preliminar de demora d1 se calcula utilizando la siguiente ecuacion:

dl1=0,278 xt1 * (V—m+at2—1)
Donde:
v = velocidad promedio del vehiculo que rebasa Km/h
t1= tiempo de la maniobra inicial s.
a = aceleracion promedio por vehiculo que efectua el rebase Km/h s.

m = diferencia de velocidad entre los vehiculos.

Distancia de adelantamiento d2:
d2 =0,278 xv xt2

Donde:
v = velocidad promedio del vehiculo que ejecuta el adelantamiento Km/h

t2 = Tiempo que ocupa el carril opuesto s.

Distancia de seguridad d3. La experiencia ha demostrado que varia entre valores de 35 y
90m.

Distancia recorrida por el vehiculo que viene en el carril contrario d4.
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Velocidades Km/h
Velocidad de Distancia minima de
Disefio Velocidad que es Velocidad que adelantamiento (m)
rebasado rebasa
30 29 44 220
40 36 51 285
50 44 59 345
60 51 66 410
70 59 74 480
80 65 80 540
90 73 88 605
100 79 94 670
110 85 100 730

Tabla 5. Distancias Minimas de Disefio para Carreteras Rurales de dos Carriles, en metros
Fuente: NEVI-12-MTOP Volumen N°2-Libro A

2.3.5. ALINEAMIENTO HORIZONTAL

2.35.1. CURVATURA HORIZONTAL Y SOBREELEVACION®

El alineamiento horizontal deberé permitir la circulacion interrumpida de los vehiculos,
tratando de conservar la misma velocidad directriz en la mayor longitud de carretera que

de posible.

En el disefio de curvas horizontales se deben considerar dos casos:
e Tangente seguida por curva horizontal

e Alineamiento compuesto de tangente y curva horizontal y vertical.

Para dar seguridad y economia a la operacion del transito, se han introducido métodos
de disefio como el radio minima de curva o grado maximo de curva, la tasa de
sobreelevacién maxima o peralte, los factores de friccion y las longitudes de transicion

minima cuando se pasa de una tangente a una curva.
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2.35.2. FACTOR MAXIMO DE FRICCION LATERAL Y TASA DE
SOBREELEVACION O PERALTE®

El factor de friccidn lateral depende principalmente de las condiciones de las llantas de
los vehiculos, el tipo y estado de la superficie de rodamiento y la velocidad, mientras el
peralte depende de las condiciones climaticas, area, urbana o rural, frecuencia de

vehiculos y condiciones de terreno.

Para carreteras rurales y urbanas con velocidades comprendidas entre 30 y 110 Km/h, la
AASHTO presenta factores entre 0,17 y 0,10, para vias urbanas de baja velocidad de 30
a 70 Km/h factores entre 0,30 y 0,16 y para tramos de giro en intersecciones a
velocidades de 20 a 70 Km/h factores de 0,33 a 0,15.

El peralte se necesita cuando un vehiculo viaja en una curva cerrada para contrarrestar
las fuerzas centrifugas y la friccion, este no debe exceder el 0,12 y depende del tipo de

terreno.

Tasa de . .
Sobreelevacion e UGG
10 Rural
8 Rural Plana
6 Suburbana
4 Urbana

Tabla 6. Tasa de Sobreelevacion segln tipo de Area
Fuente: NEVI-12-MTOP Volumen N°2-Libro A
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llustracion 1. Sobreelevacion o peralte de una via
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2.3.5.3. RADIOS MINIMOS Y GRADOS MAXIMOS DE CURVA’

Los radios minimos son los valores limites de la curvatura para una velocidad de disefio
que se relacionen con el peralte maximo y la friccion lateral escogida. El uso de radios
mas reducidos solamente puede lograrse a costas de incémodas tasas de sobreelevacion
y coeficientes de friccién lateral que garantice la adherencia de las llantas con la

superficie de rodamiento de la via.

Una vez conocida el factor de sobreelevacion, los radios minimos de curvatura

horizontal se pueden calcular utilizando la siguiente formula:

Donde:

V = Velocidad de disefio Km/h

e = peralte en fraccion decimal

R

VZ

127+ (e +f)

f = Factor de friccidn lateral, friccién dividida por masa perpendicular al pavimento.

El grado de curvatura Gc es el angulo sustentado en el centro de un circulo de radio R

por un arco de 20 m, se puede utilizar la siguiente expresion:

Gc = 1145.92/R

Velocid | Factor Peralte maximo 8% Peralte maximo 10%
ad de de Radio (m) Grado Radio (m) Grado
disefio | Fricci | Calcula | Recom de Calculad | Recome de
30 0,17 28,3 30 38°12° 26,2 25 45°50°
40 0,17 50,4 50 22°55° 46,7 45 25°28°
50 0,16 82,0 80 14°19° 75,7 75 15°17°
60 0,15 123,2 120 9°33’ 113,4 115 9°58°
70 0,14 175,4 175 6°33° 160,8 160 7°10°
80 0,14 229,1 230 4°59° 210,0 210 5927
90 0,13 303,7 305 3°46° 277,3 275 4°10°
100 0,12 393,7 395 2°54° 357,9 360 3°11
110 0,11 501,5 500 2°17 453,7 455 2°31°
120 0,09 667,0 665 1°43° 596,8 595 1°56°

Tabla 7. Radios minimos y grados maximos de Curvas Horizontales para Velocidades de Disefio
Fuente: NEVI-12-MTOP Volumen N°2-Libro A
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Figura 2. Elementos de Curva Circular Simple.

Donde:

PI: Punto de interseccion de la prolongacién de las tangentes
PC: Punto en donde empieza la curva simple
PT: Punto en donde termina la curva simple
a: Angulo de deflexion de las tangentes

a: Angulo central de la curva circular

R: Radio de la curva circular

T: Tangente de la curva circular o subtangente
E: External

M: Ordenada media

C: Cuerda

Lc: Longitud de la curva circular

2.35.4. TANGENTES®

Son la proyeccién sobre un plano horizontal de las rectas que unen las curvas. Al punto
de interseccion de la prolongacién de dos tangentes consecutivas se llaman Pl y el
angulo de definicion, formado por la propagacién de una tangente y la siguiente se
denomina alfa a.

Las tangentes van unidas entre si por curvas y la distancia que existe entre el final de la

curva anterior y el inicio de la siguiente se la denomina tangente intermedia.

® NORMA DE DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS-2003 PAG. 35
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2.355. CURVAS HORIZONTALES DE TRANSICION®

Para dar seguridad al recorrido de los vehiculos desde una seccién en recta o tangente
de una carretera a una determinada curva horizontal circular, los conductores invaden el
carril vecino, una curva que se denomina de transicién, que facilite un recorrido seguro

y cémodo de la curva.

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. Al cambiar la direccion de un alineamiento horizontal se
hace necesario, colocar curvas, con lo cual se modifica el rumbo de la via que se

requiere para unir el punto inicial con el final.

El requerimiento especial de una curva de transicion consiste en que su radio puede
decrecer gradualmente desde el infinito en la tangente que se conecta con la espiral TE
hasta el final de la curva EC. Por definicion, el radio en cualquier punto de la espiral

varia en relacion inversa con la distancia medida a lo largo de la espiral.

La longitud de transicion es la longitud de la carretera en la cual se cambia de la seccion
con pendientes transversales normales que corresponden a una seccion tangente, seccién
con pendiente sobre elevada en un solo sentido y su punto inferior hacia el inferior de la
curva, igualmente ofrece una distancia apropiada de transicion para la construccion de

los sobre anchos exigidos por la curva circular.

La longitud minima de transicion de la espiral Le, se expresa de la siguiente forma:
V3
L, =0.0702 <R)
Donde:
V = velocidad en Km/h
R = Radio central de la curva en m

C = Tasa de incremento de aceleracion centripeta en m/s® valor varia entre 1y 3.
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RADIO DE CURVA CIRCULAR =R

o .\ [/ LONGITUDDEESPIRAL=L
~ Y
ﬁ T N )

h . TE: UNION DE TANGENTE CON ESPIRAL
e by EC: UNION DE ESPIRAL ¥ CURVA CIRCULAR
~~ AN CE: UNIGN DE CURVACIRCULAR ¥ ESPIRAL
. ET: UNION DE ESPIRAL ¥ TANGENTE

S \'\(’ P: DESPLAZAMIENTO CURYA CIRCULAR Y CURVADE
~B TRANSICION. APROX. IGUALA LY2M4R
(\‘\ k APROX. IGUALA L2
~

¥e IGUALA L
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T. LONGITUD DE TANGENTE. IGUAL A K+HH+H1 ,34_'19

E: DISTANCLA EXTERNA U ORDENADAMEDIA. IGU (R4P)Seeal2 - R
ANGULO SUSTENDIDO POR LA ESPIRAL. IGUAL A LZR (radianes)

LONGITUD DE CURVACIRCULAR. IGUAL A Ridrad-28rad)

Figura 3. Componentes de la curva circular y espirales

Fuente: NEVI-12-MTOP Volumen N°2-Libro A
Las longitudes de espirales en intersecciones se calculan de forma similar, excepto que
los valores de C varian entre 0,3 y 1, en tanto que en las intersecciones dicho valor debe
estar entre 0,75 para velocidades de 80 Km/h y 1,2 para velocidades de 30 Km/h. Las
longitudes minimas de espirales van desde 20m para velocidades de 30 Km/h y radios
minimos de 25m, hasta 60m para velocidades de 70 Km/h.

Peralte Longitud de Transicion y Velocidades de Disefio Km/h
40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110
Carriles de 3,65 m

0,02 25 30 35 40 50 55 60 65
0,04 25 30 35 40 50 55 60 65
0,06 35 35 40 40 5 55 60 65
0,08 45 45 50 55 60 60 65 70
0,10 55 55 60 65 75 75 80 85
0.12 65 65 75 80 90 90 95 105

Tabla 8. Longitudes de Desarrollo de la Sobreelevacion en Carreteras de dos Carriles, en m
Fuente: NEVI-12-MTOP Volumen N°2-Libro A
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Ve=J0Rmvn | wa=S Ok Ve=aURmimn V=GR Vo= rUn | VasBURmn | ve=guRmm | e TO0kTn | wa= 1 T0RTvH|
L (m) L {rmy L (mi} L m L{m) L;m] Lsmi L‘mt Lsmi
R e 2 4|le 2 4]le 2 4|le 2 4|le 2 4]le 2 4|e 2 4|le 2 4|le 2 4
{m) (%) OCrs Crs| (%) Crs Crs| (%) Ors Crs| (%) Crs Crs| (%] Crs Crs | (%) Crs Crs|{%) Crs Crs|(%) Crs Crs|{%) Crs Cry
7000 SN 0 O0]|s8SN D gsN 0 OSN 0O OfsN 0O OfSN O O|SN O OfSN O 0|38 0 0
5000 SN 0 O0[5N O OjeN 0 08N 0 O8N O O8N 0 O[SN 0 O|SN O 0|3N 0 0
[3000 SN 0 OSSN O sy O 0SSN 0 0Of|SN 0O O (SN O OSSN 0 0|3 5 84|21 61 93
2500 SN 0 0]|s8N O sy 0 OSN O OfsSN 0O O (SN O 0]5sl 50 75|22 5 84|25 61 94
(000 SN 0 O0]S8N D gQsN 0 OSN 0 Of|SN 0 O |5l 44 66|22 50 75|27 5 84|31 61 94
1500 SN0 O0|SN D gQsN O OSN 0 0|8 39 53 (24 44 66|29 50 TS5|35 55 B4| 41 61 93
1400 SN 0 0SSN O gsN o 0sl 33 50|27 39 59 (26 44 66|31 B0 TH|38 55 84|43 61 93
1300 SN 0 O0]S8N D gsN o o5 33 50|23 39 59|28 44 66|33 50 75|40 55 B4 | 485 61 94
1200 SN 0 0SSN D sy o0 0|s 33 50|24 39 59 (30 44 66|36 B0 T5|43 5 84|50 61 93
1000 SN 0 OSSN 0D O 8 28 42|22 33 50|20 39 59 (35 44 66|42 50 75|51 55 84| 58 61 93
B0 SN 0 O0]|8N D O 8 28 42125 33 50|32 39 59|39 44 66|46 50 75|56 56 B4| 64 61 93
] SN 0 O0[SN O O] 31 28 42|27 33 50|35 39 59|43 44 66|51 S0 TS5|62 56 84|71 61 93
700 SN0 0| sl 22 3323 28 42|31 33 50|40 39 59 (48 44 66|58 50 75|69 55 84| 80 62 103
B0 SN 0 0|8 22 3327 28 42|36 33 50|45 39 59|55 44 66|65 50 7H|TVE 62 94| 90 TV 11§
500 SN 0 0|23 22 3331 28 42|42 33 50|53 39 59|64 46 69|76 57T 86|89 T1 107 8.8 B85 127
{0 Sl 17 26| 28 22 33|38 28 42|50 33 H0|63 41 62 |75 B4 81|88 67 100098 TH 117 Rmin-456
[300 22 17 26|36 22 3348 28 42|63 38 5T|7EB 51 77|90 65 8799 75 12| Rmin=za0
[250 28 17 26|42 22 33158 30 45|71 43 64| AF 57 86 |97 70 105 Rmin=I7s
[200 31 17 26|50 26 38|66 36 53|82 49 74|96 63 ™M Emin=210
175 15 17 26|58 29 43|71 38 58|88 53 V9|95 65 970
150 40 19 20|62 32 AB|TE 42 63|94 57 85| Rmn=18
140 43 21 3|64 33 48|81 44 65|96 58 8T
130 45 22 32|67 3 BZ|A5 46 AO| OB 59 AR
120 48 23 34|70 36 54|88 48 T1[10.0 80 80
110 1 24 37|74 38 57|91 4% T4| Rmin=115
100 55 28 40|77 40 K8 e5 51 77 emax = 10.0%
B0 59 28 42|82 42 63|98 53 T9 R =Radio de curva
30 64 31 46|88 44 665100 54 &1 W =Velocidad de disefio
70 89 331 50|91 47 7O Rmin = 75 & = Tasa de superelevaciin
0 75 3@ 54|96 49 T4 L = Longitudminima de transicicn
50 82 3@ 590100 51 77 8N = Seccidn Normal
K0 41 44 85 Rrmin = 45 Sl = Seccion Invertida, peralte similar
30 99 47 T a la pendiente normal
Rimin = 35 C: = Camles
CIFRAS REDONDEADAS

Tabla 9. Elementos de Disefio para Curvas Horizontales y Velocidades de Disefio, emax. 10%
Fuente: NEVI-12-MTOP Volumen N°2-Libro A

2.35.6. SOBRE ANCHOS EN CURVASY

Los sobre anchos se disefian en las curvas horizontales de radios pequefios, combinados
con carriles angostos, para facilitar las maniobras de los vehiculos en forma eficiente,
seguro y comodo. Los sobre anchos son necesarios para acomodar la mayor curva que
describe el eje trasero de un vehiculo pesado, para compensar la dificultad que tiene el
conductor al tratar de ubicarse en el centro de su carril de circulacion. Para establecer el

sobre ancho se debe tomar en cuenta lo siguiente:

e En curvas circulares sin transicion, el sobre ancho total debe aplicarse en la parte
interior de la calzada.

e Cuando existen curvas de transicion, el sobre ancho se divide igualmente entre el
borde interno y externo de la curva.

e El ancho extra debe efectuarse sobre la longitud total de transicion. Estos cambios

pueden efectuarse en longitudes entre 30 y 60 m.
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e Los bordes del pavimento siempre deben tener un desarrollo suave y curveado.

TIFO C1 C2 C3
Radio de Curva  Velocidad de disefio (Km/h) Velocidad de diseno (Kmih) Velocidad de diseno (Km/h)

(m) 50 60 70 &80 90 100 110 50 60 70 80 90 100 110 S50 60 70 80 90 100 114
1500 0 ¢ 0 0 0O 0 0 02 02 02 03 03 04 04 03 04 04 04 04 0504
1000 ¢ 0 0101010102 03 03 03 04 04 04 05 04 04 04 05 05 0.5]0¢
750 0 0 01 01 01 02 03 03 03 03 04 05 05|06 06 06 07 07 07 08 0.4
500 02 03 03 04 04 05 05 05106 06 07 07 08 08 08 09 09 1.0 1.0 1.1 1.1
400 0.3 0.3 04 04 05 06 06 07 07 08 08 0.9 09 1.0 1.0 1.1 11
300 0.3 04 04 05 06 07 07 08 08 0.9 1.0 1.0 11

250 04 05 05|06 07 0.8 08 09 1.0 1.1 11 1.2

200 06 07 08 09 1.0 1.1 1.2 13 13 14

160 07 08 10 11 13 14

140 0.7 08 10 11 1.3 14

130 0.7 0.8 10 141 1.3 14

120 0.7 0.8 1.0 11 1.3 14

110 0.7 1.0 1.3

100 0.8 1.1 1.4

90 0.8 1.1 1.4

80 1 13 1.6

70 1.1 1.4 1.7

Tabla 10. Sobre anchos de la calzada en curvas circulares
Fuente: NEVI-12-MTOP Volumen N°2-Libro A
2.3.5.7. DISTANCIA DE VISIBILIDAD EN CURVAS

Las obstrucciones a

la visibilidad

HORIZONTALES!,

localizadas en

las curvas horizontales como

edificaciones, muros, arboles, taludes y otros similares, deben ser revisadas para

recomendar cambios de alineamiento o remocién de obstrucciones, segun la solucién

mas factible.
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LONG, DE TRANSICHON DE ENTRADA

L#d = LONG, DE TRANTICION DE SALIDA

Le = LONG DE Curys
ELe=l = PORCENTAUE DE L=V FUER& DE CTURWVA
Xlel m POACENTAIE DE L=3 FUERA OE CURWA
M1l = DISTAWCIA CE TRANSICICN DE -b & CERD
M2 = [DISTANCIA OE TRANSICION DE CERD A +b

b = BOMBEQ

S¢ = SOPRE-ELEVACKIN kAXiba

SA = SECCION TIPQ ~A

56 = SECCION TIPO T8

SC w SECCION TIPO T

SE = SECCION TIPG S0°

PC = D) CUFWA CIRCULAR

PT = TERMINACION CURvA CIRCULAR

Poslckin de secciones thipe en curva clreular

Figura 4. Componentes de la curva circular
Fuente: NEVI-12-MTOP Volumen N°2-Libro A
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Poakelon de secclones Upo an curvd eapiral

Figura 5.Componentes de las curvas espirales
Fuente: NEVI-12-MTOP Volumen N°2-Libro A

La linea de vista es la cuerda de la curva y la distancia de visibilidad de parada se mide
a lo largo de la linea central del carril interior de la referida curva. Se requiere que la
ordenada media desde el centro de la curva hasta la obstruccion, no obstaculice la

visibilidad de parada requerida en sus valores alto y bajo.
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2.3.6. ALINEAMIENTO VERTICAL
2.3.6.1. CONSIDERACIONES PARA ALINEAMIENTO VERTICAL™

El perfil longitudinal conforma la rasante que estd constituida por una serie de rectas

enlazadas por arcos verticales parabdlicos a los cuales dichas rectas son tangentes.

El sentido de las pendientes se define segln el avance, siendo positivas aquellas que

implican un aumento de cota y negativas las que producen una pérdida de cota.

Las curvas verticales entre pendientes sucesivas permiten conformar una transicion
entre pendientes, eliminando el quiebre brusco de la rasante. Para la definicién del perfil
longitudinal se adoptaran, los siguientes criterios:

e El eje define el perfil y debe coincidir con el eje central de la calzada.

e En terrenos montafiosos y escarpados, se acomodara la rasante el relieve del terreno,
evitando tramos en contra pendiente.

e Lograr una rasante con pendientes moderadas, compatibles con la topografia del
terreno.

e Los valores de pendiente maxima y longitud critica, se deben emplear cuando

resulte indispensable, para mejor calidad y apariencia de la carretera.

2.3.6.2. CURVAS VERTICALES®

Las curvas verticales seran proyectadas de modo que permitan la visibilidad en una
distancia igual a la visibilidad minima de parada y cuando sea razonable una visibilidad

mayor a la distancia de visibilidad de paso.

Para la determinacion de la longitud de las curvas verticales se seleccionara el indice de
Curvatura K, multiplicado por el valor absoluto de la diferencia algebraica de
pendientes A.

L =KA

12 NEVI-12-MTOP VOLUMEN N°2-LIBRO A PAG. 142
13 NEVI-12-MTOP VOLUMEN N°2-LIBRO A PAG. 143
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Longitud Controlada Longitud Controlada por
Velocida nor Visihilidad de Visibilidad de
d (Km/h) I?i§t§r)cia de Indice de l?i_s,tzjlr_\cia de Indice de
visibilidad de | Curvatura visibilidad de Curvatura
frenado (m) K adelantamiento (m) K
20 20 0,6 - -
30 35 1,9 200 46
40 50 3,8 270 84
50 65 6,4 345 138
60 85 11 410 195
70 105 17 485 272
80 130 26 540 338
90 160 39 615 438

El indice de curvatura es la Longitud L de la curva de las pendientes
(A) = L/A por el porcentaje de la diferencia algebraica

Tabla 11. indice K para el calculo de la longitud de curva vertical convexa
Fuente: NEVI-12-MTOP Volumen N°2-Libro A

Velocidad

Longitud Controlada por
Visibilidad de Frenado

Distancia de P
(Km/h) vfisibilidad de C:JnrggctﬁgeK
renado (m)
20 20 3
30 35 6
40 50 9
50 65 13
60 85 18
70 105 23
80 130 30
90 160 38

El indice de curvatura es la Longitud L de la
curva de las pendientes (A) = L/A por el
porcentaje de la diferencia algebraica

Tabla 12. indice K para el calculo de la longitud de curva vertical concava
Fuente: NEVI-12-MTOP Volumen N°2-Libro A
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2.3.6.3. PENDIENTES"

En tramos de corte se debe evita el empleo de pendientes menores a 0.5%. Podra
hacerse uso de rasantes horizontales en los casos en que las cunetas adyacentes puedan
ser dotadas de la pendiente necesaria para garantizar el drenaje y la calzada cuente con

un bombeo igual o superior a 2%.

Orografia | TEoY | Siliate | Montanoso | Escarpado

Velocidad
20 8 9 10 12
30 8 9 10 12
40 8 9 10 10
50 8 8 8 8
60 ) 8 8 8
70 7 7 7 7
80 7 7 7 7
90 6 6 6 6
100 6 5 5 S
110 5 5 5 5

Tabla 13. Pendientes Maximas.
Fuente: NEVI-12-MTOP Volumen N°2-Libro A
Cuando las pendientes son mayores a 10%, se recomienda que el tramo no exceda 180
m. En curvas con radios menores a 50 m de longitud debe evitarse pendientes en exceso
a 8% debido a que la pendiente en el lado interior de la curva se incrementa

significativamente.

COTAS CURVA VERTICAL

TANGENTE VERTICAL e

p%=(AX/AY)*100

ABSCISAS™

Figura 6. Elementos para Disefio Vertical

1% NEVI-12-MTOP VOLUMEN N°2-LIBRO A PAG. 145

46



2.3.7. SECCION TRANSVERSAL?®

La seccion transversal, comprende el nimero de carriles, sobre anchos, espadones y
demas dispositivos de seguridad. En los tramos en recta, la seccidn transversal de la
calzada presenta inclinaciones transversales (bombeo) desde el centro hacia los bordes

para facilitar el drenaje superficial y evitar acumulaciones de agua.

Las carreteras pavimentadas estaran provistas de bombeo con valores entre 1,5y 3%, en

tramos en curvas este sera sustituido por el peralte.
2.3.8. TALUDES™

Los taludes en corte y en relleno son muy importantes en la seguridad y buena
apariencia de una carretera, ademas de influir en su costo de mantenimiento. Aunque su
disefio depende de las condiciones de los suelos y de las caracteristicas geométricas de
la via, como regla general los taludes deben disefiarse con la menor pendiente

econdémicamente permisible.

2.4. CAMINOS RURALES LOCALES' SEGUN LA AASTHO
2.4.1. CAMINOS LOCALES DE MUY BAJO VOLUMEN (TMDA < 400)*
Un camino local de muy bajo volumen es un camino que esta funcionalmente
clasificada como un camino local y tiene un promedio de disefio de volumen de transito
diario de 400 vpd o menos. Casi el 80% de los caminos de los EUA puede ser
clasificado como tal. Estos caminos son usados principalmente por los automovilistas
que ellos viajan con frecuencia y estan familiarizados con sus caracteristicas de disefio
geométrico. Las caracteristicas unicas de estos caminos son generalmente aceptados y
cortada por los conductores que usan ellos. Ademas, los encuentros con otros vehiculos
son raros Y, estadisticamente, las oportunidades de los choques son extremadamente
bajos. El disefio geométrico de caminos locales muy bajo volumen presenta un reto

Unico debido a que los volumenes de transito muy bajos y una menor frecuencia de

15 NEVI-12-MTOP VOLUMEN N°2-LIBRO A PAG. 148
® NORMAS DE DISENO GEOMETRICO pég. 235
7 AASHTO. Roadside Design Guide 2011 cap IV.
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choques hacen disefios que normalmente se aplican a los mayores volumenes de
caminos menos rentables.
La AASHTO Directrices para el Disefio Geométrico de Caminos Locales Muy bajo
volumen (TMDA <400) (3) se refiere a las necesidades Unicas de los caminos y los
disefios geométricos adecuados para satisfacer esas necesidades. Las directrices para la
AASHTO mismas vias locales de bajo volumen se pueden usar en lugar de la presente
publicacion en el disefio de los caminos locales que se ajusten a los criterios aplicables.
Las directrices AASHTO para los caminos locales muy bajo volumen abordan
cuestiones para las que la orientacién disefio geométrico apropiado difiere de las
politicas que normalmente se aplican a los caminos de mayor volumen. Para cualquier
problema de disefio geométrico no se abordan en las directrices AASHTO para los
caminos locales muy bajo volumen, los profesionales del disefio deben consultar
AASHTO de Una politica de Disefio Geométrico de Caminos y Calles.

2.4.2. CONSIDERACIONES GENERALES DE DISENO®
Una parte importante de la red vial rural consta de caminos locales de dos-carriles, los
cuales deben disefiarse para dar cabida a los criterios practicos mas altos compatibles
con el trénsito y la topografia.

2.4.3. VELOCIDAD DIRECTRIZ®
La velocidad directriz es una velocidad seleccionada para determinar las diversas
caracteristicas de disefio del camino. Las caracteristicas de disefio geométrico deben ser
apropiadas para las condiciones ambientales y del terreno, y de acuerdo con la velocidad
directriz seleccionada. Se anima a los proyectistas a seleccionar velocidades directrices
iguales 0 mayores que los valores minimos que mostrados en la Tabla 5-1. Las
velocidades directrices bajas son aplicables a los caminos de alineamiento sinuoso en
terreno ondulado o montafioso, o donde las condiciones ambientales gobiernan. Las
velocidades directrices altas son aplicables a los caminos en terreno plano, o cuando
otras condiciones ambientales son favorables. Las velocidades directrices intermedias
seran adecuados donde las condiciones ambientales del terreno y otras son una
combinacidn de las descritas para baja y alta velocidad. La Tabla 5-1 lista los valores de
velocidades directrices minimas apropiadas para el volumen de transito y tipos de

terreno.

? NEVI-12-MTOP VOLUMEN N°2-LIBRO A PAG. 148
% NORMAS DE DISENO GEOMETRICO pég. 235
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Design Speed (km/h) for Specified Design
Volume (veh/day)

250 | 400 | 1500 | 2000
Type of under | 50to | to to to and

Terrain 50 250 | 400 | 1500 | 2000 | over
Level 50 50 60 20 a0 80
Rolling 20 50 50 60 &0 &0

Mountainous 30 30 30 50 50 | 50

Tabla 14. Velocidades directrices minimas para caminos rurales locales.

Fuente: Politica de disefio geométrico de vias y caminos AASTHO LV 2011.

2.4.4. VOLUMEN DE TRANSITO DE DISENO?*
Los caminos deben disefiarse para un volumen de transito especifico y un nivel
aceptable de servicio especificado. El volumen promedio de transito diario (TMDA), ya
sea actual o proyectada para un futuro afo de disefio, debe ser la base del disefio. Por lo
general, el afio de disefio es de 20 afios en el futuro, pero puede oscilar entre el afio en

curso a 20 anos, dependiendo de la naturaleza del mejoramiento.

2.4.5. NIVELES DE SERVICIO?*
Los procedimientos para estimar el rendimiento operativo del transito de disefios
particulares se presentan en la Highway Capacity Manual (MCH) (16), que también
presenta una discusion a fondo del concepto de nivel-de-servicio. Si bien la eleccién de
un nivel de disefio adecuado de servicio queda a juicio del organismo vial, los
proyectistas deben esforzarse por dar el mas alto nivel-de-servicio préctico y coherente
con las condiciones previstas. Dado que los caminos locales dan principalmente acceso

a las propiedades colindantes, un nivel- de-servicio D es aceptable.

2.4.6. ALINEAMIENTO®

2L AASHTO. Roadside Design Guide 2011 cap IV.
22 AASHTO. Roadside Design Guide 2011 cap IV.
2 AASHTO. Roadside Design Guide 2011 cap IV.
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El alineamiento entre los puntos de control debe disefiarse para ser tan favorable como
fue- re posible, de acuerdo con el impacto ambiental, topografia, volumen de transito de
disefio, y la cantidad de zona-de-camino que razonablemente pueda obtener. Deben
evitarse los cambios repentinos entre las curvas de diferentes radios, o entre rectas
largas y curvas cerradas. Cuando fuere préctico, el disefio debe incluir oportunidades de
adelantamiento. Cuando las curvas verticales convexas y horizontales se superponen
debe darse distancia visual mayor que la minima para que las curvas horizontales sean
visibles al acercarse los conductores.
2.4.7. PENDIENTES
Las pendientes maximas sugeridas para caminos rurales locales se muestran en la Tabla

5-2 en funcién del tipo de terreno y velocidad directriz.

: Maximum Grade (36} for Specified Design

Typeof | Speed (km/h) ]
| Terraln__| 20130140150 60|70 | 80 [ 90 | 100
Level 9| § .W:I 71 71 7 6| 6 5]
Rolting | 12| 11| 11] 10| 10| 9| &| 7| &
Mountainous | 17 | 1| 15! 14| 13| 12| 10} 10| —

Tabla 15. Pendientes maximos de Caminos Rurales Locales.
Fuente: Politica de disefio geométrico de vias y caminos AASTHO LV 2011.

Design Stapping Sight Distance (m)

Speed Downgrades Upgrades

fkm/h) | 3% | 6% | 9% | 3% | 6% | 9%
20 20 20 20 19 18 18
£l 32 35 35 3 0 29
a0 50 50 53 45 a4 43
50 66 70 74 61 59 58
60 a7 92 97 30 77 75
70 110 116 124 100 o7 93
80 126 l44 154 123 118 114
S0 164 174 g7 148 141 136
100 194 207 223 174 167 160
110 227 | 243 | 262 | 203 | 1%4 | 186
120 263 281 304 234 223 214
130 3an2 323 350 267 254 243

Tabla 16. Pendientes maximos de Caminos Rurales Locales.

Fuente: Politica de disefio geométrico de vias y caminos AASTHO LV 2011
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2.4.8. PENDIENTE TRANSVERSAL*

La pendiente transversal de la calzada debe ser suficiente para dar un drenaje adecuado.
Normalmente, pendientes transversales entre 1,5 a 2% para superficies pavimentadas y
2a

6% para superficies no pavimentadas.

Para las superficies no pavimentadas, tales como estabilizado o grava suelta, y para

superficies de tierra estabilizada, es deseable una pendiente transversal 3%.

2.4.9. PERALTE®

Para caminos rurales con superficies pavimentadas, el peralte no debe ser mas de 12%,
excepto donde las condiciones de la nieve y el hielo prevalezcan, en cuyo caso el peralte
no debe ser mas de 8%. Por caminos de tierra, peralte no debe ser més del 12%.

El desarrollo-del-peralte es la longitud del camino necesaria para completar el cambio
de la pendiente transversal desde una seccion con la corona adversa eliminado hasta una
seccion totalmente peraltada. Longitudes minimas de desarrollo se dan en el Capitulo 3.
Los ajustes en las longitudes de desarrollo de disefio pueden ser deseables para una

conduccidn suave, drenaje de la superficie, y un buen aspecto.

V,=20 | V,=30 | V,=40 | V,=50 | V,=60 | V,=70 | v,=80 | V,=90 | v,=100
km/h | kmfh | km/h | km/h | kmfh | km/h | kmzh | km/h | km/h
e (%) R {m} R (m) R {m) R (m) ft{m) R{m) R (m) R (m) R (m)
NC 163 a7 678 951 1310 1740 2170 2640 3250
RC 102 237 441 632 877 1180 1450 1830 2260
22 75 187 363 534 749 1020 129 1590 1980
2.4 51 132 273 435 626 265 i1e 1390 1730
26 a8 P 208 345 508 720 244 1200 1510
28 30 79 167 283 a2 605 802 1030 1320
T 64 137 236 256 516 690 893 1150
32 "0 Tsa ] 1w 199 | 303 a3 so7 79 | w10 |
34 - 17 A5 95” 170‘ 260 382 518 680 879
26 14 38 1 144 222 329 248 so1 767
38 12 31 67 121 187 278 381 505 658
40 3 22 ) %6 135 203 280 75 292 |

Tabla 17. Radios minimos para peraltes de disefio, velocidades directrices, y emax 4%.
Fuente: Politica de Disefio Geométrico De Vias Y Caminos AASTHO LV 2011

2% AASHTO. Roadside Design Guide 2011 cap IV.

% AASHTO. Roadside Design Guide 2011 cap IV.
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Tabla 18. Radios minimos para peraltes de disefio, velocidades directrices, y emax 4%.

Fuente: Politica de Disefio Geométrico De Vias Y Caminos AASTHO LV 2011

Fuente: Politica de Disefio Geométrico De Vias Y Caminos AASTHO LV 2011

Limiting Superelevation
Design Speed [km/h}) Rate (%}
20 &
£l 8
40 10
50 11
&0 11
70 12

Tabla 19. Valores de peraltes limite.
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2.4.10. DISTANCIA VISUAL?®

Las distancias visuales minimas de detencién y de adelantamiento se muestran en las
Tablas 5-3 y 5-4. Los criterios para medir la distancia de visibilidad, tanto vertical como
horizontal, son: para distancia visual de detencion, la altura de los 0jos es de 1,08 my la
altura del objeto es de 0.6 m, para el paso de distancia de visibilidad, la altura del ojo

sigue siendo la misma, pero la altura del objeto es 1,08 m.

Design Rate of Vertical Curva-
Initial Stopping ture, k% (m/%)
Speed Sight Dis~
(km/h) | tance (m) Crest Sag
20 20 i
30 35 2
40 50 4
50 65 7 13
60 85 11 18
70 105 17 23
80 130 26 30
90 160 39 38
100 185 52 45

Tabla 20. Controles de disefio para distancia visual de detencion y para curvas verticales convexas y

Fuente: Politica de Disefio Geométrico De Vias Y Caminos AASTHO LV 2011

Un Cambio de curvatura vertical, K, es la longitud de la curva% diferencia algebraica
de los pendientes de interseccion (es decir, K = L/C). (Véanse las secciones 3.2.2 y

3.4.6 para mas detalles.)

concavas

% AASHTO. Roadside Design Guide 2011 cap IV.
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Design Passing | Rate of Verti-
Design Speed | Sight Distance  cal Curvature,
(km/h) - (m) L ke {m/%)
'""'-'—*'-5""'—"' 120 | __J:;_m o
w | w0 [ 0w
50 ! 160 30
60 180 zt
" | 210 [ TR
s | 25 | e
0 | 20 | o1
;____,_.']._G..[.] e - -"-3:'.‘_;9-_.-“--u-ﬂ-r“.-“.'uéiéh.

Tabla 21. Controles de disefio de las curvas verticales convexas basados en la distancia visual de
adelantamiento.
Fuente: Politica de Disefio Geométrico De Vias Y Caminos AASTHO LV 2011

a) Cambio de curvatura vertical, K, es la longitud de la curva/% de diferencia

algebraica de los pendientes de interseccion (es decir, K = L/A).

2.5. ELEMENTOS TRANSVERSALES?

2.5.1. ANCHO DE PLATAFORMA
El ancho minimo de la plataforma es la suma de los anchos de calzada y espaldones,
Tabla 5-5. La anchura del espalddn se mide desde el borde de la calzada hasta el punto
de interseccion de la pendiente espaldon y talud. Cuando se proponen barreras
longitudinales, es deseable dar un desplazamiento minimo de 1,2 m de la calzada a la
barrera siempre que fuere practico.
Cuando se incluyan instalaciones ciclistas como parte o junto a la plataforma, consultar
la guia AASHTO para el desarrollo de instalaciones ciclistas (2).

2.5.2. NUMERO DE CARRILES
Por lo general, dos carriles de viaje tienen capacidad para el volumen de transito normal
en los caminos locales rurales. Si se presentan volumenes de transito excepcionales en
areas especificas, pueden darse carriles adicionales, basados en un analisis de nivel-de-
servicio segun los procedimientos descritos en la seccion 2.4. Las disposiciones para

carriles de as- censo y adelantamiento se tratan en la seccién 3.4.

2 AASHTO. Roadside Design Guide 2011 cap IV.
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Minimum Width of Traveled Way (m)
Design | for Specified Design Volume (veh/day)
Speed | under | 400to | 1500to | over
(km/h) | 400 1s00 | 2000 | 2000
20 5.4 6.07 6.0 6.6
30 5.4 6.0° 6.6 7.2"
40 54 6.0° 6.6 7.26
S0 54 6.0° 6.6 7.28
60 5.4 6.0° 6.6 7.2
70 6.0 6.6 6.6 7.2¢
80 6.0 6.6 6.6 7.28
90 6.6 6.6 7.26 7.2¢
100 6.6 6.6 7.20 7.26
Width of graded shoulder on each side
All of the road (m)
speeds | 06 | 159¢ | 18 | 24

Tabla 22. Ancho minimo de calzada y espaldones

Fuente: Politica de disefio geométrico de vias y caminos AASTHO LV 2011.

a) Para caminos en terreno montafioso con un volumen de disefio de 400 a 600
veh/dia, el uso de5.4 m de ancho de calzada y 0,6 m de ancho de las espaldones.
b) Cuando se muestra la anchura de la calzada como 7,2 m, la anchura puede

permanecer en 6,6 m en los caminos reconstruidas donde no haya patron de

choque que sugiera la necesidad de ensanchamiento,

c) Puede ser ajustada para alcanzar un ancho de la calzada minimo de 9 m para

velocidades directrices de més de 60 km/h.
2.5.3. ANCHO DE ZONA DE CAMINO?®

Proveer anchos de zona-de-camino que se adapten a la construccion, drenaje adecuado,
y mantenimiento adecuado de un camino es una parte muy importante del disefio en
general. La zona-de-camino amplia permite construir pendientes suaves, lo que resulta
en una reduccion potencial de gravedad del choque, y un modo de mantenimiento facil
y economico. La adquisicién de suficiente zona-de-camino en el momento de la
construccion inicial permite el ensanchamiento de la calzada y la ampliacion y

fortalecimiento de la vereda a un costo razonable a medida que aumentan los volimenes

de transito.
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En las zonas desarrolladas, puede ser necesario limitar el ancho de la zona-de-camino.
Sin embargo, el ancho de zona-de-camino no debe ser inferior a la necesaria para dar
cabida a todos los elementos de las secciones transversales de disefio, servicios
publicos, y las zo- nas fronterizas adecuadas.

2.5.4. INSTALACIONES PEATONALES Y CICLISTAS?
Muchos caminos locales son suficientes para acomodar el transito ciclista. Cuando se
desean instalaciones especiales para las bicicletas, deben estar en conformidad con la

Guia de AASHTO para el desarrollo de instalaciones ciclistas (2).

Normalmente no hay veredas a lo largo de los caminos rurales locales. Sin embargo, en
las zonas donde el proyectista prevea peatones, la guia de disefio adicional se puede
encontrar en la seccion 4.17.1 en "Veredas", y en AASHTO de Guia para la

planificacion, disefio y operacién de las instalaciones peatonales (5).

2.5.5. ESTRUCTURAS NUEVAS Y RECONSTRUIDAS
El disefio de puentes, acueductos, muros, tlneles y otras estructuras debe estar de
acuerdo con la corriente AASHTO LRFD Bridge Design Especificaciones (8). Salvo
que se indique lo contrario en este Capitulo y en el Capitulo 4, el disefio tridimensional
de estructuras también debe estar de acuerdo con la referencia (<8).
La carga minima de disefio de nuevos puentes sobre caminos rurales locales deben ser
las
93-HL cargas vivas de vehiculos de disefio.
Los anchos de calzada claras minimas para puentes nuevos y reconstruidos sea el que

Figura en:
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Minimum
Clear Road- Design Load-
Design Volume | way Width for | ing Structural
(veh/day) Bridges® Capacity
400 and under | Traveled way + HL93
0.5 m (each side)
400 to 2000 Traveled vay + HL93
{ 1.0 m (each side)
over 2000 ; Approach road- HL93
i way width®

Tabla 23. Anchos minimos Caminos claras y las cargas de disefio de puentes nuevos y reconstruidos
Fuente: Politica de Disefio Geométrico De Vias Y Caminos AASTHO LV 2011

a) Cuando se aparecio6 el ancho de la calzada de aproximacion (calzada mas las
espaldones), que el ancho de la superficie debera realizarse a través de las
estructuras.

b) Para puentes de mas de 30 m de longitud, la anchura minima de calzada mas 1 m

de cada lado es aceptable.

2.5.6. CONSERVACION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES ¥
Cuando se reconstruya un camino existente, un puente existente que se ajuste al alinea-
miento y rasante propuesta puede permanecer en su lugar cuando su capacidad
estructural, en términos de carga de disefio y ancho de la calzada libre, es al menos igual

a los valores indicados en la Tabla 5 - 7 para el volumen de transito aplicable.

Los valores que se muestran en la Tabla 5-7 no se aplican a las estructuras con
longitudes totales superiores a 30 m. Estas estructuras deben ser analizadas

individualmente, teniendo en cuenta el estado de la estructura,

La anchura libre dada, volumen de trénsito, vida restante de la estructura, el volumen de
peatones, almacenamiento de nieve, velocidad directriz, historia de choque, y otros

factores pertinentes.
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| Design Load- Minimum E
Design Volume ' ing Structural | Clear Roadway |
(vehfday) | Capacity Width (m)@be |
0 to 50 | MS13S 6.09
50to250 | MS 135 6.0
250101500 |  MS135 6.6
1500 to 2060 | MS 135 7.2 ]
aver 2000 MS135 8.5 |

Tabla 24. Capacidades estructurales minimas y anchos minimos de Caminos Puentes construidos.
Fuente: Politica de Disefio Geométrico De Vias Y Caminos AASTHO LV 2011

a) Espacio de manejo entre veredas o carriles, lo que sea menor.

b) Anchos minimos claros 0,6 m mas estrecho puede usarse en caminos con pocos
camiones. En ningln caso la anchura libre minima serd menor que el ancho de la
calzada de aproximacion.

¢) No se aplica a las estructuras con una longitud total superiora30 m.d Para

los puentes de un solo carril, utilice 5,4 m.

2.5.7. DISENO DE LOS COSTADOS DE LA CALZADA*
Hay dos consideraciones principales para el disefio del camino a lo largo de la calzada

de los caminos rurales, zonas transparentes locales y desplazamiento lateral.

2.5.8. ZONAS DESPEJADAS®
Una zona-despejada de 2 a 3 0 mas desde el borde de la calzada, debidamente
calificado, con pendientes relativamente planas y redondeadas de disefio transversal, es
deseable. Una excepcion puede ser cuando se da proteccion de barandas. La zona-
despejada debe estar libre de todos los objetos inflexibles, como los arboles, soportes de
sefiales, postes, postes de luz y otros objetos fijos que pueden aumentar la gravedad
potencial de un choque cuando un vehiculo se despista. Nuevas orientaciones sobre las
zonas claras se pueden encontar en el AASHTO Costado camino Design Guide (9). Una

fuente de los criterios de di- sefio de zonas claras alternativas que pueden ser
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considerados para los caminos y calles que llevan a 400 vpd o menos locales es la
Directrices AASHTO para el Disefio Geométrico de Caminos Locales Muy bajo
volumen (TMDA < 400) (5).

2.5.9. DESPLAZAMIENTO LATERAL®
Desplazamiento lateral se define en la Seccion 4.6.2. Continuacién del debate y
orientacion sugerida en la aplicacion de desplazamientos laterales se da en el AASHTO

Costado camino Design Guide (9).

La anchura aproximacion completo (calzada plus espaldones) debe realizarse a lo largo
del camino y en los puentes y pasos a desnivel cuando sea viable. En la medida de lo
posible, donde otro camino o ferrocarril pasa por encima de la calzada, el puente debe
disefiarse de modo que el muelle o tope soportes, incluidos los sistemas de proteccion
de barrera, tengan un desplazamiento igual o mayor que el desplazamiento lateral. En
instalaciones sin vereda y con espaldones, la guia AASHTO de costados de calzada (9)

orienta sobre la concesidn de desplazamientos laterales.

2.5.10. TALUDES
El porcentaje maximo de talud depende de la estabilidad de los suelos locales tal como
se determina por la investigacion del suelo y la experiencia local. Las pendientes deben
ser tan planas como fuere posible, teniendo en cuenta otras limitaciones de disefio. Los
taludes planas reducen el potencial de intensidad de choque para los vehiculos que se
despistan, dando una zona de maniobra en caso de emergencia. Ademas, son mas
estables que las fuertes pendientes, ayudan al crecimiento de las plantas, y simplifican el
mantenimiento. Los vehiculos que se despistan con frecuencia pueden mantenerse bajo
control si las pendientes son suaves y zanjas de drenaje estan bien redondeadas. Tales
areas de recuperacion de- ben ser dadas en que los controles sobre el terreno y de paso a

la derecha permiten.

Las combinaciones de velocidad y la altura de la pendiente deben prever la recuperacion

de vehiculos. Cuando las condiciones de control (como se llena de alta, restricciones de
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zona- de-camino, o la presencia de rocas, cursos de agua, u otras caracteristicas de
camino) no sea factible, se debe considerar a la provisién de barandas de proteccion, en
cuyo caso el porcentaje maximo de talud coherentes con la estabilidad de la pendiente

se pueden utilizar.

Al corte se deben disefiar con zanjas adecuadas. Preferiblemente, el talud no debe ser
superior al 1V:2H, y la zanja fondo y taludes debe ser bien redondeado. El dorso de

ladera no debe exceder la tasa maxima necesaria para la estabilidad.

2.5.11. DISENO DE INTERSECCION*
Las intersecciones deben estar ubicadas cuidadosamente para evitar pendientes perfil
empinadas y dar una adecuada distancia visual de aproximacion. Una interseccion no
debe situarse méas all4 de una curva vertical corta convexa o en una curva horizontal
agudo. Cuando no haya alternativa practica a la localizacion de una interseccion en una
curva, la distancia de visibilidad de aproximacion en cada ramal se debe comprobar, y
cuando sea practico, pendientes dorsales debe ser aplanada y curvas horizontales o
verticales alargado para dar la distancia de visibilidad adicional. EI conductor de un
vehiculo que se aproxima a una interseccion debe tener una vision clara de toda la
interseccion y la longitud suficiente de los caminos se cruzan para permitir al conductor
a anticipar y evitar posibles choques. Distancias visuales en las intersecciones con seis
tipos diferentes de control de transito se presentan en la seccion 9.5 sobre "Interseccion

Distancia Visual".

Intersecciones deben ser disefiadas con radios de redondeo adecuado para un vehiculo
de disefo seleccionado, lo que representa un vehiculo mas grande que se prevé usar la
inter- seccion con cierta frecuencia. Para obtener informacion sobre radio minimo de
giro, véase la seccion 9.6 sobre ™Las vias de torneado y canalizacién." Cuando los
volumenes de inflexién son deben ser considerados significativos, carriles auxiliares y
canalizacion.

Interseccidn piernas que operan bajo el control de parada deben intersecarse en angulo

recto, siempre que fuere préctico, y no deben intersecarse en un angulo inferior a 60
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grados. Para obtener méas informacion acerca de angulo de interseccion, Seccion 9.4.2

"Alineamiento".

2.5.12.PASOS A NIVEL DE FERROCARRIL Y CAMINO®
Los dispositivos de advertencia de cruces a-nivel apropiados deben ser instalados en los
cruces de vias de ferrocarril en los caminos y calles locales. Los detalles de los
dispositivos que se utilizaran se dan en la Manual de Dispositivos Uniformes de Control
de Transito (MUTCD) (12). En algunos estados, la aprobacion definitiva de estos
dispositivos puede ser ejercido por un organismo que tiene la supervisién sobre

ferrocarriles.

La distancia visual es una consideracion importante en los cruces de vias de ferrocarril.
De- be haber suficiente distancia de visibilidad a lo largo del camino ya lo largo de las
vias del tren por un conductor que se aproxima a reconocer el cruce, percibir el
dispositivo de advertencia, determinar si un tren se acerca, y deténgase si es necesario.
También se necesita la distancia de visibilidad suficiente a lo largo de la pista para los
conductores de vehiculos detenidos para decidir cuando es seguro para proceder a
cruzar las vias. Para mas informacion sobre los pasos a nivel de vias de ferrocarril,
Seccion 9.12.

El ancho de la calzada en todos los cruces de ferrocarril debe ser la misma que la
anchura de la calzada aproximacion. Cruces que se encuentran en las rutas de bicicleta
que no son perpendiculares al ferrocarril pueden necesitar arcén pavimentado adicional
para bicicletas para maniobrar sobre el crucero. Para méas informacion, AASHTO Guia

para el desarrollo de instalaciones ciclistas (2).

2.5.13. DISPOSITIVOS DE CONTROL DE TRANSITO36
Signos, pavimento y otras etiquetas y, en su caso, controles de seméaforos son elementos

esenciales para todas los caminos y calles locales. Consulte el MUTCD (12) para
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obtener detalles de los dispositivos que se utilizardn y, para algunas condiciones,

garantias para su uso.

2.6. DRENAJEY’

Drenaje, tanto en el pavimento y de los lados y del subsuelo, es una consideracion de
disefio importante. Drenaje inadecuado puede conducir a altos costos de mantenimiento
y las condiciones operativas adversas. En las zonas de nevadas significativas, los
caminos deben estar disefiados de manera que hay suficiente espacio de
almacenamiento fuera de la calzada para la nieve arado y un drenaje adecuado para
condiciones de fusion. Orientacion adicional se puede encontrar en el AASHTO Manual
de Drenaje Modelo (6).

2.7. CONTROL DE EROSION Y PAISAJISMO®*®
Se debe considerar a la preservacién de la cubierta vegetal natural y el crecimiento de
arbustos y arboles en la zona de camino en el disefio de caminos rurales locales.
Arbustos, arboles y otra vegetacion deben ser considerados en la evaluacion de la
distancia de visibilidad disponible para el conductor y el desplazamiento lateral de los
objetos en camino. La siembra, abono, maldito, u otras medidas aceptables para pistas
que cubren, cunetas y otras areas erosionables deben considerarse en el disefio local de

caminos rurales.

Para mas informacion sobre el control de la erosion y paisajismo, Seccion 3.6.1 sobre
"Control de la Erosion y Desarrollo del Paisaje" y AASHTO de Una guia para el paisaje

de Transporte y Disefio Ambiental (1).

2.8. CARACTERISTICAS DE LA NORMAS AASTHO

2.8.1. COMITE TECNICO DE DISENO GEOMETRICO.
Esta conformado por comisiones técnicas de cada estado las misma que proponen,
elaboran, condicionan, ejecutan, disponen y establecen las normativas viales en los

Estados Unidos de Norteamérica conformando asi la American Association of State
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Highway and Transportation Officials, la misma que de acuerdo a cada estado posee

adaptaciones y caracteristicas de acuerdo a las necesidades propias de cada region.

Technical Committee on Geometric Design

;

P Authority
L)
FHWA

AASHTO
APWA

. County

Engineers

National
League
of Cities

lHustracion 2. Mapa de aplicacién de la normativa.

Fuente: Technical Committee on Geometric Design.

Port authority of NY,NJ.

Federal Highway admistration.

American Association of State Highway and Transportation Officials.
American Public wors Association.

County engineers.

National league of cities.
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3.

3.1.

3.2.

CAPITULO Il
METODOLOGIA
TIPO DE ESTUDIO: Descriptivo, Explicativo, Evaluativo

Descriptivo: Ya que se debe definir los procedimientos a seguir para realizar el

disefio geométrico y de los estudios de campo y laboratorios realizados.

Explicativo: Puesto que se debe explicar los procedimientos metodologicos
empleados para la realizacién del disefio geométrico y de los estudios de campo
y laboratorios realizados.

Evaluativo: Porque se debe evaluar determinar los resultados obtenidos del

disefio geométrico y de los estudios de campo y laboratorios realizados.
POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

La poblacion la constituyen los estudiantes y docentes de Ingenieria civil, dentro de la

Universidad Nacional De Chimborazo.

Facultad Personal Poblacion total
Ingenieria  Estudiantes 507
Civil Docentes 43
TOTAL 550

Tabla 25. Poblacién de Estudiantes y docentes de la Universidad Nacional de Chimborazo

3.2.1.1.

Se utili

Fuente: Hugo A. S&nchez V.

MUESTRA

zara un muestreo de los habitantes beneficiarios por la via evaluada mediante la

siguiente férmula:

Doénde:

B No?Z?
(N -1)e? + 6222

n
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= n=el tamafio de la muestra.

= N =tamafio de la poblacion.

= o = Desviacion estandar de la poblacion que, generalmente cuando no se tiene
su valor, suele utilizarse un valor constante de 0,5.

= Z = Valor obtenido mediante niveles de confianza. Es un valor constante que,
si no se tiene su valor, se lo toma en relacion al 80% de confianza equivale a
1,28 o en relacién al 99% de confianza equivale 2,58, criterio del
investigador.

= e = Limite aceptable de error de la muestra que, generalmente cuando no se
tiene su valor, suele utilizarse un valor que varia entre el 1% (0,01) y 9%

(0,09), valor que queda a criterio del encuestador.

Calculo:
= N =550 Habitantes

= 9705
= Z= 1,28 porque la seguridad asumimos del 80%
= e=0.09
550 x 0,5% x 1,282
n = 40muestras

T 0,09Z % (640 — 1)) + 0,52 « 1,282
Como la poblacion sobre la cual vamos a realizar las encuestas y entrevistas es grande

nos da un muestreo de 40 habitantes con un error maximo admisible del 5% y una
seguridad del 80%.
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3.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.3.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

: : . Tecnicas e
Variable Concepto Indicador Indice :
Instrumentos
El estudio vy
disefio - Conteo Vehicular
geométrico de - Estudio de Trafico |  1opografiade la
i } via con estacion
la via Estudios de - Levantamiento total
. Topogréafico
corresponde  a Ingenieria PO - Ensayos de Suelos
i - Estudio de Suelo en el Laboratorio
ESTUDIOY una Ssecuencia - Estudio Hidréulico  Aforo de caudal de
DISENO DE LA |de  procesos -
i aportacion
VIA QUE UNE |elaborados con
LA el fin de o
Disefio ] )
COMUNIDAD |proveeré — un| ..~ | Alineamiento
DE NABUZO | documento  de Ho_rlzont_al - Dlseno'geometrlco
(En el software |- Alineamiento de la via
CON LA respaldo i
P CIVIL 3D 2016) | Vertical
COMUNIDAD |técnico que
DE GAVINAY |presente todas
DEL CANTON |las
PENIPE caracteristicas | Presupuestoy

necesarias para
la ejecucion de
un

Vial.

proyecto

Programacion de
Obra

- Vollimenes de Obra
- Anélisis de Precios
Unitarios

- Presupuesto
- Cronograma de
Obra

Tabla 26. Operacionalizacion de Variable Independiente.

Fuente: Hugo A. S&nchez V.
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3.3.2. VARIABLE DEPENDIENTE

: : : Técnicas e
Variable Concepto Categoria | Indicadores :
Instrumentos
Las
caracteristicas - Entrevistas
: - Salud - Encuestas
ue tiene| Social iy g
a - Educacion |- Observacion de
actualmente la campo
Mejoramiento | P
o via nos presta
técnico de la o
) las condiciones
via que une las
: para un cina |- COmercio |- Entrevistas
comunidades de Economica .
adecuado - Plusvalia - Encuestas
Nabuzo y o
N servicio es por
Gavifiay
- eso que se
utilizando la )
] realiza el
normativa mejoramiento - Confiabilida Entrevistas
ecuatoriana de _ Seguridad | d £ ¢
de la misma - Rapidez - ENCuestas
MTOP )
realizando  un
adaptada al »
adaptacion de la
programa _
normativa
CIVIL 3D _
ecuatoriana  al ] |
: - Educativo |- llustraciones
llustrativo
software CIVIL - Eficaz - Fotografias

3D

Tabla 27. Operacionalizacion de Variable Dependiente.

Fuente: Hugo A. Sanchez V.
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3.4. PROCEDIMIENTOS.

3.4.1. RECOPILACION DE LA INFORMACION

Para dar inicio con los estudios se realiza un reconocimiento de campo en donde se
realiza una inspeccion de las mejores alternativas para poder establecer nuestras
estaciones y asi de esta manera proceder con los trabajos de topografia que se haran con
la ayuda de una estacién total proporcionada por la Universidad Nacional de
Chimborazo. Ademas se realizé encuestas domiciliarias en donde se consulta acerca de

la necesidad que tienen los habitantes de la zona.

3.4.2. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

3.4.21. GENERALIDADES

El levantamiento topografico es la parte mas vital en el inicio de un estudio debido al
detalle que este toma de la zona a intervenir dandonos asi caracteristicas que hacen
posible la realizacion de los demas estudios es el caso en si del estudio de suelos en

donde se requiere de un abcisado.

3.42.2. LEVANTAMIENTO SUPERFICIE DEL TERRENO Y SUS
CARACTERISTICAS.
Para dar inicio a nuestro levantamiento topografico procedemos a realizar la
referenciacion y asi poder realizar la poligonal base para este procedimiento se utiliza
un GPS estacionario siendo este una de los equipos mas precisos dentro de los equipos
topograficos el GPS estacionario dejando asi referenciado las bases conocidos como
BM’S.

Fotografia 1. GPS Estacionario SOKKIA.
Fuente: Hugo A. Sanchez V.
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Una vez referenciado colocamos con ayuda de cilindro de hormigén y pintura las
referencias en parte en donde no se puedan mover es el caso de veredas muros y en los

cilindros de hormigon enterrados en la zona donde se va a plantar la estacion.

Fotografia 2. BM’s colocados en cilindros de hormigon.

Fuente: Hugo A. Sanchez V.

3.4.2.3. DESCRIPCION DEL TERRENO

Una vez con la topografia con las correcciones debidas se da inicio el disefio horizontal
y vertical en las zonas pobladas y en zonas donde existen estructuras como casas,
tanques de agua, canales de riego, casas, puentes, etc. se trata de adaptar el disefio con la
mayor precaucion posible a la via existente, aplicando la normativa ecuatoriana del
MTOP.

La via en donde se va a realiza el estudio comienza en la intersecciéon de la via que
conecta la parroquia de Penipe con la parroquia de Candelaria.

En la abscisa 0+000 hasta el Km 0+400 existe una via con lastre que se encuentra en
buenas condiciones para la circulacion tienen un ancho de 7.20m en esta zona no
existen obras de drenaje de abscisa 0+400 hasta el Km 1+000 se tiene un terreno
montafioso con presencia de casa y poblacion, en donde encontramos terrenos con
cultivos de maiz, papa y arveja. En el Km 1+000 tenemos la presencia de un area
escolar, tiendas de abastos y una caja de revision del agua de riego partir de la abscisa
1+200 tenemos casa dispersas que basicamente se dedican a la agricultura. A partir de
la abscisa 1+500 tenemos un variacion de altura debido a las caracteristicas montafiosas
de la misma hasta llegar a la abscisa 3+200 . Desde la abscisa 3+200 hasta la 4+200 es
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una zona montafiosa con ancho de via que varian entre 2.00 y 3.00 m ademés de una
alta produccién de pastizales y la crianza de ganado bovino ademas de gradientes que
estan por fuera del rango establecido por la normativa ecuatoriana del MTOP. Hay que
destacar que se quiere optimizar el trazado existente siendo esta una recomiendo que se

hace dentro de la normativa ecuatoriana de MTOP.

3.4.2.4. MATERIALES Y EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

MATERIALES EQUIPOS

Trabajo de Campo
Flexémetro: GPS Estacionario:

Cémara Digital: Estacion Total:

Cuaderno de Apuntes: Prismas:
)

Clavos, estacas y cilindros: Cinta métrica:
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Calculadora:

Trabajo de Gabinete
Suministros de Oficina Computador

Plotter

Fuente: Hugo A. Sanchez V.

3.4.25. LEVANTAMIENTO DE LA POLIGONAL BASE

Para el levantamiento de la poligonal base se debe tener una idea clara de la visibilidad

de los puntos a tomar, tanto de la via como de la faja, tomando en cuenta las normas

vigentes. En este proyecto se tomo una faja topogréfica de la via, con una distancia de

100 m aproximadamente, 50m de distancia a cada lado de la via, lo que nos permitira

ver los detalles de pendientes, taludes, casas, puentes y otros elementos estructurales

importantes.

Pasos para realizar el levantamiento de la poligonal base.
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Se realiza un recorrido para asi de esta manera colocar las mejores alternativas

de colocacion de la estacidn, asi poder obtener la mayor cantidad de puntos.

Fotografia 3. Topografia del sector de Nabuzo.

Fuente: Hugo A. Sanchez V.

Colocacion de los cilindros de hormigon, su referenciacion hecha con GPS
Estacionaro. Una vez colocado un clavo justo en el punto se referencia con
pintura y procedemos a plantar nuestra estacion total TRIMBLE M3
proporcionada por la Universidad Nacional de Chimborazo.

Cargamos los puntos de la georeferenciacion al nuestra estacion total TRIMBLE
M3

Colocamos a nuestro cadenero en el punto georeferenciado y en la estacion total
procedemos a realizar nuestra poligonal base y asi proseguir con el trabajo

topografico.
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Fotografia 4. Levantamiento topografico.

Fuente: Hugo A. Sanchez V.

3.4.3. ESTUDIO DE TRAFICO VEHICULAR

3.43.1. GENERALIDADES

El estudio de trafico vehicular es el punto de partida para conocer el comportamiento de
una carretera, obteniendo informacion de la capacidad de la via por medio del volumen
de transito vehicular diario existente que pasan por un punto predeterminado. El trafico
afecta directamente a las caracteristicas del disefio geométrico debido a que se puede

determinar el volumen méaximo de vehiculos que la carretera puede cubrir.

La informacién sobre trafico debe comprender la determinacién del trafico actual tanto
en volumenes como tipos de vehiculos, esto se realiza en base a conteos y proyectando a
un trafico futuro mediante tasas de crecimiento vehicular a un periodo de disefio
establecido con la finalidad de establecer el tipo de via en su aspecto geométrico y
estructura del pavimento.

El volumen de trafico se puede determinar por medio de contadores automaticos o

contadores manuales. En este proyecto se realizara el conteo manual.

3.4.3.2. TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL

En nuestro pais la unidad de medida en el trafico en una carretera es el TPDA¥, lo ideal
para determinar la cantidad de vehiculos que transitan, seria disponer de una estacién de

conteo permanente que permita conocer las variaciones diarias, semanales vy

% TPDA: Trafico Promedio Diario Anual
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estacionales, ademas de un registro de datos de un periodo de afios que proporcione una
base confiable para pronosticar el crecimiento de trafico que se pueda esperar en el
futuro.

Usualmente se tiene una sola estacion y el conteo se lo realiza por lo menos siete dias
seguidos incluidos sdbado y domingo, preferentemente en la hora pico. Los resultados
obtenidos son procesados con el objeto de tomar en cuenta las variaciones maximas y
minimas Yy realizar los ajustes respectivos para obtener el TPDA del afio en el que se

realice el estudio.

Los principales tipos de vehiculos utilizados son las camionetas entre los vehiculos
livianos, camiones medianos para transporte de cargas. En la zona de influencia del

proyecto las actividades agricolas y pecuarias, son la base fundamental de la economia.

Para establecer el TPDA del proyecto, se realizd el conteo durante 7 dias por 12 horas

diarias de 6:00 am hasta las 6:00 pm, durante la primera semana de Febrero.

3.4.3.3. TIPOS DE VEHICULOS

En el disefio de las carreteras se deben tener en cuenta también las caracteristicas de
operacion de los vehiculos, que son diferentes segun los diversos tamafios y pesos de los
mismos, y permiten formar con ellos varias clases.
Las dos clases mas generales de vehiculos son: los vehiculos livianos, que incluye a las
motocicletas, automdviles, camionetas, con capacidad hasta de nueve pasajeros. Los
vehiculos pesados, como camiones, buses, remolques, de mas de cuatro toneladas de
peso y doble llanta en las ruedas traseras.
El Ministerio de Transportes y Obras Publicas considera varios tipos de vehiculos de
disefio, méas o menos equivalentes a los de la AASHTO®, asi:
- Vehiculo liviano (A): Al usualmente para motocicletas; A2 para
automoviles
- Buses y busetas (B), que sirven para transportar pasajeros en forma masiva.
- Camiones (C) para transporte de carga, que pueden ser de dos ejes (C-1),
camiones o tracto-camiones de tres ejes (C-2) y también de cuatro o cinco o

mas ejes (C-3)

%0 AASTHO: American Association of State Highway and Transportation Officials
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- Remolques (R), con uno de dos ejes verticales de giro y una unidad

completamente remolcada.

3.4.3.4. CARACTERISTICAS DE LOS VEHICULOS.

~ Vehiculodedissfio A B C R

Altura Maxima (m) 2,40 4,10 4,10 4,30
Longitud Maxima (m) 580 | 13,00 20,00 | >20,50
Anchura Méaxima (m) 2,10 2,60 2,60 3,00
Radios minimos de giro

Rueda interna 4,70 8,70 | 10,00 | 12,00
Rueda externa 7,50 | 12,80 @ 16,00 @ 20,00
Esquina externa delantera 7,90 ' 13,40 16,00 @ 20,00

Tabla 28. Caracteristicas del tipo de vehiculos.
Fuente: Normas para Estudios y Disefios Viales NEVI-12-MTOP.

PESO LOWGITUDES
TiFo || DISTRIBUCION MAXIMA DE - MAIMO || MANIMAS PERMITIDAS
CARGA FOR EIE PEIMTIO imetros)

(T00] g [nchs - it

20 ""”,'sguﬁtm 7 |s00|z60 ]300
ma camdN o€ 2 ties 10 |75 |260 250
208 CAMION DE 2 £x55 18 [1220( 260 | 410
A CAMIGN DE 3 E565 27 [1220| 2860 | 410
4c CAMIGN DE 4 EIS 31 [1220] 260 | 410

Tabla 29. Descripcion de vehiculos motorizados.
Fuente: Normas para Estudios y Disefios Viales NEVI-12-MTOP.

3.4.35. ESTACIONES DE CONTEO DE VEHICULOS.

Estacion Sector Coordenadas Abscisa Fecha de Conteo

N:9823111.679 11/01/2016
1 Nabuzo bajo = E: 775084.889 0+200 al
Cota: 2734.00 17/01/2016

Tabla 30. Estaciones de conteo vehicular.
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Fuente: Hugo A. Sanchez V.

llustracién 3. Ubicacion de estacion de conteo.
Fuente: Shapes IGM 2014.

3.4.4. ESTUDIO DE SUELOS

3.4.4.1. GENERALIDADES

El estudio de suelos tiene como finalidad determinar las caracteristicas fisico-mecanicas
del suelo de fundacion, evaluar las condiciones de la via, consisten en una investigacion
de camp: = lo Yargo del prisma vial definido por el eje de la carretera del proyecto,
mediante 1a =xoloracion de calicatas se puede apreciar las caracteristicas del terreno,
para luego tomar muestras representativas las mismas que seran sometidas a ensayos de
laboratorio, cuyos resultados en base a especificaciones establecidas, sirven para

establecer los espesores minimos de cada uno de los elementos estructurales de la via.

34.4.2. TRABAJO DE CAMPO.

En este estudio se analizo el suelo por medio de la exploracion de calicatas para apreciar
las caracteristicas del terreno, con una profundidad de 1 metro, cada 500 m de distancia,
luego de tomar las muestras necesarias, estas fueron llevadas al laboratorio para
someterlas a los diferentes ensayos necesarios para conocer su clasificacion vy

propiedades fisico-mecanicas.
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3.4.4.3. ENSAYOS DE LABORATORIO.

En cualquier estudio de suelos la toma de muestra tiene un papel significativo en la
obtencion de los resultados de ensayos, mientras la muestras sean mas representativas
serdn mas cercano a la realidad. El procedimiento de laboratorio tiende complementar
las labores de campo, en ese sentido las muestras de suelo provenientes de la zona de
préstamo y del eje del camino, identificadas en el campo, se realizaron en el laboratorio
los siguientes ensayos:

- Granulometria: “Analisis Granulométrico”, NTE INEN* 0696:2011

- Limite liquido: “Determinacion del Limite Liquido método casa Grande”, NTE

INEN 0691:82

- Limite plastico: “Determinacion del Limite Plastico” NTE INEN 0692:82

- Indice de Plasticidad

- Clasificacion AASHTO y SUCS

- Compactacién: Relacion densidad- humedad, método ASTM** D 698-70

- CBR: Disefio, para uso estructural del pavimento, método AASHTO T 180-93

3.4.43.1. ENSAYO GRANULOMETRICO:

El andlisis granulométrico determina las proporciones relativas de los diferentes
tamafios de particulas presentes en una muestra de suelo, debido a que fisicamente no es
posible determinar el tamafio real de las particulas del suelo, la practica los agrupa por

rangos de tamafio en tamices cuya malla tiene diferentes diametros.

Los tamices son de malla de alambre con aberturas rectangulares que varian de tamafio
desde 4” (101,6 mm) en la parte mas gruesa hasta el numero 400 (0,038 mm) en la serie

de los mas finos.

Norma INEN 696: Analisis granulométrico en los aridos, fino y grueso.

9,5 (3/8”) 1000
12,5 (1/2) 2000

“1 NTE INEN: Norma Técnica Ecuatoriana - Instituto Ecuatoriano De Normalizacion.

2 ASTM: American Society For Testing Materials.
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19,0 (3/4”) 5000
25,0 (17) 10000
Tabla 31. Tamafio maximo nominal de la muestra para ensayo.

Fuente: Norma INEN 696.

En este caso utilizamos una masa de 5000 gr.
Equipos y materiales:
e Muestra de suelo
e Cuchareta
e Brocha
e Bandejas de masa conocida
e Balanza digital de 20 kg. Precision 1gr.
e Horno Eléctrico
e Tamices 3/4”, 3/8”, #4, #10, #40, #100, #200, bandeja y tapa

e Agitador de tamices mecénicos

Fotografia 5. Tamices utilizados en el proceso.

Fuente: Hugo A. Sanchez V.

Procedimiento:

e Luego de obtener la muestra en campo, procedemos a reducirla a tamafo de
ensayo.

e Pesamos en la bandeja de masa conocida una muestra minima de
aproximadamente 7 kg.

e Secamos la muestra en el horno hasta obtener una masa constante, es decir secar

a una temperatura de 110°C + 5°C durante 24 horas.
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Retiramos la muestra del horno y esperamos que se enfrié para pesar las
muestras secas y empezar con el ensayo.

Ordenamos los tamices en orden descendente desde: bandeja, 200, 100, 40, 10,
4, 3/8, estos deben estar limpios.

Colocamos firmemente los tamices en la tamizadora mecanica.

Ingresamos cuidadosamente el material por la parte superior del ultimo tamiz,
evitando que este se desperdicie y tapamos.

Ajustamos fuertemente los tamices y los agitamos alrededor de 5 minutos.
Esperamos que el material se asiente y colocamos el material de cada tamiz en
una bandeja para pesarlo.

El material que pasa por el tamiz # 100, es decir el del tamiz # 200 y la bandeja,
se debe guardar para el ensayo correspondiente.

Si la suma de las masas retenidas en los tamices difieren en un promedio de mas

del 0.5% se debe rechazar el ensayo.

3.4.43.2. LIMITES DE ATTERBERG:

Los limites de Atterberg son ensayos de laboratorio que permiten obtener los limites del

rango de humedad dentro del cual el suelo se mantiene en estado plastico, se propone

dos limites de contenido de humedad en el que el suelo puede adquirir consistencias

indeseables: Limite Plastico o Inferior, donde el suelo se moldea facilmente por la

accion de una fuerza; y Limite Liquido o Superior, donde adquiere un comportamiento

de masa viscosa.

Para este ensayo se trabaja con la fraccién de suelo que pasa por el tamiz (#40),

agregando o retirando agua segun sea necesario hasta obtener una pasta semi-liquida.

Limite liquido (LL): contenido de humedad del suelo en el limite entre el estado
semi-liquido y plastico.

Limite Plastico (LP): contenido de humedad del suelo en el limite entre el estado
semi-sélido y plastico.

indice de Plasticidad (IP): diferencia entre los limites liquido y plastico, rango

de humedad dentro del cual el suelo se mantiene plastico:
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P=LL-LP

Norma INEN 691: Determinacion del Limite Liquido método de Casagrande, INEN

692: Determinacion del Limite Pléastico.

Equipos y materiales:

e Maquina de Casagrande

e Acanalador

e Espatula

e Placa de Vidrio

e Recipiente de Porcelana

e Agua destilada

e Balanza de sensibilidad 0.1 gr
e Horno Eléctrico

e Recipientes (Taras)

Procedimiento para ensayo de limite liquido:

Al realizar la granulometria se separ6 el material que paso por el tamiz # 100
para este ensayo.

Se coloca la muestra en el recipiente de porcelana, se le afiade agua en una
porcion de 3 ml y con la ayuda de la espatula se realiza una mezcla homogénea.
Colocamos la maquina de Casagrande en un lugar limpio y nivelado, para
proceder a calibrarlo.

Con ayuda de la espéatula colocamos el material en la cuchara de Casagrande de
forma homogénea, entre 50 y 70 gr, extendiendo la superficie, cuidando de no
dejar burbujas de aire en la masa.

A continuacion se divide la pasta en dos partes realizando una ranura trapecial
con el acanalador segun el eje de simetria de la capsula.

Girar la manivela de manera uniforme a una velocidad de dos revoluciones por
segundo, hasta que las partes se pongan en contacto en 1 cm de longitud, anotar

el nimero de golpes, cuando este sea inferior a 45.
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Tomar una muestra de suelo en la zona donde se cerro el surco,
aproximadamente la tercera parte de la muestra, se coloca en los recipientes, se
pesa y se deja secar en el horno para obtener el contenido de humedad.

Vaciar el suelo de la maquina Casagrande en el recipiente de porcelana para
continuar revolviendo con la espéatula, donde el suelo pierde humedad y se repite
los pasos 4, 5y 6, pero en este caso el numero de golpes de llegar de 25 a 35.
Repetir el paso 8, hasta que el numero de golpes sea de 15a 25y de 5a 15.

Para determinar el limite liquido se grafica la curva de flujo, es decir el namero
de golpes en coordenadas logaritmicas, contra el contenido de humedad
correspondiente en coordenadas normales, e interpolar para la humedad en la
abscisa de 25 golpes.

Sacar las muestras del horno y pesarlas.

Procedimiento para ensayo de limite plastico:

Se utiliza el material que queda del ensayo de limite liquido, en la que el suelo
se vuelve plastico.

Tomar una porcién de masa, una bolita de 1 cm® y amasarla sobre el vidrio con
las yemas de los dedos hasta formar rollos de 3 mm de diametro, en trozo de
tamafio de 0,5 a 1 cm, repetir el paso 2 las veces que sea necesario hasta obtener
el rollito obteniendo datos para poder promediarlas.

Una vez formado el rollo se toma la muestra en las taras, se pesa y se deja secar

al horno para determinar el contenido de humedad.

34.433. ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO:

El ensayo de proctor modificado es un método que permite determinar la relacion entre

el contenido de humedad y el peso unitario seco de los suelos compactados en un molde
de 4 0 6 pulgadas (101,6 0 152,4 mm) de diametro con un piston de 10 libras (44,5 N)

que cae a una altura de 18 pulgadas (457 mm), produciendo una energia de

compactacion de 56000 Ib-pie/pie® (2700 kN-m/m?®), define la densidad maxima y su

humedad 6ptima.
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Para este ensayo se proporciona 3 alternativas, todo depende de la gradacion del

material. En este caso utilizaremos el método B debido a que la mayor parte de material

pasa por el tamiz 3/8”.

Método A:

Método B:

Método C:

Molde: 4 pulg. de diametro (101,6 mm)

Material: Se emplea el que pasa por el tamiz N° 4.

Capas: 5

Uso: Cuando el 20% o menos del material es retenido en el tamiz N° 4

Molde: 4 pulg. de didmetro (101,6 mm)

Material: Se emplea el que pasa por el tamiz 3/8 pulg.

Capas: 5

Uso: Cuando més del 20% del material es retenido en el tamiz N° 4 y 20% o

menos es retenido en el tamiz 3/8” pulg.

Molde: 6 pulg de didametro (152,4 mm)

Material: Se emplea el que pasa por el tamiz 3/4 pulg.

Capas: 5

Uso: Cuando mas del 20% del material es retenido en el tamiz 3/8 pulg. y

menos del 30% es retenido en el tamiz 3/4” pulg.

Norma ASTM D 698, la misma que se adapta a las condiciones propias de nuestra

realidad.

Equipos y materiales:

e Molde de 4 pulgadas

e Collar de molde

e Piston o Martillo 5.5 Ib
e Recipiente para mezcla
e Probeta graduada

e Enrazador

e Balanza de sensibilidad 0.1 gr
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e Balanza Eléctrica

e Horno Eléctrico

e Taritas
e Cucharon
e Brocha

Procedimiento:

Luego de obtener la muestra, procedemos a reducirla a tamafio de ensayo.
Pesamos en la bandeja de masa conocida una muestra minima de
aproximadamente 5 kg.

Secamos la muestra en el horno hasta obtener una masa constante, es decir
secar a una temperatura de 110°C £ 5°C durante 24 horas.

Retiramos la muestra del horno y esperamos que se enfrié para pesar las
muestras secas y empezar con el ensayo.

Empezamos pesando 3 kg de muestra, el molde de 4 pulg. con la base y sin
el collar.

Medir el diametro y la altura del molde para calcular el volumen del mismo.
A la muestra del recipiente se esparce agua, del tal manera que sea que el 3%
de la masa de suelo y lo mezclamos bien.

La muestra preparada se coloca en el molde con el collar incluido en cinco
capas y se compacta con el martillo dentro del molde, elevando el piston
hasta que alcance la parte superior y se suelta permitiendo que tenga caida
libre, se repite el procedimiento cambiando de lugar la guia de manera que
con 25 golpes cubra toda la superficie.

Quitamos el collar y enrasamos la muestra a nivel superior del molde.

Se limpia el molde y determinamos el peso del molde con el suelo
compactado sin el collar.

Extraemos el suelo del molde, lo dividimos en dos partes y tomamos dos
pequefias muestras de la parte central en las taritas y las pesamos.

Dejamos secar en el horno las muestras.
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e Devolvemos el resto de material el recipiente y la afiadimos 6% de agua, es

decir 3% mas y lo mezclamos bien.

e Repetimos los pasos del 8 al 13, aumentando cada vez el 3% de agua hasta

que la masa del suelo con el molde baje totalmente.

3.44.3.4. ENSAYO DE CAPACIDAD DE SOPORTE CBR*®

El CBR de un suelo es la carga unitaria, que mide la resistencia al corte de un suelo bajo

en condiciones de humedad y densidad controlada. Este ensayo permite obtener un

numero de la relacion de soporte, que no es constante para un suelo dado sino que se

aplica solo al estado en el que se encontraba el suelo durante el ensayo.

Esta norma se aplica a la evaluacién de la calidad de los suelos de la sub-rasante, a

medida que aumentan los esfuerzos, se llega a un momento en que el suelo se rompe o

sigue deformandose con un pequefio 0 ningun esfuerzo, es decir falla a corte. El CBR se

calcula mediante esta formula:

_ CargaUnitaria del Ensayo

CBR =
Carga Unitaria del Patrén

* 100 (%)

Equipos y materiales:

Molde CBR, con collarin y la base perforada
Fondo Falso

Sobrecargas Metalicas

Piston o Martillo 10 Ib y altura libre de 15-18”
Plato y Vastago

Tripodes y deformimetros

Piston Cilindrico

Prensa Hidraulica con anillo de carga
Tanque para inmersion

Balanza

Enrazador

Horno

Taritas

Papel filtro

3 CBR: California Bering Ratio
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Procedimiento para preparacion del material:

Se pulveriza suficiente material, desmenuzando los terrones existentes hasta
obtener una masa uniforme, se pasa por el tamiz %" y se desechan las particulas
retenidas; el material desechado se remplaza por un peso igual pero con
particulas retenidas en el tamiz 1/3 y que pasen por el tamiz 3/4”.

Se determina la humedad 6ptima del material siguiendo el mismo procedimiento
del ensayo Proctor Modificado.

El material sobrante de la determinacién de la humedad 6ptima, se mezcla con
una cantidad de agua para producir el contenido de humedad necesario para
obtener el maximo peso unitario seco.

Con el material ya humedecido se pesan 3 cilindros para CBR con las
respectivas placas de soporte, estdn debe tener 28 perforaciones de 1/8” de
didmetro.

Se compactan las muestras en los moldes preparados, usando para el primero 56
golpes, para el segundo 25 golpes y para el tercero 10 golpes. Se deben tomar
muestras de humedad para cada molde con anticipacion. Cada capa debe ser de
17 de espesor después de compactada y la ultima capa debe estar 2 mas arriba
de la union del molde con su collarin.

Tomar muestras en las taritas para verificar el contenido de humedad. La
humedad de las muestras asi compactadas no debe ser ni mayor ni menor que
0.5% de la humedad 6ptima; de otra forma se debe repetir el ensayo.

Se retira el collarin del molde, se enrasa y se lo pesa junto con la muestra
compactada, el disco espaciador y la placa de soporte.

Se coloca un filtro de papel sobre la placa de soporte y luego se voltea el molde
con la muestra compactada y se coloca sobre la placa de soporte, retirando el
falso fondo.

Pesar cada molde con el suelo. La muestra esta lista para ser sumergida.

Procedimiento para sumergir la muestra y medir los cambios volumétricos:

La muestra preparada se sumerge en un recipiente para duplicar de cierta manera las

condiciones de saturacion natural. Se coloca sobre las muestra sobrepeso de 5 libras

(aproximadamente 3” de material). Por lo tanto si se desea calcular el nimero de
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sobrepesos necesarios, se estima el espesor en pulgadas del material que la muestra

va a soportar y se divide por 3.

Se coloca un filtro de papel sobre la superficie de la muestra compactada,
luego la placa perforada con su vastago y sobre esta los pesos y sobre-pesos
requeridos.

Se coloca un deformimetros junto con un tripode que sirva para sostenerlo y
se lo encera al momento de que ingrese el agua.

Se sumerge la muestra en el recipiente y se deja alli durante cuatro dias hasta
gue esté completamente saturada y no tenga mas cambios volumétricos; se
debe tomar la lectura de los deformimetros todos los dias.

Al cabo de 4 dias se saca el molde del agua, se seca y se deja escurrir por
espacio de 15 minutos.

Se quitan los sobrepesos y se pesa la muestra saturada con el fin de apreciar
la cantidad de agua absorbida por el espécimen. La muestra se encuentra

lista para la penetracion del piston.

Procedimiento de preparacion del piston:

e Se colocan de nuevo los sobrepesos sobre la muestra saturada.

e Se coloca la muestra sobre la plataforma de prensa del C.B.R. La muestra debe

estar alineada con el piston; se levanta la plataforma por medio del gato

hidraulico hasta que el piston esté en contacto con la muestra y se le esté

aplicando una carga de 10 libras. Después se vuelve a colocar en cero el

indicador de carga. Se coloca también el deformimetro en cero.

e Se aplica la carga por medio del gato hidraulico de la prensa del C.B.R. a una

velocidad de 0.05” por minuto. Se toma la lectura de las cargas, aplicadas a
0.025, 0.050, 0.075, 0.1, 0.15, 0.2, 0.3, 0.4 y 0.5 de penetracion del piston.

e Se saca la muestra de la prensa del C.B.R. y se toma la muestra de humedad

alrededor del orificio dejado por el piston.

3.4.5. ESTUDIOS HIDRAULICOS
En la actualidad los programas computarizados han sido de gran importancia en todos

los campos por tal razén y con la ayuda de datos estadisticos del INAHMI procedemos
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a determinar las caracteristicas hidroldgicas y caracteristicas geomorfoldgicas de la zona
en estudio con la ayuda de Shapes y ortofotos delimitamos la microcuenca de nuestro

proyecto vial.

3.45.1. GENERALIDADES

En los Gltimos afios la realizacion de estudios hidrolégicos e hidraulicos en el desarrollo
de proyectos ha tomado gran importancia, a causa de las consecuencias que la ausencia
de los mismos ha traido consigo, esto debido a que las caracteristicas geograficas,
hidroldgicas, geoldgicas y geotécnicas de nuestro pais dan lugar a la existencia de
problemas complejos en materia de drenaje superficial y subterrdneo aplicado a

carreteras.

Razon por la cual el estudio hidrologico e hidraulico es de tan importancia, puesto que
un analisis bien concebido permite garantizar el mejor funcionamiento de estructuras de
arte menor como son los drenajes y en muchos de los casos mejorar los costos
econdémicos, mejorando ademas la actividad de grandes conglomerados humanos por lo

que se obtienen grandes ventajas economicas.

- Estos parametros se analizaran con mucho cuidado, ya que estos permitiran tener
un disefio de obras de arte que cumplan funciones especificas tales como:

- Recolectar el agua que se llegue a acumular en la superficie 0 en sectores
proximos a la via.

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

- Evacuar el agua de forma segura, para evitar que provoque dafios estructurales
en la via.

- El proyecto en estudio se encuentra ubicado en la Provincia de Chimborazo,
Canton Penipe, Parroquia Penipe, Comunidad Nabuzo. Emplazado en las

siguientes coordenadas:

DESCRIPCION ESTE NORTE | ELEVACION
Inicio 774922,771 | 9822995,8 2715,522
Fin 776816,419 | 9822427,54 2834,44
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Tabla 32. Puntos de referencia de Proyecto.
Fuente: HugoA Sanchez V.

Con el presente estudio se pretende determinar la intensidad y frecuencia de las
lluvias y estimar los caudales que probablemente Ileguen a la estructura de drenaje.

La micro-cuenca en estudio comprende un area de 70.60 Km2 y es parte de la

| M N\\M

cuenca del rio Pastaza.

llustracion 4. Microcuenca del Rio Pastaza
Fuente: Shapes IGM 2014

En cuanto a las caracteristicas bioticas, la cobertura vegetal es variada pasando de
pajonales, arbustos, bosques sembrios y pastizales. EI 10% del area son Suelos
desnudos. EI 20% del area corresponde a una vegetacion dispersa. ElI 40% del area
son cultivos. EI 30% corresponde a praderas y pastizales. Se anota que mas del 35%
son tierras que no estan siendo utilizadas. La permeabilidad del suelo es
considerable puesto que la mayoria de los suelos son arenas limosas y limo arenosos
que absorben una buena cantidad de agua - lluvia. Su clima es frio, con temperaturas

que varian desde los 5°C hasta los 15°C. Posee una humedad moderada.

3.45.2. LOCALIZACION DE LA ZONA DE INFLUENCIA:
- Cartografia topografica del Instituto Geografico Militar (IGM) utilizada para
delimitar la zona Escala 1:50000.

- Topografia auxiliar en el sitio de la implantacion del proyecto en estudio.
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3.453. INFORMACION HIDRO - METEOROLOGICA:

- Informacion proporcionada por el INAMHI relacionada con diferentes

parametros climatolégicos.

- Para la determinacion de las intensidades de lluvia a utilizarse en los calculos

respectivos, se recurrio a las ecuaciones pluviométricas obtenidas del INAMHI —

19909.

- Las estaciones climatologicas que sirvieron de base para la caracterizacion
climatoldgica del proyecto fue la estacion de RIOBAMBA — POLITECNICA

M1046 Y GUANO M0408 (Provincia de Chimborazo).

3.4.5.4. ANALISIS DE DATOS GENERALES DE LAS ESTACIONES

En las siguientes tablas se presentan las estaciones de influencia para el presente

estudio:
CODIGO DE TIPO TIPO DE ESTACION
AN Anemografica
AP Agrometeoroldgica
AR Aerondutica
CE Climatoldgica Especial
Cco Climatoldgica Ordinaria
CP Climatoldgica Principal
PC Plataforma Colectora de Datos
PG Pluviografica
PV Pluviométrica
RS Radio Sonda
Tabla 33. Tipo de Estacién
CODIGO DE PROVINCIA| NOMBRE DE LA PROVINCIA
1 Azuay
2 Bolivar
3 Cafiar
4 Carchi
5 Cotopaxi
6 Chimborazo
7 El Oro
Tabla 34. Cddigo de provincia
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Tabla 35. Cédigo de provincia
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llustracion 5. Cuenca del Rio Pastaza

Fuente: Shapes IGM 2014
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De acuerdo a la llustracion 5. Estaciones meteoroldgicas de la cuenca del Pastaza, para
nuestra area de influencia nos corresponde analizar informacion sobre la estacion
MO0408(Guano) y la estacion M1036 (Riobamba Politecnica), esto debido a g son las
estaciones pluviométricas localizadas en el &rea de estudio mas cercana al proyecto.

iNDICE DE ESTACIONES METEOROLOGICAS CON INFORMACION PUBLICADA

coDIGo | NomBRE DE LA EsTACION|TIPO ZONA LATITUD LONGITUD |[ALTITUD PROVINCIA INSTIT. I?aglna de’ Paglnade’
HIDRO |GG|MM| SS |GG[MM| SS (m) PROPIET |Climatologia| Pluviometria

MO0408 GUANO PV | 260 |1°]36'[33"S|78°[38"| 7" |S| 2620 |[Chimborazo| INAMHI 128

M1036 | RIOBAMBA POLITECNICA | CO | 260 [1°]39'[ 0" |S|78°[39'| 0" [W| 2740 |Chimborazo 97 129

Tabla 36.Cadigo de estacién.
3455  PLUVIOMETRIA

20,00 VARIACION ESTACIONAL DEL ANO
2012
o 3000
)]
3
S 2000
o
E
= 10.00
0.00
ENE | FEB |MAR| ABR | MAY/| JUN | JuL [aGo] sep [ ocT [Nov/| pic
= Series1|11.50/14.30 8.50 |16.60 3.50 [10.30 4.50 | 5.40 | 0.00 30.50/14.00 0.00

lustracion 6. Variacion estacional afio 2012.
Fuente: Shapes IGM 2014

La escorrentia existente y producida en el area de estudio, proviene exclusivamente de
las precipitaciones pluviales caidas en la zona. Un primer aspecto en el analisis de las
caracteristicas pluviométricas de la region en estudio lo constituyé la recopilacion de
antecedentes basicos y el procesamiento primario de la informacion recolectada.
Desafortunadamente, la informacion pluviométrica del area en estudio resulta limitada
en virtud de que solamente se dispone de series de datos colectados en estaciones
totalizadoras de lluvia. La estacion pluviografica, localizadas en la zona de estudio o
cercana a ella, es la que se anota en la tabla indice de estaciones meteorolégicas con

informacion publicada.

VALORES PLUVIOMETRICOS MENSUALES 2012 (mm)

TOTAL | MAXEN 24 HRS Ne

CODIGO| ENE (FEB|(MAR| ABR | MAY | JUN |JUL|AGO|SEP| OCT |NOV |DIC
ANNUAL FECHA DE DIAS

MO0408 |36,4| 31 |30,5|54,3| 3,5 [12,3|56| 88| 0| 67 [471] O [ 2966 [ 30,5| 16-oct 35

M1036 | 62,2| 58 | 28,5|96,6| 6,6 [11,1]|6,6| 8,7 | --- | 95,2 --- | --- === === === ===

Tabla 37. Intensidad (mm) en 24 horas.
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3.45.6. CLIMA
El clima esta determinado por los registros estadisticos de las estaciones meteorologicas
RIOBAMBA — POLITECNICA ubicadas en las cercanias al area de influencia del
proyecto y con informacion climatoldgica del afio 2012. El proyecto esta ubicado en una
zona de humedad moderada para un rango altitudinal de 2620 m.s.n.m. Su clima es frio

y tiene una temperatura anual que varia desde los 5°C hasta los 15°C.

TEMPERATURA DEL AIRE A LA SOMBRA (°C)
MES ABSOLUTAS MEDIAS
Maxima dia Minima dia |Maxima Minima Mensual

ENERO 20.2 9.5 141
FEBRERO 242 13 20.4 8.7 13.5
MARZO 21.0 94 14.1
ABRIL 54 14| 21.0 8.9 13.8
MAYO 220 18 52 30| 197 85 13.3
JUNIO 5.0 3| 208 7.8 13.5
JULIO 1.5 25| 20.8 7.3 12.9
AGOSTO 20.8 6.2 12.5
SEPTIEMBRE 215 13.8
OCTUBRE 214 9.0 14.4
NOVIEMBRE 21.8 9.1 14.5
DICIEMBRE 8.3

VALOR ANUAL

Tabla 38. Temperatura Estacion RIOBAMBA — POLITECNICA.

3.45.7. VIENTOS
Segun la estacion RIOBAMBA — POLITECNICA M1036 (1°39°00” SUR 78°39°00”
OESTE) la mayor velocidad es de 8 m/s en direccion NW observada en el mes de mayo,

en cuanto a la velocidad media mayor observada es de 3.3 km/h en el mes de

septiembre.
WELOCIDAD MEDIA Y FRECUENCIAS DE VIENTO Vel Mayor WVELOCIDAD
MES N NE E SE 5 SW W NW CALMA  Nro| Observada MEDIA
(mis) % (mfs) % (mfs) % (mis) % imis) % (mfs) % (mls) % (ms) % % 0OBY (m's) DIR | (Km/h)
ENERO 00 0O 14 18 18 18 18 45 25 2 15 2 00 O 12 5 9 93| 60 SE| 241
FEBRERO 19
MARZO 00 0 19 23 23 23 18 39 15 2 13 3 00 0 10 2 9 93| 50 E 25
ABRIL 22 6 16 19 15 14 15 39 10 3 10 1 00 0 19 N 7 90| 7.0 NW|[ 186
MAYO 10 1 24 18 18 31 21 4 00 O0 0O O 00 0 10 2 2 93| 80 NE| 24
JUNIO 28
JULIO 00 0 21 37 17 24 25 33 00 0 00 O 0O 0O 13 3 3 93| 70 SE| 32
AGOSTO 33
SEPTIEMBRE
OCTUBRE 10 1 21 23 29 15 19 46 40 1 10 2 00 0 21 8 4 93| 60 SE| 25
NOVIEMERE
DICIEMBRE
VALOR ANUAL

Tabla 39. Velocidad media y frecuencia de viento Estacion RIOBAMBA — POLITECNICA.
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3.458. HUMEDAD ATMOSFERICA
La humedad relativa existente en la zona es de 72% anual y es casi constante a lo largo

de todo el afio con variaciones entre el 68% y 78%.

HUMEDAD RELATIVA (%)
MES
Maxdma dia Minima dia Media
EMERO 97 15 &0 19 78
FEERERO 93 22 44 13 78
MARZO 96 1 38 18 74
ABRIL 96 5 45 11 TG
MAYO 96 2 49 12 76
JUNIO 71
JULIO 96 4 47 8 T4
AGOSTO 73
SEPTIEMBRE 68
OCTUBRE T4
NOVIEMBRE 75
DICIEMERE
YVALOR ANUAL

Tabla 40. Humedad relativa.

3.4.5.9. PRECIPITACION

De acuerdo a la zona en estudio, la estacion M0408 Guano reporta una precipitacion
méaxima de 30.5mm registrada en 24 horas el 16 de octubre del 2012. Con un total de 35
dias de precipitacion observada durante dicho afio. De acuerdo a la estacién
RIOBAMBA — POLITECNICA M1036 se puede manifestar que los meses de menor
temperatura y mayor nubosidad corresponden a los meses de mayor evaporacion de
133.1 mm (mes de marzo), segun se aprecia en el mapa climatolégico del Ecuador
publicado por el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI).
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PRECIPITACION{mmM) MNimeno
MES Suma Maxima en de dias con
Mensual 24hrs  dia |precipitacion

EMERO 622 M7 24 21
FEBRERO 583 131 16 24
MARZO 285 71 23 14
ABRIL 96 6 171 30 22
MAYD 6.6 1.2 19 14
JUNIO 111 95 19 8
JULIO 6.6 33 30 8
AGOSTO a7
SEPTIEMBRE
OCTUBRE 952
NOWIEMBRE
DICIEMBRE
VALOR ANUAL

Tabla 41. Precipitacion Estacion RIOBAMBA — POLITECNICA.

2012

DISTRIBUCION TEMPORAL DE PRECIPITACION

B Sunma Mensual O Media Multianual A Dias con Precipitacion
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Tabla 42. Distribucion temporal de precipitacion Estacion RIOBAMBA — POLITECNICA.
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lustracion 7. Mapa isotermas anual 2012.
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Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia

MAPA DE ISOYETAS ANO 2012
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lustracion 8. Mapa isoyetas anual 2012.
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3.4.5.10. CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

Para el estudio y determinacion de los parametros geomorfoldgicos se precisa de la
informacion cartogréfica de la topografia, del uso del suelo y de la permeabilidad de la

region en estudio.

DATOS

Perimetro

36381.1644

Area

70603556.9195

3.4.6. DETERMINACION DEL TIPO DE UNIDAD HIDROLOGICA

La cuenca hidrogréfica tiene un area de 70.60 Km? y un perimetro de 36.38 Km, por lo

que para determinar el tipo de cuenca nos basamos en la siguiente tabla:

CLASES DE TAMANOS DE CUENCAS (KM?)

Rango de areas

Clases de tamanos

5KM? o0 menos Unidad
5. 20 KM’ Sector
|20 - 100 KM® Microcuenca
100 - 300 KM* Subcuenca
Mayor de 300 KM? Cuenca

Tabla 43 Clasificacion de las cuencas por su area.

En base a la tabla mostrada el area de estudio se clasifica en una microcuenca, puesto

que su 4rea se encuentra dentro del rango de 20 — 100 km?.
3.4.5.14. METODO RACIONAL

El método utilizado para determinar el caudal del disefio de una cuenca pequefia, es el
método racional, presentado por Emil Kuichling en 1889. Este método que permite

determinar el caudal en funcién de datos de precipitacion pluvial, del area de la cuenca,

de la topografia y del tipo de suelo.

Este método asume que el caudal maximo para un punto dado se alcanza cuando todas

las partes del area tributaria estan contribuyendo con su escorrentia superficial durante

un periodo de precipitacién maxima.

97




Para lograr esto, la intensidad maxima de lluvia debe prolongarse durante un periodo
igual o mayor que el que necesita la gota de agua mas lejana hasta llegar al punto
considerado o el tiempo de concentracion (Tc).

El método racional es valida para areas menores a 160 ha en terrenos montafiosos y

menores de 400 ha en terrenos planos, esta representado por la siguiente ecuacion:

_ C+xIxA
360
Donde:

Q = Caudal de disefio m®/s.

C = Coeficiente de escurrimiento que depende de las caracteristicas de la cuenca
(adimensional).

| = Intensidad de la lluvia de disefio de igual duracion al tiempo de concentracién y de
frecuencia igual a la adoptada en mm/h.

A = &rea de la cuenca.

e Tiempo de Concentracion “Tc”
Debido a la limitada informacion existente se recomienda tomar el tiempo de
duracién de la lluvia igual al tiempo de concentracién, considerando que en ese
lapso se produce la mayor aportacion de la cuenca al cauce. Para el célculo del
tiempo de concentracion existen varias expresiones empiricas, siendo la mas

utilizada la formula de Kirpich.

130385
Tc=0.0195*(—
=005 ()

Donde:
Tc = Tiempo de concentracion (en minutos)
L = Longitud del cauce principal (en metros)

H = Desnivel medio de la cuenca en metros

e Coeficiente de escurrimiento.

Es un factor que depende de las caracteristicas, condiciones del suelo, tipo de

area urbana o rural, pendiente del terreno.
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Para determinar el valor del coeficiente se emplean las siguientes tablas, en las

cuales se presentan los valores de escorrentia.

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA COEFICIENT,E

ESCORRENTIA
Pavimentos de Hormigon u Hormigon asfaltico 0,75 0,95
Pavimentos de Macadan Asfaltico o Sup. De Grava Tratada 0,65 0,8
Pavimentos de Grava, Macadan etc. 0,25 0,6
Suelo Arenoso, Cultivado o con Escasa Vegetacion 0,15 0,3
Suelo Arenoso, Bosques o Materiales Espesos 0,15 0,3
Grava, Ninguna o Escasa Vegetacion 0,2 0,4
Grava, Bosques o Matorrales Espesos 0,15 0,35
Suelo Arcilloso, Ninguna o Escasa Vegetacion 0,35 0,75
Suelo Arcilloso, Bosques o Vegetacion Abundante 0,25 0,6

Tabla 44. Coeficiente de escorrentia segun el tipo de superficie.

PENDIENTE DEL TERRENO
COBERTURA | 1150 DESUELO | PRON. |ALTA [MEDIA| sUAVE | DESPREC
VEGETAL - i - * : -
>350% | 20% 599 1% <1 %
<IN IMPERMEABLE 0.8 0.75 0.7 0.65 0.6
VEGETACION |SEMIPERMEABLE 0.7 0.65 0.6 0.55 0.5
PERMEABLE 0.5 045 0.4 035 03
IMPERMEABLE 0.7 0.65 0.6 0.55 0.5
CULTIVOS SEMIPERMEABLE 0.6 0.55 0.5 045 0.4
PERMEABLE 04 0.35 03 025 0.2
PASTOS.  |IMPERMEABLE 0,65 06 055 0,5 045
VEGETACION
LIGERA SEMIPERMEABLE 0,55 05 045 04 035
BOSQUES, |[IMPERMEABLE 0.55 0.5 0.45 04 0.35
DENSA SEMIPERMEABLE 045 0.4 035 03 0.25
VEGETACION  |pERyEARTIE 025 02 0.15 0.1 0,05

Tabla 45. Coeficiente de escorrentia segin la pendiente y el tipo de suelo.

e Intensidad de precipitacion

La intensidad de precipitacion se obtiene de los registros pluviograficos
denominados pluviogramas o diagramas de precipitacion acumulada a lo largo
del tiempo.

De estos graficos se puede establecer para diversas duraciones, las intensidades
méaximas ocurridas para una lluvia dada, los limites de duracion estan fijados en
5 minutos y 24 horas ya que 5 minutos representan el menor intervalo que se
puede leer en los registros pluviograficos con precision adecuada y 24 horas
porque para duraciones mayores pueden ser utilizados datos observados de los
pluvidmetros.

El Ecuador cuenta con un estudio realizado por el INAMHI, en donde se

zonifica las intensidades de lluvia y se las asocia a distintos periodos de retorno,
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este estudio permite, en base a la ecuacion de la zona, determinar la intensidad

de lluvia.

lHustracidn 9. Zonificacion de Intensidades de Precipitacion - Fuente: INAMHI (1999).
El area de estudio se encuentra en la zona 16 que corresponde a las ecuaciones de las
estaciones Riobamba-Politécnica (M1036) y Guano (M0408).
Para una duracion de 5 min < 25 min.

TR = £0.4583

Para una duracién de 25 min < 1440 min.

Itg = £0.7143

Donde:

ITR = Intensidad de precipitacion para cualquier periodo de retorno (mm/h).

IdTR = Intensidad diaria para un periodo de retorno dado (mm/h), (mapa de isolineas de
precipitacion)

t = tiempo de duracion de la lluvia en (min).

En base a las ecuaciones antes indicadas, se determinan las intensidades méximas de

lluvia para diferentes periodos de retorno y duraciones:
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Tr t (minutos) t (hjoras)
(anos) 5 10 15 20 30 60 2 6 12 | 24
2 552 402 | 334|292 | 231 | 14.1 8.6 3.9 24 115
5 64.4 469 | 389 | 34.1 | 269 | 164 10 4.6 28 | 1.7
10 73.6 536 | 445 | 39 | 307 | 187 | 114 52 32 |1 19
25 92 67 55.6 | 48.7 | 384 | 234 | 143 6.5 4 | 24
50 1104 | 804 | 66.7 | 58.5 | 46.1 | 28.1 | 17.1 7.8 48 | 29
100 147.2 | 107.1 89 78 | 61.5 | 375 | 228 104 | 64 | 39

Tabla 46. Intensidades maximas de lluvia.

Fuente: Centro de Asesoria e Investigacion “Julian Quito”, del Gobierno Provincial de Chimborazo
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llustracion 10. Curvas Intensidad-Duracién-Frecuencia, Zona 16.

Fuente: Centro de Asesoria e Investigacion “Julian Quito”, del Gobierno Provincial de

Areas de aportacion.

Chimborazo.

Se considera como areas de aportacion a todas las aguas de precipitacion que se

escurren y logran llegar a un punto determinado, para su determinacion nos

ayudamos con el programa ArcMap 10.1, en el cual se pudo determinar el &rea y

su perimetro.
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DATOS
Area 2409988.639 m?

lustracion 11. Ares de aportacion
Fuente: Shapes IGM 2014

3.4.5.15. DETERMINACION DE DRENAJE LONGITUDINAL DE LA
CARRETERA

El agua que fluye a lo largo de la superficie de la plataforma, tanto de la propia carretera
como de lo aportado por los taludes superiores adyacentes, debe ser encauzada y
evacuada de tal forma que no se produzcan dafios a la carretera ni afecte su
transpirabilidad.
Para evitar el impacto negativo de la presencia del agua, en la estabilidad, durabilidad y
transitabilidad, se debe considerar los distintos tipos de obras necesarios para captar y
eliminar las aguas que se acumulan en la plataforma de la carretera, las que pueden
provenir de las precipitaciones pluviales y/o de los terrenos adyacentes.
Las cunetas son zanjas que generalmente se los ubica fuera de la calzada y van paralelas
al eje del camino, se los realiza a ambos lados. Su pendiente serd similar al perfil
longitudinal de la via, con un minimo de 0,50% y un valor maximo que variard de

acuerdo a la velocidad del agua.
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Localizacién, pendiente y velocidad:
Se presenta la tabla como norma de criterio de la velocidad del agua, a partir del
cual se produce erosion, sin embargo es practico limitar el agua en cunetas a

3,00 m/s en zampeado y a 4,00 m/s en hormigon.

Material Velocidad Material Velocidad
m’'s. m/s.
Arenas Finas 0.45 Pizarra suave 2.0
Arcillas arenosas 0.50 (Grava gruesa 3.5
Arcilla ordmarias 0.85 Zampeado 3.4-45
Arcilla firme 1.25 Roca sana 45-75
Grava Fina 2.00 Hormigon 4.5-175

Tabla 47. Velocidades del agua con que se erosionan diferentes materiales.

TIPO DE SUPERFICIE "n"
Roca. lisa y uniforme 0.03
Roca. aspera e nregular 0.04
Excavados en tierra 0.0275
Revestidos de Concreto en condiciones buenas. 0.015
Revestidos de Concreto en condiciones medias. 0.13

Tabla 48. Coeficiente de Rugosidad “n”.

Secciones adoptadas y caracteristicas

Se adoptara una seccion transversal de cuneta de seccion triangular, de 0.40
metros de altura y 1.00 metros de ancho, revestida de hormigdn simple de
f'c=180 Kg. /cm2.
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3.5. PROCESO DE EDICION DE PARAMETROS DE CONTROL EN EL
SOFTWARE CIVIL 3D 2016
Para aplicar la normativa ecuatoriana y adaptar los parametros de control se procede de

la siguiente manera.

En este caso aplicamos la distancia para velo cidad de parada de 25 m

Alignment Design Check Set - New Alignment Check Se

|I.r1forrnation | Design Checks l

e Teehe
~| [DIsTVISPAR 25m, - I% M add>> | (%)
J

Type

Design Check

lHustracion 12. Menu de edicion de tangente.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.

Expression:

LEngm ==25| |

[2)(s][2]
[+)(s][e]
L) {=]l+] |

lustracion 13. Distancia de visibilidad de parada.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.

Ahora procedemos con las curvas limitando el radio como minimo a 20m.

FTmTTFIE'UﬂﬂTDES’Ing CTTECRES I

ype: Curve Checks:
|Curve ~| [crrc20m - @ add>> | [ %]

_I_Desinn Cherd: Tyne

llustracion 14. Edicién de Curvas.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.
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'} Edit Design Check - CIRC 20

Erpraceions

Fadius==20

lustracion 15. Edicion de Radio de curvatura.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.

Para el disefio vertical procedemos de la siguiente manera, seleccionamos dentro del

perfil la edicion de propiedades.

|I.nformah'or| | Design Checks l

ne

e T T we )X

Design Check Type Apply To

PEMND 12 Line

COMNCAV K 3 Curve Sag Curves Only ;I
COMVEX K 2 Curve Crest Curves Only ;I

lHustracién 16. MenU de Edicion de propiedades de alineamiento vertical.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.
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Ingresamos primero el dato para control de gradientes en este caso como gradiente
méaxima de tangente para este tipo de via tenemos el 12% y lo ingresamos de la
siguiente manera.

- H h
Edit Design Check - .3

Expression:

{Tangent Grade}<=13|

gnnn

[+)(s] (s ][]
(1)(z][s][=]
L Jle][=])[+]

lHustracién 17. Tangente maxima.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.

Para la edicién de curvas concavas con un factor k=3 como minimo dentro de los
parametros de control.

A Edit Design Check - CONCA

Expression:
K Valuel==3

lustracion 18. Edicion de control de curva concava.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.
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Y para curvas convexa con factor K=2 como minimo para este tipo de vias.

r-—-l -.
f Edit Design Check - CO i

Expression:

K valuel==2|

lustracion 19. Edicion de curva convexa..
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS
4.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
4.1.1. Generalidades

El objetivo principal del levantamiento topogréfico detallar las caracteristicas reales del

terreno para un trabajo en gabinete dptimo.

Un vez trazada la poligonal base se procede a la toma de datos con estacidn total toman
do de referencia el eje actual de la via se toma un franja de 100 m es decir 50m a cada
lado del eje de la via existente y en la zona donde habra variantes hasta 100m ademas se

procede con la colocacion de BM’S de referencia.

on todas las herramientas y métodos preestablecidos, se procede al levantamiento
topografico de la faja de terreno, estos trabajos consisten en las diversas actividades,

que se realizaran con la finalidad de obtener los datos necesarios de campo.

Luego se procede a procesarlos y obtener asi los planos topograficos que reflejen el
relieve del terreno, en el cual se realizara el trazo preliminar teniendo en cuenta los
parametros y valores permisibles indicados en la adaptacion de la normativa
ecuatoriana del MTOP
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Estaciones y referencias en proyecto.

PUNTO ESTE NORTE [ELEVACION
1 775790.8 | 9823262 | 2891.616
2 775793.55 | 9823240.8 | 2891.459
5 775169.59 | 9823394.6| 2781.896
6 775205.57 | 9823402.2 2781.2
7 775188.15 | 9823730.8 | 2831.192
8 775192.3 | 9823753 | 2831.293
9 776076.4 | 9822936 | 2912.603
10 | 776063.72| 9822927 | 2911.407
11 776567.82 | 9822791.4| 2938.455
12 | 776580.07 | 9822797.7 | 2940.384
13 | 777257.75| 9823008.2 | 2884.152
14 | 777251.42| 9823004.6 | 2883.735
15 | 777144.52| 9822782.4 | 2882.407
16 | 777123.11 | 9822767.9 | 2882.389
17 | 776917.89 | 9822679.2| 2846.548
18 | 776914.93 | 9822671.2| 2847.534
19 | 776810.93 | 9822446.4 | 2835.472
20 |776811.54|9822440.2| 2835.118
21 776752.62 | 9822834.1 | 2960.921
22 7767652 | 9822847.9 | 2960.017
27 775790.8 | 9823262 | 2891.616
28 | 775793.55|9823240.8 | 2891.459
29 | 774919.46 | 9822981.4| 2716.395
30 | 774923.85|9823005.4| 2714.688

Tabla 49. Referencias y estaciones existentes en nuestra via.

Se tomé una cantidad de datos total de un total de 2754 puntos en formato

P=Numero de punto
E= Coordenada Este de punto

N=Coordenada Norte de punto
Z=Elevacion de punto

D=Descripcion de punto

Fuente: Hugo A. Sanchez V.

“PENZD”

Tenemos como longitud total de la via de: 4220 metros

Ademas de un area de intervencion que
: 47.31 has.

franja topografica de
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4.2. TRAFICO EVALUACION DEL TPDA

4.2.1. UBICACION EN AREA DE INFLUENCIA.

El tramo de la via existente se conecta con la via que conecta a la via que comunica a la
parroquia Penipe con la Parroquia de candelaria, existe trafico en su mayoria de
vehiculos pequefios ademas de una linea de buses con 3 turnos diarios.

Se ubico la estacion en Nabuzo Bajo zona en donde es mas representativo el trafico de

la zona.

‘ ’ ELEVACION

INICIO 9823000.3360m 774919.4038m 2714.524m

Tabla 50. Ubicacion de estacion de conteo.

Fuente: Hugo A. Sanchez V.
4.3. GENERALIDADES

De acuerdo con los requerimientos del estudio de trafico, se procede a describir los

diferentes componentes de la via.

e Topografia: La via se desarrolla sobre terreno montafioso en su mayoria.

e (Calzada: La calzada varia en su ancho entre los 7.20 m y 2.50 m, esta

constituida por material de lastre, tierra negra, arcilla y capa vegetal.

e Drenaje: la via posee un drenaje inadecuado es por eso que en épocas de
invierno el tramo de lastre se ve afectado se observa ademas la existencia de

alcantarillas que estan en buenas condiciones.
Modo de Transporte y caracteristicas Generales
En el &rea en estudio se ve un trafico vehicular los vehiculos utilizados son las motos,
vehiculos livianos, buses para transporte de pasajeros (Bayushig) y camiones que son de

servicio y abastecen a la produccion local del sector. En la zona de influencia del
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proyecto las actividades agricolas y artesanales, son la base fundamental de la
economia. Dentro del campo Pecuario, la produccion de ganado e vacuno en gran
porcentaje ya que existen haciendas con procesos agroindustriales. En tanto que en el
campo agricola era su fuerte para la produccion. En la actividad Agraria, el uso del
suelo estad orientado al cultivo de cebada, papa en mayor grado, sumandose el cultivo

de: maiz, habas, etc., como productos de subsistencia y comercio.

4.3.1. Recopilacion de Informacion.

La metodologia que se utiliza es el conteo de trafico definido por una estacion ademas

de encuestas realizadas a los habitantes de la zona.
Estos conteos volumeétricos, se realizaron en periodos de 6:00 a 18:00 horas durante

siete dias, iniciando a las 6:00 h. del dia lunes 11 de Enero del 2016, viernes 17 de
Enero del 2016.
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4.4. CALCULO DEL TPDA.

44.1.

Datos obtenidos del TPDA actual

CONTEO DE TRAFICO (TPDA) UNIVERSIDAD
— NACIONAL DE
VIA NABUZO - GAVINAY CHIMBORAZO
ELABORO: HUGO A. SANCHEZ V. TUTOR ING.OSCAR PAREDES
ESTACION: NABUZO BAJO FECHA: Lunes 11/01/2016
MOTOS LIVIANOS BUSES CAMIONES Y
HORAS 3 VerEes TOTAL
06:00 - 07:00 0 3 1 0 4
07:00 - 08:00 0 2 1 0 3
08:00 - 09:00 1 1 1 1 4
09:00 - 10:00 0 2 1 1 4
10:00- 11:00 0 1 0 1 2
11:00 - 12:00 1 4 1 3 9
12:00 - 13:00 1 1 1 0 3
13:00 - 14:00 0 2 0 1 3
14:00 - 15:00 1 2 0 0 3
15:00 - 16:00 0 1 0 0 1
16:00 - 17:00 3 3 1 1 8
17:00 - 18:00 0 2 1 1 4
TOTAL 7 24 8 9 48
Tabla 51. Conteo de trafico lunes 11/01/2016.
Fuente: Hugo A. S&nchez V.
I CONTEO DE TRAFICO
T | VIA (NABUZO-GAVINAY)
16:00 - 1700 o —
15:00 - 16:00
14:00 - 15:00 | pp—
H 13.00-1400 l
O 12:00-1300 | CAMIONES Y VOLQUETAS
R
11:00 - 12:00 _ BUSES
A . i
A 10:00 - 11:00 — = LIVIANOS
09:00 - 10:00 l aohros
07:00 - 08:00 I
06:00 - 07:00 l
T
0 1 2 3 4
NUMERO DE VEHICULOS

lustracion 20. Distribucidn de vehiculos por horas11/01/2016.

Fuente: Hugo A. Sanchez V.
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CONTEO DE TRAFICO (TPDA) UNIVERSIDAD
— NACIONAL DE
VIA NABUZO - GAVINAY CHIMBORAZO
ELABORO: HUGO A. SANCHEZ V. TUTOR ING.OSCAR PAREDES
ESTACION: NABUZO BAJO FECHA: Martes 12/01/2016
MOTOS LIVIANOS BUSES CAMIONES Y
" VOLQUETAS
HORAS % i m‘i »ﬂ\ TOTAL
06:00 - 07:00 1 3 1 0 5
07:00 - 08:00 1 2 1 2 6
08:00 - 09:00 0 1 1 1 3
09:00 - 10:00 1 1 1 1 4
10:00- 11:00 0 1 0 0 1
11:00 - 12:00 1 1 1 4 7
12:00 - 13:00 0 3 1 0 4
13:00 - 14:00 0 1 0 1 2
14:00 - 15:00 0 2 0 0 2
15:00 - 16:00 1 2 0 0 3
16:00 - 17:00 1 3 1 1 6
17:00 - 18:00 2 2 1 1 6
TOTAL 8 22 8 11 49
Tabla 52.Conteo de trafico lunes 12/01/2016.
Fuente: Hugo A. S&nchez V.
I C,ZONTEO DE TRAFIC_ZO
1 (VIA NABUZO GAVINAY)
16:00 - 17:00 |
15:00 - 16:00
14:00- 1500
H 1300-1400 l
g 1200- 1300 | CAMIONES Y VOLQUETAS
Ay 11:00 - 12:00 _ BUSES
S 10:00 - 11:00 _1 ® LIVIANOS
09:00 - 10:00
| B MOTOS
08:00-09:00 oy
07:00 - 08:00 I
06:00 - 07:00 l
0 1 2 3 4 5
NUMERO DE VEHICULOS

lustracion 21. Distribucidn de vehiculos por horas12/01/2016.

Fuente: Hugo A. S&nchez V.
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CONTEO DE TRAFICO (TPDA) UNIVERSIDAD
— NACIONAL DE
VIA NABUZO - GAVINAY CHIMBORAZO
ELABORO: HUGO A. SANCHEZ V. TUTOR ING.OSCAR PAREDES
ESTACION: NABUZO BAJO FECHA: Miercoles 13/01/2016
MOTOS LIVIANOS BUSES CAMIONES Y
" VOLQUETAS
HORAS % i m‘i J\ TOTAL
06:00 - 07:00 0 1 1 0 2
07:00 - 08:00 1 2 1 1 5
08:00 - 09:00 1 1 1 1 4
09:00 - 10:00 0 1 1 1 3
10:00- 11:00 0 3 0 0 3
11:00 - 12:00 1 1 1 0 3
12:00 - 13:00 0 3 1 2 6
13:00 - 14:00 0 1 0 1 2
14:00 - 15:00 1 1 0 0 2
15:00 - 16:00 2 2 0 1 5
16:00 - 17:00 1 3 1 2 7
17:00 - 18:00 0 2 1 1 4
TOTAL 7 21 8 10 46
Tabla 53.Conteo de trafico lunes 13/01/2016.
Fuente: Hugo A. S&nchez V.
CONTEO DE TRAFICO
17:00 - 18:00 ,
16:00 - 17:00 _
15:00 - 16:00
14:00 - 15:00 | —
H 13001400 1
‘: 12:00- 1300 CAMIONES Y VOLQUETAS
5 110071200 — BUSES
A 10:00- 11:00 e = LIVIANOS
09:00 - 10:00
08:00 - 09:00 _I Sliiclhs
07:00 - 08:00 I
06:00 - 07:00 I
0 1 2 3 4 5
NUMERO DE VEHICULOS

lustracion 22.Distribucion de vehiculos por horas 13/01/2016.

Fuente: Hugo A. Sanchez V.
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CONTEO DE TRAFICO (TPDA) UNIVERSIDAD
— NACIONAL DE
VIA NABUZO - GAVINAY CHIMBORAZO
ELABORO: HUGO A. SANCHEZ V. TUTOR ING.OSCAR PAREDES
ESTACION: NABUZO BAJO FECHA: Jueves 14/01/2016
MOTOS LIVIANOS BUSES CAMIONES Y
" VOLQUETAS
HORAS % i m‘i _.Ll’\ TOTAL
06:00 - 07:00 0 1 1 0 2
07:00 - 08:00 0 0 1 1 2
08:00 - 09:00 1 2 1 1 5
09:00 - 10:00 0 1 1 1 3
10:00- 11:00 0 2 0 0 2
11:00 - 12:00 1 4 1 1 7
12:00 - 13:00 1 1 1 3 6
13:00 - 14:00 0 3 0 2 5
14:00 - 15:00 1 2 0 1 4
15:00 - 16:00 0 2 0 0 2
16:00 - 17:00 2 3 1 1 7
17:00 - 18:00 0 2 1 1 4
TOTAL 6 23 8 12 49
Tabla 54.Conteo de trafico lunes 14/01/2016.
Fuente: Hugo A. S&nchez V.
INNEEN (,ZONTEO DE TRAFIQO
' 1 (VIA NABUZO GAVINAY)
16:00 - 17:00 |
15:00 - 16:00
14:00- 1500
H 1300-1400 l
g 1200- 1300 | CAMIONES Y VOLQUETAS
Ay 11:00 - 12:00 _ BUSES
S 10:00 - 11:00 _1 ® LIVIANOS
09:00 - 10:00
| B MOTOS
08:00-09:00 oy
07:00 - 08:00 I
06:00 - 07:00 l
0 1 2 3 4 5
NUMERO DE VEHICULOS

lustracion 23.Distribucién de vehiculos por horas 14/01/2016.

Fuente: Hugo A. Sanchez V.
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CONTEO DE TRAFICO (TPDA) UNIVERSIDAD
— NACIONAL DE
VIA NABUZO - GAVINAY CHIMBORAZO
ELABORO: HUGO A. SANCHEZ V. TUTOR ING.OSCAR PAREDES
ESTACION: NABUZO BAJO FECHA: Viernes 15/01/2016
MOTOS LIVIANOS BUSES CAMIONES Y
" VOLQUETAS
HORAS % o SN - TOTAL
06:00 - 07:00 0 2 1 1 4
07:00 - 08:00 0 1 1 1 3
08:00 - 09:00 0 3 1 1 5
09:00 - 10:00 1 2 1 0 4
10:00-11:00 1 2 0 1 4
11:00 - 12:00 1 3 1 2 7
12:00 - 13:00 0 2 1 4 7
13:00 - 14:00 1 4 0 1 6
14:00 - 15:00 0 3 0 1 4
15:00 - 16:00 1 2 0 2 5
16:00- 17:00 1 4 1 1 7
17:00 - 18:00 2 2 1 1 6
TOTAL 8 30 8 16 62
Tabla 55.Conteo de trafico lunes 15/01/2016.
Fuente: Hugo A. S&nchez V.
CONTEO DE TRAFICO
1700 195:00 ! (VIA NABUZO GAVINAY)
16:00-17:00 e ———
15:00 - 16:00
14:00 - 15:00 r
H 13:00- 1400 l
o .. . [
" 12:00 - 13:00 — CAMIONES Y VOLQUETAS
11:00 - 12:00 _ BUSES
A _ !
s 10:00 - 11:00 _1 = LIVIANOS
09:00 - 10:00
[ m MOTOS
07:00 - 08:00 I
06:00 - 07:00 l
0 1 2 3 4 5
NUMERO DE VEHICULOS

lustracion 24.Distribucién de vehiculos por horas 15/01/2016.

Fuente: Hugo A. S&nchez V.
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CONTEO DE TRAFICO (TPDA) UNIVERSIDAD
— NACIONAL DE
VIA NABUZO - GAVINAY CHIMBORAZO
ELABORO: HUGO A. SANCHEZ V. TUTOR ING.OSCAR PAREDES
ESTACION: NABUZO BAJO FECHA: Sabado 16/01/2016
MOTOS LIVIANOS BUSES CAMIONES Y
" VOLQUETAS
HORAS % o SN - TOTAL
06:00 - 07:00 0 2 1 2 5
07:00 - 08:00 1 2 1 1 5
08:00 - 09:00 0 4 1 1 6
09:00 - 10:00 3 3 1 2 9
10:00-11:00 1 2 0 1 4
11:00 - 12:00 0 2 1 0 3
12:00 - 13:00 1 2 1 0 4
13:00 - 14:00 0 2 0 1 3
14:00 - 15:00 1 1 0 0 2
15:00 - 16:00 0 3 0 1 4
16:00- 17:00 2 4 1 1 8
17:00 - 18:00 1 3 1 1 6
TOTAL 10 30 8 11 59
Tabla 56.Conteo de trafico lunes 16/01/2016.
Fuente: Hugo A. S&nchez V.
I CONTEO DE TRAFICO
’ ‘ | (VIA NABUZO GAVINAY)
16:00-17:00 e ———
15:00 - 16:00
14:00 - 15:00 r
H 13.00-1400 |
o %
11:00 - 12:00 _
p 10:00 - 11:00 '
09:00 - 10:00 l
. . |
o7:0 . cai0 ! CAMIONES Y VOLQUETAS
06:00 - 07:00
| BUSES
0 1 P 3 i > mLIVIANOS
NUMERO DE VEHICULOS
H MOTOS

lustracion 25.Distribucién de vehiculos por horas 16/01/2016.

Fuente: Hugo A. S&nchez V.
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CONTEO DE TRAFICO (TPDA) UNIVERSIDAD
— NACIONAL DE
VIA NABUZO - GAVINAY CHIMBORAZO
ELABORO: HUGO A. SANCHEZ V. TUTOR ING.OSCAR PAREDES
ESTACION: NABUZO BAJO FECHA: Domingo 17/01/2016
MOTOS LIVIANOS BUSES CAMIONES Y
" VOLQUETAS
HORAS % i m‘i _.Ll’\ TOTAL
06:00 - 07:00 0 3 1 0 4
07:00 - 08:00 0 2 1 1 4
08:00 - 09:00 1 3 1 1 6
09:00 - 10:00 2 3 1 0 6
10:00- 11:00 0 2 0 0 2
11:00 - 12:00 3 3 0 1 7
12:00 - 13:00 2 4 1 1 8
13:00 - 14:00 0 2 1 0 3
14:00 - 15:00 1 3 0 0 4
15:00 - 16:00 3 4 0 0 7
16:00- 17:00 0 3 1 1 5
17:00 - 18:00 0 4 1 1 6
TOTAL 12 36 8 6 62
Tabla 57.Conteo de trafico lunes 17/01/2016.
Fuente: Hugo A. S&nchez V.
INNEEN QONTEO DE TRAFIC~ZO
' 1 (VIA NABUZO GAVINAY)
16:00 - 17:00 |
15:00 - 16:00
14:00- 1500
H 1300-1400 l
g 1200- 1300 | CAMIONES Y VOLQUETAS
Ay 11:00 - 12:00 _ BUSES
S 10:00 - 11:00 _1 ® LIVIANOS
09:00 - 10:00
| B MOTOS
08:00-09:00 oy
07:00 - 08:00 I
06:00 - 07:00 l
0 1 2 3 4 5
NUMERO DE VEHICULOS

lustracion 26.Distribucién de vehiculos por horas 17/01/2016.

Fuente: Hugo A. S&nchez V.
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4.4.2.Procesamiento de Informacién y Resultados Obtenidos

UNIVERSIDAD

CONTEO DE TRAFICO (TPDA) (R
- NACIONAL DE f;@
VIA NABUZO - GAVINAY CHIMBORAZO e
ELABORO: HUGO A. SANCHEZ V. TUTOR ING.OSCAR PAREDES
ESTACION: NABUZO BAJO FECHA: DEL 11/01/2016 AL 17/01/2016
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES | SABADO | DOMINGO |TOTAL
LIVIANOS 31 30 28 29 38 40 48 244
BUSES 8 11 8 8 8 8 8 59
CAMIONES 9 11 10 12 16 11 6 75
TOTAL 48 52 46 49 62 59 62 378
% (PORCENTAJE ) 12.70% 13.76% 12.17% 12.96% 16.40% 15.61% 16.40% 100.00%

Tabla 58.Resumen de conteo de tréafico.

Fuente: Hugo A. Sanchez V.

CLASIFICACION DE VEHICULOS

CAMIONES

W LIVIANOS mBUSES

20%

~~

llustracién 27. Clasificacion de vehiculos.

Fuente: Hugo A. Sanchez V.
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Diagramas de resumen de datos obtenidos del TPDA ACTUAL

DISTRIBUCION DE TRAFICO POR DIAS

mLIVIANOS m BUSES CAMIONES

48
31 30 )8 29
1 16
g 9 1111 3 10 3 3 3 11 3 .

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES  VIERNES SABADO DOMINGO

llustracion 28. Distribucion de tréafico por dias.
Fuente: Hugo A. Sanchez V.

PORCENTAJE DE TRAFICO
DIARIO

m LUNES
‘ ' ® MARTES
‘ = MIERCOLES
‘ ® JUEVES

B VIERNES

m SABADO
= DOMINGO

[lustracion 29. Porcentaje de trafico diario.

Fuente: Hugo A. Sanchez V.
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4.4.3.Proyeccion de Trafico actual a TPDA proyectado

4.4.3.1.Calculo del Trafico Actual
_ TPDA
" N°Dias

378

TA=—
7

veh
TA =54 —
dia

4.4.3.2.Céalculo del Trafico Futuro

Para las proyecciones del trafico vehicular, se han utilizado las tasas de
crecimiento de trafico que dispone el Ministerio de Transporte y Obras Publicas

del Ecuador, la cual se muestra en la siguiente tabla:

Tasa de Crecimiento Vehicular
Periodo Livianos Buses Camiones
2010 - 2015 3.44 1.17 2.9
2015 - 2020 3.1 1.05 2.61
2020 - 2030 2.82 0.96 2.38
PROMEDIO 3.12 1.06 2.63
% 0.031 0.011 0.026

Tabla 59.Tasas de crecimiento del trafico vehicular para la Provincia de Chimborazo.
Fuente: ANT Chimborazo.

TF = TA(1 + )"

Para determinar el valor del trafico futuro este sera proyectado para un periodo

de disefio de n=20 afios.

Livianos
TFp, = TAp,(1+ D"

TF;, = 35(1 +0.031)32°
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veh

TF;, = 65 ——
Liv = 65 dia
Buses

TFBus = TABus(1 + i)n
TFg,s = 9(1+ 0.011)%°

TF _o veh

Bus = 7 dia

Camiones

TFcom = TACam(:l + i)n

TFcam = 10(1 + 0.026)%°

veh
TFCam =17 E

4.4.3.3.Calculo del Trafico Desviado
Es aquel atraido desde otras carreteras 0 medios de transporte, una vez que entre en
servicio, en razén de tiempo, distancia o costo, este trafico es el actual de la via en

mejoras aproximadamente igual al 10% del trafico que circula por la via.

TDES = 10%TA
TDES = 0.10 * 54

TDES =6 ﬂ

dia
4.4.3.4.Célculo del Trafico

Generado

Es el trafico atraido por el mejoramiento de la via al incrementarse los viajes que no
se realizaban antes y se incorporan al trafico actual, el trafico generado se produce

durante los dos primeros afios de servicio de la via

TG = 20%TA
TG =0.20 x 54
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veh
TG = 11—
dia

4.4.3.5.Calculo del

Desarrollado

Tréafico

Es el trafico que aparece como consecuencia del crecimiento econdmico dentro del

area de influencia del proyecto.

TD = (5 — 7)%TA

TD = 0.05 * 54
D =3 2"
~ 7 dia
Tipo de P-:(;?rf:a%ci)o Trafico Futuro Trafico Tréafico Trafico
vehiculo Actual (20 ANOS) Desviado Generado | Desarrollado

Livianos 35 65 4 7 2
Buses 8 10 1 2 0
Camiones 11 18 1 2 1
Total 54 93 6 11 3

Tabla 60. Tabla de resumen de TPDA
Fuente: Hugo A. Sanchez V.

Calculo del Trafico Promedio Diario Anual Proyectado

TPDAp,oyectado = TF + TDES + TG + TD
TPDAproyectado = 93 + 6 + 11 + 3

TPDApyoyectado = 113 dia
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4.4.4.

Segun el trafico proyectado a 20 afios para el puente en estudio se obtiene un TPDA
proyectado de 113 vehiculos por dia, valores con el que acogiéndose a la tabla basada
en el cuadro IV del libro de normas y disefio geométrico de carreteras emitido por el

M.T.O.P. ,odetipo C3 dada por la NEVI-12 la via estaria enumerada en una carretera

de cuarto orden de tipo colectora.

TPDA Proyecto = TPDA Futuro + Tréafico Desviado + Tréafico Generado + Tréfico por Desarrollo

Clasificacioén de la via segin el M.T.O.P

Clasificacion Funcional de las Vias en base al TPDA,

Trafico Promedio Diario Anual

. Clasificaci ¢ :
Descripcion st 1.cac1on (TPDA,) al afio de horizonte
Funcional -

Limite Inferior Limite Superior

) AP2 80000 120000

Autopista —
AP1 50000 80000
AV2 26000 50000
Autovia o Carretera Multicarril
AV1 8000 26000
C1 1000 8000

Carretera de 2 carriles p 2 300 1000 <
= 0 500 J

Tabla 61.Trafico Proyectado- Clase de Carretera.

Una vez realizados los célculos para la obtencién del trafico del proyecto tenemos una
via de cuarto orden segun las normas de disefio del MTOP 2003 o C3 segun la NEVI-

Fuente: NEVI-12

12 con un trafico de 113 vehiculos/dia.
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4.5.

ESTUDIO DE SUELQOS
45.1.

RESULTADOS

DE ANALISIS

GRANULOMETRICO.

INFORMACION GENERAL UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
MUESTRA: ARIDO UBICACION: ViA NORMAS: ASTM D422 *‘M”“
GRUESO YFINO NABUZO - GAVINAY ASSTHO T88
FECHA: 07/03/2016 |ABSCISA : 0+000 ELABORA: HUGO A. SANCHEZ V.
ANALISIS GRANULOMETRICO CONTENIDO DE AGUA
TAMIZ MASA PORCENTAJES RECIPIENTE REC.+S. REC. +S. | CONTENI
RETENIDA | ACUMULA |ACUMULAD PASA No MASA HUMEDO SECO |[DO AGUA
No TAMANO | PARCIAL DO 0 ' (9) (9) (9) (9)

’ (mm) (9) (9) (%) (%) ] 543,00 1.650,00 | 1.548,00 6,59
3/4" 19,00 102,00 102 97 2 543,00 1.64500 | 1.547,00 6,33
3/8" 9,50 126,00 228 6 94 |PROMEDIO W= 6,46 %

N° 4 4,75 403,00 631 16 84 CANTIDAD INICIAL
10 2,00 752,00 1.383 35 65
40 425 um 916,00 2.299 57 43 |Recipiente No: 1
100 150 um 954,00 3.253 81 19 |Masa del recipiente: 5430 ¢
200 75um 537,00 3.790 95 5 |Masa suelo seco: 40000 g
BANDEJA 198,00 3.988 100 0
TOTAL 3.988,00
CURVA GRANULOMETRICA
120
100
80
§ 60
X
40
20
3/4" 3/8" Ne 4 10 40 100 200 BANDEIA
Tamiz N°
|Tamaﬁo Max. Particulas 3/8' | Forma Parficulas = Redondeada |M. Finura 2,92
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS
TAMIZ  RETENIDG PARTICULAS GRAVA O ARENA SIMBOLO TIPO DE SUELO
RAVA ] , .
© 6 SUELOS GRANULARES GRUESOS.- Mds del | ARENA.-> 6 = 50% de fraccion gruesa
AREg? i 50% retenido e el tamiz #200 que pasa el tamiz #4
FIN S

Tabla 62. Ensayo Granulométrico Abscisa 0+000

Fuente: Hugo A. Sanchez V.
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INFORMACION GENERAL
MUESTRA: ARIDO UBICACION: ViA NORMAS: ASTM D422
GRUESOYFINO | NABUZO - GAVINAY ASSTHO 788
FECHA: 07/03/2016 [ABSCISA : 0+500 ELABORA: HUGO A. SANCHEZ V.
ANALISIS GRANULOMETRICO CONTENIDO DE AGUA
TAMIZ MASA PORCENTAJES RECIPIENTE REC.+S. REC. +S. | CONTENI
_ RETENIDA | ACUMULA |ACUMULAD PASA No. MASA HUMEDO SECO [DOAGUA
No,  [TAMANO PARCIAL | DO 0 (9) (9) (9) (9)
(mm) (9) (9) (%) (%) 1 543,00 1.84500| 1.678,00 9,95
3/4' 19.00 95,00 95 2 % 2 543,00 1.659,00| 1.538,00 787
3/8" 9,50 233,00 328 8 92 [PROMEDIO W= 891 %
N° 4 475 398,00 726 18 82 CANTIDAD INICIAL
10 2,00 651,00 1.377 34 66
40 425um 1.051,00 2.428 61 39 [Recipiente No: 1
100 150 um 869,00 3.297 82 18 |Masa del recipiente: 30 g
200 75um 422,00 3.719 93 7 |Masa suelo seco: 40000 ¢
BANDEJA 278,00 3.997 100 0
TOTAL 3.997,00
CURVA GRANULOMETRICA
120
100
80
8
S w0
N
40
20
3/4" 3/8" N2 4 10 40 100 200 BANDEIA
Tamiz N°
|Tamc|ﬁo Max. Particulas 3/8' | Forma Parficulas = Redondeada  |M. Finura 299
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS
TAMIZ o RETENIDG PARTICULAS GRAVA O ARENA SIMBOLO TIPO DE SUELO
GRAVA 18 SUELOS GRANULARES GRUESOS.- Mds del | ARENA.-> ¢ =50% de fraccion gruesa
AISIRNE(';/S:\ 7; 50% retenido e el famiz #200 que pasa el tamiz #4

Tabla 63. Ensayo Granulométrico Abscisa 0+500
Fuente: Hugo A. S&nchez V.

126



INFORMACION GENERAL
MUESTRA: ARIDO UBICACION: ViA NORMAS: ASTM D422
GRUESO YAINO NABUZO - GAVINAY ASSTHO 88
FECHA: 07/03/2016 |ABSCISA : 1+000 ELABORA: HUGO A. SANCHEZ V.
ANALISIS GRANULOMETRICO CONTENIDO DE AGUA
TAMIL MASA PORCENTAJES RECIPIENTE REC.+S. REC. +S. | CONTENI
_ RETENIDA | ACUMULA |ACUMULAD PASA No. MASA HUMEDO SECO [DO AGUA
No. | TAMANO PARCIAL | DO 0 (9) (g) (9) (9)
(mm) (9) (9) (%) (%) 1 543,00 1.52800 | 1.334,00 14,54
34 19,00 55,00 35 1 9l 2 543,00 1.52400 | 1.345,00 13,31
3/8' 9,50 189,00 244 6 94 [PROMEDIO W= 13,93 %
N° 4 475 356,00 600 15 85 CANTIDAD INICIAL
10 2,00 785,00 1.385 35 65
40 425um 1.152,00 2.537 63 37 [Recipiente No: 1
100 150 ym 912,00 3.449 86 14 |Masa del recipiente: 430 g
200 75um 342,00 3.791 95 5 |Masa suelo seco: 40000 g
BANDEJA 200,00 3.991 100 0
TOTAL 3.991,00
CURVA GRANULOMETRICA
120
100
80
&
& 60
N
40
20
3/4" 3/8" N4 10 40 100 200 BANDEIA
Tamiz N°
Tamano Max. Particulas 3/8' | Forma Particulas = Redondeada M. Finura 3,02
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS
TAMIZ % RETENIDQ PARTICULAS GRAVA O ARENA SIMBOLO TIPO DE SUELO
GRAVA b SUELOS GRANULARES GRUESOS.- Més del | ARENA.-> & = 50% de fraccion gruesa
I?IRNE(';/SS\ 82 50% retenido e el tamiz #200 que pasa el tamiz #4

Tabla 64. Ensayo Granulométrico Abscisa 1+000

Fuente: Hugo A. Sanchez V.
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INFORMACION GENERAL UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
MUESTRA: ARIDO UBICACION: ViA NORMAS: ASTM D422 N
GRUESO YFINO NABUZO - GAVINAY ASSTHO 188
FECHA: 07/03/2016 [ABSCISA : 1+500 ELABORA: HUGO A. SANCHEZ V.
ANALISIS GRANULOMETRICO CONTENIDO DE AGUA
TAMIZ MASA PORCENTAJES RECIPIENTE REC.+S. REC.+S. | CONTENI
_ RETENIDA | ACUMULA |ACUMULAD PASA No. MASA HUMEDO SECO [DO AGUA
No. | TAMANO PARCIAL | DO 0 (9) (g) (9) (9)
(mm) (9) (9) (%) (%) I 543,00 1.500,00 | 1.428,00 5,04
34 19,00 27,00 27 1 9 2 543,00 1.600,00| 1.519,00 5,33
3/8' 9,50 125,00 152 4 96 |PROMEDIO W= 519 %
N° 4 475 256,00 408 10 90 CANTIDAD INICIAL
10 2,00 885,00 1.293 32 68
40 425um 1.258,00 2.551 64 36 [Recipiente No: 1
100 150 um 812,00 3.363 84 16 [Masa del recipiente: 430 ¢
200 75um 452,00 3815 95 5 [Masa suelo seco: 40000 ¢
BANDEJA 170,00 3.985 100 0
TOTAL 3.985,00
CURVA GRANULOMETRICA
120
100
80
g
60
N
40
20
3/4" 3/8" N4 10 40 100 200 BANDEJIA
Tamiz N°
|Tamuﬁo Max. Particulas N° 4 | Forma Particulas = Redondeada |M. Finura 290
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS
TAMIZ % RETENIDQ PARTICULAS GRAVA O ARENA SIMBOLO TIPO DE SUELO
GRAVA 10 SUELOS GRANULARES GRUESOS.- Més del | ARENA.-> 6 = 50% de fraccion gruesa
I?IRIE(';? 82 50% retenido e el famiz #200 que pasa el tamiz #4

Tabla 65. Ensayo Granulométrico Abscisa 1+500

Fuente: Hugo A. Sanchez V.
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INFORMACION GENERAL UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
MUESTRA: ARIDO UBICACION: ViA NORMAS: ASTM D422 g
GRUESO YFINO NABUZO - GAVINAY ASSTHO 788
FECHA: 07/03/2016 [ABSCISA : 2+000 ELABORA: HUGO A. SANCHEZ V.
ANALISIS GRANULOMETRICO CONTENIDO DE AGUA
TAMIL MASA PORCENTAJES RECIPIENTE REC.+S. | REC.+S. | CONTENI
RETENIDA | ACUMULA |ACUMULAD PASA No MASA HUMEDO SECO |DO AGUA
No  [TAMARNO PARCIAL | DO 0 | (9 (g) (9) (9)

' (mm) (9) (9) (%) (%) 1 543,00 1.450,00 | 1.367,00 6,07
34 19,00 32,00 32 1 9l 2 543,00 1.450,00 | 1.378,00 522
3/8' 9,50 156,00 188 5 95 [PROMEDIO W= 5,65 %

N 4 475 148,00 336 8 92 CANTIDAD INICIAL
10 2,00 999,00 1.335 33 67
40 425um 985,00 2.320 58 42 [Recipiente No: 1
100 150 um 859,00 3.179 79 21 [Masa del recipiente: 430 ¢
200 75um 589,00 3.768 94 6 |[Masa suelo seco: 40000 ¢
BANDEJA 214,00 3.982 100 0
TOTAL 3.982,00
CURVA GRANULOMETRICA
120
100
80
B
60
N
40
2
3/4" 3/8" Ne4 10 40 100 200 BANDEJA
Tamiz N°
|Tamaﬁo Max. Particulas N° 4 | Forma Particulas = Redondeada |M. Finura 279
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS
TAMIZ 1% RETENIDQ PARTICULAS GRAVA O ARENA SIMBOLO TIPO DE SUELO
RAVA , .,
(/S\REN 8 SUELOS GRANULARES GRUESOS.- Mds del | ARENA.-> & = 50% de fraccion gruesa

O? J 50% retenido e el tamiz #200 que pasa el tamiz #4

FIN 6

Tabla 66. Ensayo Granulométrico Abscisa 2+000

Fuente: Hugo A. Sanchez V.
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INFORMACION GENERAL UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
MUESTRA: ARIDO UBICACION: ViA NORMAS; ASTM D422
GRUESOYFINO | NABUZO- GAVINAY ASSTHO T88
FECHA: 08/03/2016 [ABSCISA : 2+500 ELABORA: HUGO A. SANCHEZ V.
ANALISIS GRANULOMETRICO CONTENIDO DE AGUA
TAMIZ MASA PORCENTAJES RECIPIENTE REC.+S. REC. +S. | CONTENI
_ RETENIDA | ACUMULA |ACUMULAD PASA No. MASA HUMEDO SECO [DO AGUA
No. | TAMANO PARCIAL | DO 0 (9) (g) (9) (9)
(mm) (9) (9) (%) (%) 1 543,00 1.500,00| 1.389,00 7.99
34 19,00 - - - 100 2 543,00 1.500,00| 1.380,00 870
3/8" 9,50 150,00 150 4 96 [PROMEDIO W= 8,34 %
N° 4 475 248,00 398 10 90 CANTIDAD INICIAL
10 2,00 856,00 1.254 31 69
40 425um 925,00 2179 54 46 [Recipiente No: 1
100 150 um 1.026,00 3.205 80 20 [Masa del recipiente: 430 ¢
200 75um 579,00 3.784 95 5 [Masa suelo seco: 40000 ¢
BANDEJA 200,00 3.984 100 0
TOTAL 3.984,00
CURVA GRANULOMETRICA
120
100
80
3
60
N
40
20
3/4" 3/8" N4 10 40 100 200 BANDEJIA
Tamiz N°
|Tamuﬁo Max. Particulas N° 4 | Forma Particulas = Redondeada |M. Finura 2,74
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS
TAMIZ % RETENIDQ PARTICULAS GRAVA O ARENA SIMBOLO TIPO DE SUELO
GRAVA 10 SUELOS GRANULARES GRUESOS.- Més del | ARENA.-> 6 = 50% de fraccion gruesa
I?IRIE(';? 82 50% retenido e el famiz #200 que pasa el tamiz #4

Tabla 67. Ensayo Granulométrico Abscisa 2+500

Fuente: Hugo A. Sanchez V.
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INFORMACION GENERAL UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
MUESTRA: ARIDO UBICACION: ViA NORMAS: ASTM D422
GRUESO YRANO NABUZO - GAVINAY ASSTHO T88
FECHA: 08/03/2016 [ABSCISA : 3+000 ELABORA: HUGO A. SANCHEZ V.
ANALISIS GRANULOMETRICO CONTENIDO DE AGUA
TAMIL MASA PORCENTAJES RECIPIENTE REC.+S. | REC.+S. | CONTENI
_ RETENIDA | ACUMULA |ACUMULAD PASA No. MASA HUMEDO SECO [DOAGUA
No, TAMARO PARCIAL | DO 0 (9) (9) (9) (9)
(mm) (9) (9) (%) (%) 1 543,00 1.500,00 | 1.359,00 10,38
34 19.00 25,00 25 | 9l 2 543,00 1.500,00 | 1.355,00 10,70
3/8' 9,50 159,00 184 5 95 [PROMEDIO W= 10,54 %
N° 4 475 305,00 489 12 88 CANTIDAD INICIAL
10 2,00 945,00 1.434 36 64
40 425um 963,00 2.397 60 40 [Recipiente No: 1
100 150 um 985,00 3.382 85 15 |Masa del recipiente: 430 ¢
200 75um 495,00 3877 97 3 [Masa suelo seco: 40000 ¢
BANDEJA 115,00 3.992 100 0
TOTAL 3.992,00
CURVA GRANULOMETRICA
120
100
80
&
60
N
40
2
3/4" 3/8" Ne 4 10 40 100 200 BANDEIA
Tamiz N°
|Tamaﬁo Max. Parficulas N° 4 | Forma Particulas = Redondeada M. Finura 295
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS
TAMIZ o RETENIDG PARTICULAS GRAVA O ARENA SIMBOLO TIPO DE SUELO
iESX: ;i SUELOS GRANUFARES GRUESQS.- Mds del | ARENA.-> 6 = 50% de froFcién gruesa
O ; 50% retenido e el tamiz #200 que pasa el tamiz #4

Tabla 68. Ensayo Granulométrico Abscisa 3+000

Fuente: Hugo A. Sanchez V.
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INFORMACION GENERAL
MUESTRA: ARIDO UBICACION: ViA NORMAS: ASTM D422
GRUESO YFINO | NABUZO - GAVINAY ASSTHO T88
FECHA: 08/03/2016 |ABSCISA : 3+500 ELABORA: HUGO A. SANCHEZ V.
ANALISIS GRANULOMETRICO CONTENIDO DE AGUA
TAMIZ MASA PORCENTAJES RECIPIENTE REC.+S. REC. +S. | CONTENI
_ RETENIDA | ACUMULA |ACUMULAD PASA No. MASA HUMEDO SECO [DO AGUA
No,  TAMARO PARCIAL | DO 0 (9) (9) (9) (9)
(mm) (9) (9) (%) (%) 1 543,00 1.500,00| 1.399,00 722
34 19.00 - - 100 2 543,00 1.500,00| 1.395,00 7.53
3/8' 9.50 185,00 185 5 95 [PROMEDIO W= 7.37 %
N° 4 4,75 248,00 433 11 89 CANTIDAD INICIAL
10 2,00 859,00 1.292 32 68
40 425um 1.095,00 2.387 60 40 [Recipiente No: 1
100 150 um 999,00 3.386 85 15 |Masa del recipiente: M30 g
200 75um 398,00 3.784 95 5 |Masa suelo seco: 40000 g
BANDEJA 205,00 3.989 100 0
TOTAL 3.989,00
CURVA GRANULOMETRICA
120
100
80
8
3 w0
N
40
20
3/4" 3/8" Ne4 10 40 100 200 BANDEJA
Tamiz N°
Tamano Max. Particulas N° 4 Forma Particulas = Redondeada M. Finura 287
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS
TAMIZ 1 RETENIDQ PARTICULAS GRAVA O ARENA SIMBOLO TIPO DE SUELO
GRAVA I SUELOS GRANULARES GRUESOS.- Mds del | ARENA.-> & =50% de fraccion gruesa
AFFIE(';/S\ 82 50% retenido e el tamiz #200 que pasa el tamiz #4

Tabla 69. Ensayo Granulométrico Abscisa 3+500

Fuente: Hugo A. Sanchez V.
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INFORMACION GENERAL UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
MUESTRA: ARIDO UBICACION: ViA NORMAS: ASTM D422 P
GRUESO YFINO | NABUZO - GAVINAY ASSTHO T88
FECHA: 08/03/2016 |ABSCISA : 4+000 ELABORA: HUGO A. SANCHEZ V.
ANALISIS GRANULOMETRICO CONTENIDO DE AGUA
TAMI MASA PORCENTAJES RECIPIENTE REC.+S. REC. +S. | CONTENI
_ RETENIDA | ACUMULA |ACUMULAD PASA No. MASA HUMEDO SECO [DO AGUA
No,  |TAMARO PARCIAL | DO 0 (9) (9) (9) (9)
(mm) (9) (9) (%) (%) 1 543,00 1.500,00 | 1.358,00 10,46
34 19,00 82,00 82 2 % 2 543,00 1.500,00 | 1.350,00 11,11
3/8" 9,50 196,00 278 7 93 [PROMEDIO W= 10,78 %
N° 4 475 305,00 583 15 85 CANTIDAD INICIAL
10 2,00 958,00 1.541 39 61
40 425 um 925,00 2.466 62 38 [Recipiente No: 1
100 150 um 958,00 3.424 86 14 |Masa del recipiente: 430 g
200 75 um 389,00 3813 95 5 [Masa suelo seco: 40000 g
BANDEJA 178,00 3.991 100 0
TOTAL 3.991,00
CURVA GRANULOMETRICA
120
100
80
g
S 60
N
40
20
3/4" 3/8" N4 10 40 100 200 BANDEIA
Tamiz N°
Tamaiio Max. quﬁculqs| 34 | Forma Particulas = Redondeada M. Finura 3,05
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS
TAMIZ 5 RETENIDG PARTICULAS GRAVA O ARENA SIMBOLO TIPO DE SUELO
(/iE?I:/: ; SUELOS GRANUFARES GRUESQS.- Mds del | ARENA.-> ¢ = 50% de frqccién gruesa
O : 50% retenido e el tamiz #200 que pasa el tamiz #4

Tabla 70. Ensayo Granulométrico Abscisa 4+000

Fuente: Hugo A. Sanchez V.
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45.2.

RESULTADOS DEL
LIQUIDO Y PLASTICO

ENSAYO DE LIMITE

INFORMACION GENERAL UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
MUESTRA: ARIDO FINO UBICACION: VI.A NORMAS: ASTM D418-84
NABUZO - GAVINAY
FECHA: 09/03/2016 |ABSCISA : 0+000 ELABORA: HUGO A. SANCHEZ V.
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO
M. RECIP
NUAI;\ERO CAPSULA + M. RfCIP REAéﬁ’SIEANT MASA MASASS. % PROMEDIO %
GOLPES S. 5. SECO E AGUA SECO | HUMEDAD HUMEDAD
HUMEDO
n Cc9 30,90 26,90 14,90 4,00 12,00 33,33 3391
E9 36,40 31,90 18,30 4,50 13,60 33,09
19 LL1 39,80 34,60 17,60 520 17,00 30,59 30,48
Ab 35,50 30,70 14,90 4,80 15,80 30,38
2 E2 31,40 28,50 18,40 2,90 10,10 28,71 28,42
E10 30,40 27.70 18,10 2,70 9,60 28,13
38 D3 35,20 30,80 14,20 4,40 16,60 26,51 26,59
BS 33,40 29,40 14,40 4,00 15,00 26,67
LIMITE PLASTICO
MASA
CAPSULA RECIP + R”Qéf:; RE%?S?NT MASA DEL MASASS. % PROMEDIO %
S. s. SECO E AGUA SECO HUMEDAD HUMEDAD
HUMEDO
A4 18,70 18,40 17,30 0,30 1,10 27,27 2797
L3 19,80 19,50 18,40 0,30 1,10 27.27
Limite Liquido 29,25%

34,00
33,50
33,00
32,50
32,00
31,50
31,00
30,50
30,00
29,50
29,00
28,50
28,00
27,50
27,00
26,50
26,00

% HUMEDAD

N° GOLPES

8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

Tabla 71. Ensayo de Limite plastico y liquido 0+000

Fuente:

Hugo A. Sanchez V.
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INFORMACION GENERAL

MUESTRA: ARIDO FINO

UBICACION: Via
NABUZO - GAVINAY

NORMAS: ASTM D418-84

FECHA: 09/03/2016

ABSCISA : 0+500

ELABORA: HUGO A. SANCHEZ V.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO
M. RECIP
NUAI;\:RO CAPSULA . M. RfCIP R:éﬁ:m MASA MASA § A PROMEDIO %
GOLPES S. S. SECO E AGUA SECO HUMEDAD HUMEDAD
HUMEDO
8 El 31,90 27,30 14,80 4,60 12,50 36,80 36.80
D10 37.90 32,60 18,20 530 14,40 36,81
% B1 38,70 33,50 18,40 520 15,10 34,44 3399
B 36,40 31,00 14,90 5,40 16,10 33,54
31 A10 32,90 29.50 18,10 340 11,40 29,82 2991
A2 32,40 29,10 18,10 3,30 11,00 30,00
40 B10 36,40 31,40 14,00 5,00 17,40 28,74 2812
A3 34,80 30,40 14,40 4,40 16,00 27,50
LIMITE PLASTICO
MASA
CAPSULA RECIP + RAQQISPA+ RE’:\:‘IAPSI:NT MASA DEL MASASS. % PROMEDIO %
S. S. SECO E AGUA SECO HUMEDAD HUMEDAD
HUMEDO
A4 18,60 18,30 17,30 030 1,00 30,00 2929
L3 14,80 14,60 13,90 020 0,70 28,57
Limite Liquido 32,00%

37,50
37,00
36,50
36,00
35,50
35,00
34,50
34,00
33,50
33,00
32,50
32,00
31,50
31,00
30,50
30,00
29,50
29,00
28,50
28,00
27,50
27,00
26,50
26,00

% HUMEDAD

8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

N° GOLPES

Tabla 72. Ensayo de Limite plastico y liquido 0+500

Fuente: Hugo A. Sanchez V.
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INFORMACION GENERAL UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
MUESTRA: ARIDO FINO UBICACION: VI—A NORMAS: ASTM D418-84
NABUZO - GAVINAY
FECHA: 09/03/2016 |ABSCISA : 1+000 ELABORA: HUGO A. SANCHEZ V.
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO
M. RECIP
NUASE RO CAPSULA + M. R+E CIp REAQZ‘:’SIEANT MASA MASAS. % PROMEDIO %
GOLPES S. s, SECO E AGUA SECO | HUMEDAD HUMEDAD
HUMEDO )
9 Cé 33,20 27,80 14,30 5,40 13,50 40,00 4033
LL8 35,90 29,80 14,80 6,10 15,00 40,67 '
2 E7 37,70 31,50 14,50 6,20 17,00 36,47 3707
C10 34,70 29,20 14,60 5,50 14,60 37,67 '
3] D6 33,60 28,80 14,40 4,80 14,40 33,33 3390
B2 31,20 27,00 14,30 4,20 12,70 33,07 '
39 LL2 35,50 30,60 14,70 4,90 15,90 30,82 2905
A4 36,50 32,40 18,30 4,10 14,10 29,08 '
LIMITE PLASTICO
MASA
CAPSULA RECIP + RhsélsPA+ REAg‘PSI:‘NT MASA DEL MASASS. % PROMEDIO %
S. s. SECO E AGUA SECO HUMEDAD HUMEDAD
HUMEDO )
P1 19,70 19,40 18,40 0,30 1,00 30,00 30,43
B9 16,50 16,00 14,40 0,50 1,60 31,25 '
Limite Liquido 35,00%
41,50
41,00
40,50
40,00
39,50
39,00
38,50
38,00
37,50
o 37,00
3 o
S B0
< 34,50

34,00
33,50
33,00
32,50
32,00
31,50
31,00
30,50
30,00

8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

N° GOLPES

Tabla 73. Ensayo de Limite plastico y liquido 1+000

Fuente: Hugo A. Sanchez V.
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INFORMACION GENERAL UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
MUESTRA: ARIDG FING|  UBICACION: ViA NORMAS: ASTM D418-84
NABUZO - GAVINAY
FECHA: 09/03/2016 |ABSCISA : 1+500 ELABORA: HUGO A. SANCHEZ V.
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO
M. RECIP
NU’;‘:RO carsual* M. RECIF REAéﬁEANT MASA MASAS. % PROMEDIO %
GOLPES S. S SECO E AGUA SECO | HUMEDAD HUMEDAD
HUMEDO |
] B5 36,20 30,90 18,20 5,30 12,70 41,73 4154
LL1 36,50 31,00 17,70 5,50 13,30 41,35 '
’s E2 37,70 32,10 17,20 5,60 14,90 37,58 3758
A4 35,40 29,80 14,90 5,60 14,90 37,58
2 Ab 36,60 30,80 15,00 5,80 15,80 36,71 357
E10 35,70 31,00 18,10 4,70 12,90 36,43
% C5 35,30 30,90 17,70 4,40 13,20 33,33 3434
E9 36,10 31,40 18,10 470 13,30 35,34
LIMITE PLASTICO
MASA
CAPSULA | RECIP+ RAQQ.SQ RE"Q'IL\PSIEANT MASA DEL MASA S. % PROMEDIO %
S. §.SECO E AGUA SECO | HUMEDAD HUMEDAD
HUMEDO |
D10 19,70 19,20 17,80 0,50 1,40 35,71 3571
C9 16,50 16,00 14,60 0,50 1,40 35,71 '
Limite Liquido 37,50%
42,50
42,00
41,50
41,00
40,50
40,00
39,50
2 39,00
2 3850
2 3300
T 3750
X

37,00
36,50
36,00
35,50
35,00
34,50
34,00

567 8 91011121314151617 181920212223 242526 27 28 29 30 31 32 33 34 3536 37 38 39

N° GOLPES

Tabla 74. Ensayo de Limite plastico y liquido 1+500
Fuente: Hugo A. Sanchez V.
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INFORMACION GENERAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

MUESTRA: ARIDO FINO UBICACION: VI—A NORMAS: ASTM D418-84
NABUZO - GAVINAY
FECHA: 09/03/2016 |ABSCISA : 2+000 ELABORA: HUGO A. SANCHEZ V.
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO
M. RECIP
NUASERO CAPSULA + M. R+ECIP REAéf;’SIEANT MASA MASA S. % PROMEDIO %
GOLPES S. s. SECO E AGUA SECO HUMEDAD HUMEDAD
HUMEDO | ™
12 A5 31,70 26,60 14,50 510 12,10 42,15 067
B7 32,40 27,00 14,50 5,40 12,50 43,20 '
o4 D4 32,40 27,40 14,10 5,00 13,30 37,59 3759
B4 34,40 28,80 13,90 5,60 14,90 37.58
34 [A 32,20 28,70 18,20 3,50 10,50 33,33 333
L4 37,80 32,00 14,60 580 17,40 33,33 '
0 LL6 31,30 27,50 14,40 3,80 13,10 29,01 2919
A8 33,20 29,00 14,70 4,20 14,30 29,37 '
LIMITE PLASTICO
MASA
CAPSULA RECIP + Rhsé;A+ RE%?S?NT MASA DEL MASA S. % PROMEDIO %
S. 5. SECO E AGUA SECO HUMEDAD HUMEDAD
HUMEDO | ™
D10 19,80 19,10 17,00 0,70 2,10 33,33 35,09
Cc9 16,60 15,90 14,00 0,70 1,90 36,84 '
Limite Liquido 37,00%
43,00
42,00
41,00
40,00
39,00
o 38,00
3 37,00
S 36,00
o]
T 35,00
X

34,00
33,00
32,00
31,00
30,00
29,00

N° GOLPES

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Tabla 75. Ensayo de Limite plastico y liquido 2+000

Fuente: Hugo A. Sanchez V.
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INFORMACION GENERAL

MUESTRA: ARIDO FINO

UBICACION: ViA
NABUZO - GAVINAY

NORMAS: ASTM D418-84

FECHA: 10/03/2016

ABSCISA : 2+500

ELABORA: HUGO A. SANCHEZ V.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO
M. RECIP
NUMERO N i RECiP RE"Q'I“PSIEANT MASA MASAS. % PROMEDIO %
GOLPES S. 5. SECO E AGUA SECO | HUMEDAD HUMEDAD
HUMEDO | ™
5 E6 37,40 31,10 18,30 6,30 12,80 49,22 4905
D3 31,80 27,40 18,40 4,40 9,00 48,89 '
% P20 37,40 30,40 14,40 7,00 16,00 43,75 "33
c5 39,00 31,50 14,80 7,50 16,70 44,91
3 c7 33,70 29,30 17,70 4,40 11,60 37,93 577
LL4 32,70 28,80 18,40 3,90 10,40 37,50 '
% C3 35,60 31,00 18,10 4,60 12,90 35,66 3593
L1 39,50 34,00 18,20 5,50 15,80 34,81
LIMITE PLASTICO
MASA
capsuLa | RECIP+ R"Qéﬁ,ﬁ REMC:,SIEANT MASA DEL MASAS. % PROMEDIO %
S. S SECO E AGUA SECO | HUMEDAD HUMEDAD
HUMEDO | ~
D10 19,90 19,10 17,00 0,80 2,10 38,10 3861
c9 16,70 15,80 13,50 0,90 2,30 39,13 '
Limite Liquido 41,00%
49,00
48,00
47,00
46,00
45,00
44,00
S 1300
g
S 42,00
% 41,00
x 40,00

39,00
38,00
37,00
36,00
35,00
34,00

6 7 8 91011121314151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

N° GOLPES

Tabla 76. Ensayo de Limite plastico y liquido 2+500

Fuente:

Hugo A. Sanchez V.
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INFORMACION GENERAL UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
MUESTRA: ARIDO FING UBICACION: VI—A NORMAS: ASTM D418-84
NABUZO - GAVINAY
FECHA: 10/03/2016 |ABSCISA : 3+000 ELABORA: HUGO A. SANCHEZ V.
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO
M. RECIP
NU';‘ERO CAPSULA + M. RfC'P REAéf;sIEANT MASA MASAS. % PROMEDIO %
GOLPES S. s, SECO E AGUA SECO | HUMEDAD HUMEDAD
HUMEDO | ™
y A10 34,70 29,00 14,40 5,70 14,60 39,04 59,46
B10 35,90 29,80 14,50 6,10 15,30 39,87 '
” B 32,00 28,30 18,00 3,70 10,30 35,92 35.24
D5 33,10 28,40 14,80 4,70 13,60 34,56
N D3 34,50 29,80 14,20 4,70 15,60 30,13 30,24
E3 36,30 31,20 14,40 510 16,80 30,36
o B6 34,30 30,00 14,80 4,30 15,20 28,29 2775
A2 32,50 28,80 15,20 3,70 13,60 27,21
LIMITE PLASTICO
MASA
CAPSULA | RECIP+ R’:\é;ﬁ RE"Q‘:\PSIEANT MASA DEL MASAS. % PROMEDIO %
S. S SECO E AGUA SECO | HUMEDAD HUMEDAD
HUMEDO | ™
A3 17,60 16,90 14,70 0,70 2,20 31,82 3153
LL5 17,00 16,50 14,90 0,50 1,60 31,25 '
Limite Liquido 34,50%
40,00
39,00
38,00
37,00
36,00
2 35,00
[a)
534,00
2 33,00
X

32,00
31,00
30,00
29,00
28,00
27,00

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42

N° GOLPES

Tabla 77. Ensayo de Limite plastico y liquido 3+000

Fuente: Hugo A. Sanchez V.
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INFORMACION GENERAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

MUESTRA: ARIDO FING| UBICACION: VIA™ | NORMAS: ASTV D416:84
NABUZO - GAVINAY
FECHA: 10/03/2016 |ABSCISA:3+500  |ELABORA: HUGO A. SANCHEZ V.
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO
M. RECIP
N”’;‘ERO carsual M. RECIF REAéf;’sI?NT MASA MASAS. % PROMEDIO %
COUES S | csco | AGUA SECO | HUMEDAD |  HUMEDAD
HUMEDO | >
; 8 | 3050 | 2600 | 1480 4,50 1120 10,18 o
7 | 3110 | 2640 | 1480 470 11,60 40,52 ’
” E4 | 3650 | 3070 | 1450 5,80 1620 35,80 0
£2 | 3360 | 2880 | 1510 4,80 1370 35,04
N C8 | 3760 | 3300 | 1830 4,50 14,80 30,41 a0
Al | 2830 | 2510 | 1450 3,20 10,60 30,19
B D9 | 2890 | 2670 | 1830 220 8,40 2,19 o0
C2 | 2830 | 2620 | 1800 210 8.20 25,61 ’
LIMITE PLASTICO
MASA
capsyLa | RECIP+ RAé\éISI’A+ REMC::NT MASA DEL MASAS. % PROMEDIO 7
. | esren |oE AGUA SECO |HUMEDAD|  HUMEDAD
HUMEDO | >
DI | 1990 | 1900 | 1600 0,90 3,00 30,00 100
C9 | 1670 | 1590 | 1340 0,80 2,50 2,0 ’
Limite Liquido 34,00%
41,00
40,00
39,00
38,00
37,00
36,00
9(35,00
3 34,00
= 33,00
o]
T 32,00
X

31,00
30,00
29,00
28,00
27,00
26,00
25,00

9 101112 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41

N° GOLPES

Tabla 78. Ensayo de Limite plastico y liquido 3+500

Fuente: Hugo A. Sanchez V.
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INFORMACION GENERAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

MUESTRA: ARIDO FING UBICACION: V|~A NORMAS: ASTM D418-84
NABUZO - GAVINAY
FECHA: 10/03/2016 |ABSCISA : 4+000 ELABORA: HUGO A. SANCHEZ V.
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO
M. RECIP
NU’;‘ERO carsual M. RECIF REAéﬁjEANT MASA MASAS. % PROMEDIO %
GOLPES S. S, SECO E AGUA SECO | HUMEDAD HUMEDAD
HUMEDO | ™
3 C4 37,40 32,00 19,80 5,40 12,20 44,26 4381
Ab 35,10 28,90 14,60 6,20 14,30 43,36 '
2 B5 31,50 28,00 19,10 3,50 8,90 39,33 290
L10 30,80 27,40 18,70 3,40 8,70 39,08
0 D7 32,90 28,30 14,40 4,60 13,90 33,09 339
LL10 33,60 28,70 14,60 4,90 14,10 34,75 '
5 A9 36,80 31,80 14,50 5,00 17,30 28,90 839
D8 35,80 31,20 14,70 4,60 16,50 27,88
LIMITE PLASTICO
MASA
capsuLa | RECIP+ RAI’E\éISPA+ REAéf;isNT MASA DEL MASA §. 7% PROMEDIO 7
S. $. SECO E AGUA SECO | HUMEDAD HUMEDAD
HUMEDO | ™
LL9 16,30 15,80 14,30 0,50 1,50 33,33 "
E5 17,40 16,50 14,00 0,90 2,50 36,00 '
Limite Liquido 36,50%
44,00
43,00
42,00
41,00
40,00
39,00
o 38,00
< 37,00
S 36,00
2 35,00
X

34,00
33,00
32,00
31,00
30,00
29,00
28,00

9 10111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41

N° GOLPES

Tabla 79. Ensayo de Limite plastico y liquido 4+000

Fuente:

Hugo A. Sanchez V.
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4.5.3.RESULTADOS DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO.

INFORMACION GENERAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

MUESTRA: ARIDO FINO UBICACION: VIA NABUZO - GAVINAY NORMAS: ASTM D418-84
FECHA: 10/03/2016 ABSCISA: 0+000 ELABORA: HUGO A. SANCHEZ V.
PROCTOR MODIFICADO
GOLPES POR PESO DIAMETRO
PROFUNDIDAD: m 56 10Lb &'
MUESTRA: ARID: RUE Y . . .
UES FINOO GRUESO CAPA: MARTILLO: MOLDE: NORMA: ASTM D- 498
FECHA: 14/03/2106 | N° CAPAS: 5 é'i:-'o": 18plg VOLUMEN: [2097,77m3
DATOS PARA CURVA
N° NATURAL 1 2 3 4 5
PESO DEL MOLDE (g) 6584 6584 6584 6584 56584
P. MOLDE + MUESTRA SUELO (g) 10894 11090 11238 11368 11365
PESO DEL SUELO (g) 4310 4506 4654 4784 4781
CONTENIDO DE AGUA
PESO TARA (g) 14,30 14,80 17.70 14,20 18,00 18,20 14,90 14,80 14,20 18,10
PESO TARA + S. HUMEDO (g) 98,30 100,90 98,50 100,50 104,50 106,30 98,00 93,30 89,40 106,00
PESO TARA + S. SECO (g) 94,20 96,70 92,00 93,40 95,70 97.10 87,50 83,40 78,10 92,70
CONTENIDO DE AGUA % 5,13 5,13 8,75 8,96 11,33 11,66 14,46 14,43 17.68 17.83
CONTENIDO PROM. AGUA % 5,13 8.86 11,49 14,45 17.76 0,00
DENSIDAD HUMEDA (g/cm3) 2,05 2,15 2,22 2,28 2,28 0,00
DENSIDAD SECA (g/cm3) 1,95 1,97 1,99 1,99 1.94 0,00
HUMEDAD OPTIMA % [ 1350
DENSIDAD SECA (g/cm3) [ 199
2,01
2,00
1,99
1,98
2 1,97
3
S
S 1,9
g( 1,95
5
E 1,94
1,93
1,92
1,91
1,90
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
HUMEDAD %

Tabla 80. Proctor Modificado 0+000
Fuente: Hugo A. Sanchez V.
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INFORMACION GENERAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

MUESTRA: ARIDO FINO UBICACION: VIA NABUZO - GAVINAY NORMAS: ASTM D418-84
FECHA: 10/03/2016 ABSCISA: | 0+500 ELABORA: HUGO A. SANCHEZ V.
PROCTOR MODIFICADO
GOLPES POR PESO DIAMETRO
. PROFUNDIDAD: m i 56 i 10Lb A 6"
MUESTRA: AFRllND(;) GRUESO Y CAPA: MARTILLO: MOLDE: NORMA: ASTM D- 498
FECHA: 14/03/2106 N° CAPAS: 5 él:::jDR: 18plg VOLUMEN: (2097,77m3
DATOS PARA CURVA
N° NATURAL 1 2 3 4 5
PESO DEL MOLDE (g) 6584 6584 6584 6584 6584
P. MOLDE + MUESTRA SUELO (g) 10987 11145 11289 11443 11434
PESO DEL SUELO (g) 4403 4561 4705 4859 4850
CONTENIDO DE AGUA
PESO TARA (g) 17,70 14,20 18,00 18,10 14,80 14,40 14,20 18,10 18,10 17,70
PESO TARA + S. HUMEDO (g) 26,40 100,30 99.30 99.90 102,40 104,30 97.60 94,80 20,70 104,60
PESO TARA + S. SECO (g) 21.00 94,50 21.80 92,00 92,10 23,20 85,80 83,70 79,10 20,70
CONTENIDO DE AGUA % 7.37 7.22 10,16 10,69 13,32 13,08 16,48 16,92 19,02 19,04
CONTENIDO PROM. AGUA % 7,29 10,43 13,20 16,70 19,03 0,00
DENSIDAD HUMEDA (g/cm3) 2,10 2,17 2,24 2,32 2,31 0,00
DENSIDAD SECA (g/cm3) 1,96 1,97 1,98 1,98 1,94 0,00
HUMEDAD OPTIMA % | 16,00
DENSIDAD SECA (g/cm3) [ 198
2,00
1,99
1,98
%
G 1,97
3
g
a 1,96
2
a
1,95
1,94
1,93
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
HUMEDAD %

Tabla 81. Proctor Modificado 0+500

Fuente: Hugo A. S&nchez V.
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INFORMACION GENERAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

MUESTRA: ARIDO FINO UBICACION: VIA NABUZO - GAVIRAY NORMAS: ASTM D418-84
FECHA: 10/03/2016 ABSCISA: | 1+000 ELABORA: HUGO A. SANCHEZ V.
PROCTOR MODIFICADO
GOLPES POR PESO DIAMETRO
. PROFUNDIDAD: m i 56 i 10Lb A 6"
MUESTRA: AFRllND(;) GRUESO Y CAPA: MARTILLO: MOLDE: NORMA: ASTM D- 498
FECHA: 14/03/2106 N° CAPAS: 5 él:::jDR: 18plg VOLUMEN: (2097,77m3
DATOS PARA CURVA
N° NATURAL 1 2 3 4 5
PESO DEL MOLDE (g) 6584 6584 6584 6584 6584 6584
P. MOLDE + MUESTRA SUELO (g) 10723 10845 11023 11178 11174
PESO DEL SUELO (g) 4139 4261 4439 4594 4590
CONTENIDO DE AGUA
PESO TARA (g) 18,10 14,20 17,70 18,00 14,80 14,40 14,90 14,30 18,10 18,70
PESO TARA + S. HUMEDO (g) 100,40 97.80 99.30 100,30 101,40 102,80 98,40 99.00 92,30 20,60
PESO TARA + S. SECO (g) 23.90 21,00 21.00 92,00 20,60 21,40 85,80 86,60 79.80 78,60
CONTENIDO DE AGUA % 8,58 8,85 11,32 11,22 14,25 14,81 17,77 17,15 20,26 20,03
CONTENIDO PROM. AGUA % 8.71 11,27 14,53 17,46 20,15 0,00
DENSIDAD HUMEDA (g/cm3) 1,97 2,03 2,12 2,19 2,19 0,00
DENSIDAD SECA (g/cm3) 1,81 1.83 1.85 1.86 1,82 0,00
HUMEDAD OPTIMA % | 17.00
DENSIDAD SECA (g/cm3) [ 186
1,87
1,86
1,85
% 1,84
ey
3
v 1,83
3
3
é 1,82
(=)
1,81
1,80
1,79
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
HUMEDAD %

Tabla 82. Proctor Modificado 1+000
Fuente: Hugo A. S&nchez V.
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INFORMACION GENERAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

MUESTRA: ARIDO FINO UBICACION: VIA NABUZO - GAVIRAY NORMAS: ASTM D418-84
FECHA: 10/03/2016 ABSCISA: | 1+500 ELABORA: HUGO A. SANCHEZ V.
PROCTOR MODIFICADO
GOLPES POR PESO DIAMETRO
. PROFUNDIDAD: m i 56 i 10Lb A 6"
MUESTRA: AFRllND(;) GRUESO Y CAPA: MARTILLO: MOLDE: NORMA: ASTM D- 498
FECHA: 14/03/2106 N° CAPAS: 5 él:::jDR: 18plg VOLUMEN: (2097,77m3
DATOS PARA CURVA
N° NATURAL 1 2 3 4 5
PESO DEL MOLDE (g) 6584 6584 6584 6584 6584 6584
P. MOLDE + MUESTRA SUELO (g) 10745 10878 11070 11256 11387 11380
PESO DEL SUELO (g) 4161 4294 4486 4672 4803 4796
CONTENIDO DE AGUA
PESO TARA (g) 14,40 17,70 18,00 14,30 18,10 18,10 18,00 14,20 17,70 18,40 14,00 14,30
PESO TARA + S. HUMEDO (g) 100,50 99.40 98,40 20,30 101,40 100,70 102,70 99.20 98,70 99.00 94,90 99.10
PESO TARA + S. SECO (g) 97.40 26,70 23.80 85,90 94,40 23,30 23,00 89,70 88,00 88,10 82,40 86,00
CONTENIDO DE AGUA % 3,73 3,42 6,07 6,15 917 ?.84 12,93 12,58 15,22 15,64 18,27 18,27
CONTENIDO PROM. AGUA % 3,58 6,11 2.51 12,76 15,43 18,27
DENSIDAD HUMEDA (g/cm3) 1,98 2,05 2,14 2,23 2,29 2,29
DENSIDAD SECA (g/cm3) 1,92 1,93 1,95 1,98 1,98 1,93
HUMEDAD OPTIMA % | 15,00
DENSIDAD SECA (g/cm3) [ 198
2,00
1,99
1,98
1,97
s
S 1,9
o
3
« 1,95
3
3
2 1,94
a
1,93
1,92
1,91
1,90
3 a 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
HUMEDAD %

Tabla 83. Proctor Modificado 1+500
Fuente: Hugo A. S&nchez V.
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INFORMACION GENERAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

MUESTRA: ARIDO FINO UBICACION: VIA NABUZO - GAVINAY NORMAS: ASTM D418-84
FECHA: 10/03/2016 ABSCISA: | 2+000 ELABORA: HUGO A. SANCHEZ V.
PROCTOR MODIFICADO
GOLPES POR PESO DIAMETRO
. PROFUNDIDAD: m i 56 i 10Lb A 6"
MUESTRA: AFRllND(;) GRUESO Y CAPA: MARTILLO: MOLDE: NORMA: ASTM D- 498
FECHA: 14/03/2106 N° CAPAS: 5 él:::jDR: 18plg VOLUMEN: (2097,77m3
DATOS PARA CURVA
N° NATURAL 1 2 3 4 5
PESO DEL MOLDE (g) 6584 6584 6584 6584 6584 6584
P. MOLDE + MUESTRA SUELO (g) 10778 10934 11080 11234 11370 11366
PESO DEL SUELO (g) 4194 4350 4496 4650 4786 4782
CONTENIDO DE AGUA
PESO TARA (g) 14,00 18,00 18,00 18,10 14,40 14,40 14,20 18,40 14,00 18,10 13,40 14,30
PESO TARA + S. HUMEDO (g) 100,00 98,40 27.60 20,50 101,50 102,50 101,10 99.90 97.40 98,00 100,40 100,20
PESO TARA + S. SECO (g) 27.00 95,70 92,50 85,90 23,70 24,60 21,20 20,60 86,00 87.30 86,90 86,90
CONTENIDO DE AGUA % 3,61 3,47 6,85 6,78 9.84 9.85 12,86 12,88 15,83 15,46 18,37 18,32
CONTENIDO PROM. AGUA % 3.54 6,82 2.84 12,87 15,65 18,34
DENSIDAD HUMEDA (g/cm3) 2,00 2,07 2,14 2,22 2,28 2,28
DENSIDAD SECA (g/cm3) 1,93 1.94 1,95 1.96 1,97 1,93
HUMEDAD OPTIMA % | 15,00
DENSIDAD SECA (g/cm3) [ 197
1,98
1,97
1,96
2
G 1,95
3
g
a 1,94
2
a
1,93
1,92
1,91
3 a 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
HUMEDAD %

Tabla 84. Proctor Modificado 2+000
Fuente: Hugo A. S&nchez V.
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INFORMACION GENERAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

MUESTRA: ARIDO FINO UBICACION: VIA NABUZO - GAVINAY NORMAS: ASTM D418-84
FECHA: 11/03/2016 ABSCISA: | 2+500 ELABORA: HUGO A. SANCHEZ V.
PROCTOR MODIFICADO
GOLPES POR PESO DIAMETRO
. PROFUNDIDAD: m i 56 i 10Lb A 6"
MUESTRA: AFRllND(;) GRUESO Y CAPA: MARTILLO: MOLDE: NORMA: ASTM D- 498
FECHA: 14/03/2106 N° CAPAS: 5 él:::jDR: 18plg VOLUMEN: (2097,77m3
DATOS PARA CURVA
N° NATURAL 1 2 3 4 5
PESO DEL MOLDE (g) 6584 6584 6584 6584 6584 6584
P. MOLDE + MUESTRA SUELO (g) 10845 11021 11168 11299 11295
PESO DEL SUELO (g) 4261 4437 4584 4715 4711
CONTENIDO DE AGUA
PESO TARA (g) 18,00 18,00 14,20 14,40 14,90 14,20 14,50 14,60 14,50 14,40
PESO TARA + S. HUMEDO (g) 100,70 99.00 98,70 92,20 101,30 28,30 101,00 98,80 99.10 99.80
PESO TARA + S. SECO (g) 27.00 95,70 92,50 86,60 23,30 20,20 21,00 88,70 87.00 87.80
CONTENIDO DE AGUA % 4,68 4,25 7,92 7,76 10,20 10,66 13,07 13,63 16,69 16,35
CONTENIDO PROM. AGUA % 4,47 7,84 10,43 13,35 16,52 0,00
DENSIDAD HUMEDA (g/cm3) 2,03 2,12 2,19 2,25 2,25 0,00
DENSIDAD SECA (g/cm3) 1,94 1,96 1,98 1,98 1,93 0,00
HUMEDAD OPTIMA % | 12,50
DENSIDAD SECA (g/cm3) [ 198
2,00
1,99
1,98
- 197
2
g 1,96
§
S 195
2
S 1,094
1,93
1,92
1,91
3 a 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
HUMEDAD %

Tabla 85. Proctor Modificado 2+500
Fuente: Hugo A. S&nchez V.
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INFORMACION GENERAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

MUESTRA: ARIDO FINO UBICACION: ViA NABUZO - GAVINAY NORMAS: ASTM D418-84
FECHA: 11/03/2016 ABSCISA: | 3+000 ELABORA: HUGO A. SANCHEZ V.
PROCTOR MODIFICADO
GOLPES POR PESO DIAMETRO
. PROFUNDIDAD: m i 56 ) 10Lb ¢ &
MUESTRA: AF'TI,\‘DC? GRUESO Y CAPA: MARTILLO: MOLDE: NORMA: ASTM D- 498
FECHA: 14/03/2106 | N° CAPAS: 5 é':::’DR: 18plg VOLUMEN: |2097,77m3
DATOS PARA CURVA
N° NATURAL [ 2 3 4 5
PESO DEL MOLDE (g) 6584 6584 6584 6584 6584 6584
P. MOLDE + MUESTRA SUELO (g) 10867 11032 11208 11389 11376
PESO DEL SUELO (g) 4283 4448 4624 4805 4792
CONTENIDO DE AGUA
PESO TARA () 14,40 14,90 18,00 18,00 18,10 14,50 14,20 14,40 14,60 18,00
PESO TARA + S. HUMEDO (g) 99,30 100,90 98.30 94,30 102,60 99.70 95,20 100,20 99.80 99,10
PESO TARA + S. SECO (g) 94,10 95,70 51,50 87,60 93,40 50,30 84,10 88,70 86,40 86,20
CONTENIDO DE AGUA % .52 6,44 9,25 9,63 12,22 12,40 15,88 15,48 18,66 18,91
CONTENIDO PROM. AGUA % 6,48 5,44 12,31 15,68 18,79 0,00
DENSIDAD HUMEDA (g9/cm3) 2,04 2,12 2,20 2,29 2,28 0,00
DENSIDAD SECA (g/cm3) 1,92 T.94 1,96 1.98 1,92 0.00
HUMEDAD OPTIMA % [ 1530
DENSIDAD SECA (g/cm3) [ 198
1,99
1,98
1,97
g 1,96
&
3
S 1,95
2
3
2 104
(=)
1,93
1,92
1,91
6 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
HUMEDAD %

Tabla 86. Proctor Modificado 3+000

Fuente: Hugo A. S&nchez V.
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INFORMACION GENERAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

MUESTRA: ARIDO FINO UBICACION: VIA NABUZO - GAVINAY NORMAS: ASTM D418-84
FECHA: 11/03/2016 ABSCISA: | 3+500 ELABORA: HUGO A. SANCHEZ V.
PROCTOR MODIFICADO
GOLPES POR PESO DIAMETRO
. PROFUNDIDAD: m i 56 . 10Lb A 6"
MUESTRA: AF'TIr\IDc? GRUESO Y CAPA: MARTILLO: MOLDE: NORMA: ASTM D- 498
FECHA: 14/03/2106 | N° CAPAS: 5 é':::’DR: 18plg VOLUMEN: |2097,77m3
DATOS PARA CURVA
N° NATURAL 1 2 3 4 5
PESO DEL MOLDE (g) 6584 6584 6584 6584 6584 6584
P. MOLDE + MUESTRA SUELO (g) 10856 10997 11178 11329 11321
PESO DEL SUELO (g) 4272 4413 4594 4745 4737
CONTENIDO DE AGUA
PESO TARA (g) 18,00 14,50 14,40 14,60 18,10 14,20 14,40 18,10 14,20 15,40
PESO TARA + S. HUMEDO (g) 100,90 99.30 99,70 98,20 96,90 97,10 101,30 102,30 99,50 98,40
PESO TARA + S. SECO (g) 97,10 95,70 93,50 92,50 89,10 89,00 90,70 92,00 87,40 86,70
CONTENIDO DE AGUA % 4,80 4,43 7,84 7,32 10,99 10,83 13,89 13,94 16,53 16,41
CONTENIDO PROM. AGUA % 4,62 7.58 10,91 13,92 16,47 0,00
DENSIDAD HUMEDA (g/cm3) 2,04 2,10 2,19 2,26 2,26 0,00
DENSIDAD SECA (g/cm3) 1,95 1,96 1.97 1,99 1.94 0,00
HUMEDAD OPTIMA % [ 1350
DENSIDAD SECA (g/cm3) [ 199
2,00
1,99
1,98
- 197
2
2 1,9
2
a
<9( 1,95
2
S 1,04
1,93
1,92
1,91
4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
HUMEDAD %
Tabla 87. Proctor Modificado 3+500

Fuente: Hugo A. S&nchez V.
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INFORMACION GENERAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

MUESTRA: ARIDO FINO UBICACION: ViA NABUZO - GAVINAY NORMAS: ASTM D418-84
FECHA: 11/03/2016 ABSCISA: | 4+000 ELABORA: HUGO A. SANCHEZ V.
PROCTOR MODIFICADO
GOLPES POR PESO DIAMETRO
. PROFUNDIDAD: m i 56 ) 10Lb ¢ &
MUESTRA: AF'TI,\‘DC? GRUESO Y CAPA: MARTILLO: MOLDE: NORMA: ASTM D- 498
FECHA: 14/03/2106 | N° CAPAS: 5 é':::’DR: 18plg VOLUMEN: |2097,77m3
DATOS PARA CURVA
N° NATURAL [ 2 3 4 5
PESO DEL MOLDE (g) 6584 6584 6584 6584 6584 6584
P. MOLDE + MUESTRA SUELO (g) 10845 11021 11229 11390 11387
PESO DEL SUELO (g) 4261 4437 4645 4806 4803
CONTENIDO DE AGUA
PESO TARA () 15,40 14,40 18,00 14,20 18,10 18,10 14,20 14,40 13,90 15,60
PESO TARA + S. HUMEDO (g) 98.70 101,30 50,80 97,40 102,70 99.50 102,90 98,40 96,10 95,00
PESO TARA + S. SECO (g) 92,00 94,60 83,30 89,10 92,20 89,00 89,70 86,10 82,00 84,90
CONTENIDO DE AGUA % 8,75 8,35 11,49 11,08 14,17 14,81 17,48 17,15 20,70 20,35
CONTENIDO PROM. AGUA % 8.55 11,28 14,49 17,32 20,53 0,00
DENSIDAD HUMEDA (g9/cm3) 2,03 2,12 2,21 2,29 2,29 0,00
DENSIDAD SECA (g/cm3) 1,87 1,90 1.93 1.95 1,90 0.00
HUMEDAD OPTIMA % [ 17.00
DENSIDAD SECA (g/cm3) [ 195
1,96
1,95
1,94
1,93
2
S 1,92
o
3
S 1,91
2
3
2 1,90
5
1,89
1,88
1,87
1,86
8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
HUMEDAD %

Tabla 88. Proctor Modificado 4+000
Fuente: Hugo A. S&nchez V.
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4.5.4.CLASIFICACION DEL SUELO

INFORMACION GENERAL UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
MUESTRA: ARIDO |UBICACION: VIA NABUZO| NORMAS: ASTM D418-84
FINO - GAVINAY
FECHA: 11/03/2016|ABSCISA: 3+000 ELABORA: HUGO A. SANCHEZ V.
CLASIFICACION SUELO
RETENIDO TAMIZ | RETENIDO TAMIZ TIPO DE SUELO | TIPO DE SUELO
MUESTRA SUELO ABSCISA N4 N°200 LL % LP.% IP.% DESCRIPCION SUCS AASHTO
] 0+000 16 95 29,25% 27,27% 1,98%
2 0+500 18 93 32,00% 29,29% 2,71%
3 1+000 15 95 35,00% 30,63% 4,37%
4 1+500 10 95 37,50% | 3571% 1.79% Ligeramente | A2-4 Arena | SM Arena
5 2+000 8 94 37,00% 35,09% 1.91% PI&stico Limosa Limosa
6 2+500 10 95 41,00% 38,61% 2,39%
7 3+000 12 97 34,50% 31,53% 2.97%
8 3+500 11 95 34,00% 31,00% 3,00%
9 4+000 15 95 36,50% 34,67% 1,83%
Tabla 89. Clasificacion del suelo.
Fuente: Hugo A. Sanchez V.
Limite liquido, LL % 30 50
LD ® ars bl I A Al
R e EEE=
§ ] |_ARCLLAS|  lanGiiAS LLAS INORGANICAS
g INORGANICAS — [INORGANICAS | DE ALTA HLASTIGOAD s
3 DE BAJA DE MEDIANA /
: so.| | PLASTICIDAD __ |PtasnCipap y S oo
g - l y: e |
g ; K
% // L3
1 VAL Ladi 3 [
| K% LIMOS |INORGANICO$
R | = DE|ALTA COMPRESIBILIDAD | | |
// Y|ARCILUAS ORGANICAS
oJ L; — “0
° 0 | “ © o 8 o 1w
20 30 50 LMOS INORGANICOS DE MEDIANA COMPRESIBILIDAD)
Y UMOS ORGANICOS
SUELOS SIN COHESION
e ————\ UIMOS INORGANICOS DE BAJA COMPRESIBILIDAD

lustracion 30. Clasificacion de los suelos.
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4.5.5.RESULTADOS DEL ENSAYO CBR:

INFORMACION GENERAL UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
MUESTRA: ARIDO FING UBICACION: VIA NABUZO - NORMAS: ASTM D1883
GAVIRAY
FECHA: 21/03/2016 ABSCISA: | 0+000 ELABORA: HUGO A. SANCHEZ V.
CBR
DENSIDAD SECA:
1.99g/cm3 PROFUNDIDAD: m G(r?c;:Es 6 M::Tslao: 10Lb DII\:(A)AI!E;::O ¢
NORMA: ASTM D - 1883
HUMEDAD OPTIMA: 13,50% | FECHA: | 21/03/2106 |N° CAPAS: 5 é'i:g‘:; 18plg  |VOLUMEN:|2097,77m3
DATOS PARA LA CURVA
N° MOLDE T 2 3
NUMERO DE CAPAS 5 5 5
GOLPES POR CAPA 56 25 10
ANTES DE REMOJO | DESPUES DE REMOJO | ANTES DE REMOJO | DESPUES DE REMOJO | ANTES DE REMOJO |DESPUES DE REMOJO
PESO MOLDE 7970 7970 7970 7970 7970 7970
PESO M. HUMEDA + 12678 12998 12389 12832 11968 12056
PESO MUESTRA HUMEDA 4708 5028 2419 4862 3998 2086
CONTENIDO DE AGUA
PESO TARA (9) 18,00 14,40 14,70 13,90 14,40 14,30 14,70 14,30 18,00 18,60 18,50 14,40
PESO TARA + 5. HUMEDO (g) 79,50 89,50 98,40 102,40 94,20 76,90 100,40 110,00 89,30 90,30 99,40 102,40
PESO TARA + 5. SECO (g) 72,20 80,50 84,40 87,50 84,70 69,40 83.90 91,80 80,50 81,80 82,40 84,00
CONTENIDO DE AGUA % 13,47 13,62 20,09 20,24 13,51 13,61 23,84 23,48 13,35 13,45 26,60 26,44
CONTENIDO PROMEDIO % 13.54 20,17 13,56 23,66 13,40 26,52
DENSIDAD HUMEDA (g/cm3) 2.24 2,40 2.11 2,32 1,91 1,95
DENSIDAD SECA (g/cm3) 1,98 1,99 1.85 1.87 1,68 1,54
EXPANSION DEL SUELO
SOBRECARGA 254 Kg 2.54Kg Z54Kg
TIEMPO TRANSCURRIDO LECTURA % EXPANSION LECTURA % EXPANSION LECTURA % EXPANSION
) 0,0010 0,020 0,0030 0,060 0,0010 0,020
24 0,0050 0,080 0,0050 0,040 0,0040 0,060
8 0,0065 0,030 0,0080 0,060 0,0050 0,020
72 0,0095 0,060 0,0090 0,020 0,0055 0,010
96 0,0100 0,010 0,0100 0,020 0,0060 0,010
0-96 0,0150 0,280 0,0130 0,200 0,0070 0,120
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ENSAYO DE CARGA DEL CBR

PRESION | PRESION PRESION | PRESION PRESION | PRESION
PENETRACION CARGA CORREGI | ESTANDAR CBR CARGA CORREGI |[ESTANDAR CBR CARGA CORREGI |[ESTANDAR CER
mm plg Ib Ib/plg2 Ib/plg2 o b Ib/plg2 | Ib/plg2 % Ib Ib/plg2 | Ib/plg2 o
0,00 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0
1,27 0,05 489 163,04 400 40,76 127 42,34 400 10,59 21 7,00 400 1,75
2,54 0,10 1278 426,11 1000 42,61 478 159,37 1000 15,94 167 55,68 1000 5,57
3.81 0,15 2389 796,53 1250 63,72 712 237,39 1250 18,99 378 126,03 1250 10,08
5,08 0,20 3518 1172,96 1500 78,20 934 311,41 1500 20,76 467 155,71 1500 10,38
7,62 0,30 4578 1526,38 1900 80,34 1289 429,77 1900 22,62 501 167,04 1900 8.79
10,16 0,40 5379 1793,44 2300 77,98 1578 526,13 2300 22,88 576 192,05 2300 8,35
12,70 0,50 6378 2126,53 2600 81,79 1867 622,49 2600 23,94 609 203,05 2600 7,81
j D. SECA
N°GOLPES | CBR(%) | 1/pig2) CURVA PRESIONES VS PENETRACI ONES CURVA CBR VS DENSIDAD SECA
PENETRACION 0,1 2500,00
10 5,57 1,54 1,97
25 15,94 187 200000 o inger 2
56 42,61 1,99 S D 1,89
- o
S 1500,00 Fol
‘:ﬂ, 6 1,81
DENSIDAD | 89 Z 100000 At
SECA AL 95% ! lb/plg2 3 2 1,73
CBR AL 95% 1750 |% & 500,00 O 1,69
Z 165
0,00 O 161
005 005 015 025 035 045 055 157 | feo bes
PENETRACIONES (plg) 1,53
5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45
CBR %

Tabla 90. CBR 0+000.
Fuente: Hugo A. Sanchez V.
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INFORMACION GENERAL

MUESTRA: ARIDO FINO

UBICACION: VIA NABUZO -

NORMAS: ASTM D1883

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

GAVINAY
FECHA: 21/03/2016 ABSCISA: | 0+500 ELABORA: HUGO A. SANCHEZ V.
CBR
DENSIDAD SECA:
1 98g/ems PROFUNDIDAD: | 1m | “P5R® | 56 |uakninod 19° |“moipe | ¢
ALTURA NORMA: ASTM D - 1883
HUMEDAD OPTIMA: 16,00% FECHA: | 21/03/2106 |N° CAPAS: 5 CAIDA: 18plg VOLUMEN:|2097,77m3
DATOS PARA LA CURVA
N° MOLDE 1 2 3
NUMERO DE CAPAS 5 5 5
GOLPES POR CAPA 56 25 10
ANTES DE REMOJO DESPUES DE REMOJO ANTES DE REMOJO | DESPUES DE REMOJO | ANTES DE REMOJO |DESPUES DE REMOJO
PESO MOLDE 7970 7970 7970 7970 7970 7970
PESO M. HUMEDA + 12765 12997 12523 12832 12238 12438
PESO MUESTRA HUMEDA 4795 5027 4553 4862 4268 4468
CONTENIDO DE AGUA
PESO TARA (g) 14,70 14,30 18,00 18,10 18,10 14,30 14,60 14,40 18,00 18,10 14,20 14,40
PESO TARA + S. HUMEDO (g) 80,50 90,40 100,20 101,20 98,30 97,40 101,20 100,00 89,90 99.00 94,30 97,40
PESO TARA + S. SECO (g) 71,20 79,70 85,20 86,20 87,00 85,80 83,70 82,60 79,90 87,70 77.00 79.30
CONTENIDO DE AGUA % 16,46 16,36 22,32 22,03 16,40 16,22 25,33 25,51 16,16 16,24 27,55 27,89
CONTENIDO PROMEDIO % 16,41 22,17 16,31 25,42 16,20 27,72
DENSIDAD HUMEDA (g/cm3) 2,29 2,40 2,17 2,32 2,03 2,13
DENSIDAD SECA (g/cm3) 1,96 1,96 1,87 1,85 1,75 1,67
EXPANSION DEL SUELO
SOBRECARGA 4,54 Kg 4,54 Kg 4,54 Kg
TIEMPO TRANSCURRIDO LECTURA % EXPANSION LECTURA 7% EXPANSION LECTURA % EXPANSION
0 0,0040 0,080 0,0015 0,030 0,0010 0,020
24 0,0070 0,060 0,0045 0,060 0,0020 0,020
48 0,0080 0,020 0,0060 0,030 0,0030 0,020
72 0,0095 0,030 0,0095 0,070 0,0045 0,030
96 0,0100 0,010 0,0150 0,110 0,0060 0,030
0-96 0,0120 0,160 0,0120 0,210 0,0080 0,140
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ENSAYO DE CARGA DEL CBR

PRESION PRESION PRESION | PRESION PRESION | PRESION
PENETRACION CARGA CORREGI | ESTANDAR CER CARGA CORREGI |[ESTANDAR CEBR CARGA CORREGI [ESTANDAR CBR
mm plg Ib Ib/plg2 Ib/plg2 o Ib Ib/plg2 Ib/plg2 o Ib Ib/plg2 Ib/plg2 Yo
0,00 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0
1,27 0,05 589 196,38 400 49,10 312 104,03 400 26,01 58 19,34 400 4,83
2,54 0,10 1112 370,76 1000 37,08 647 215,72 1000 21,57 189 63,02 1000 6,30
3,81 0,15 1674 558,14 1250 44,65 894 298,07 1250 23,85 285 95,02 1250 7.60
5,08 0,20 2345 781,86 1500 52,12 998 332,75 1500 22,18 398 132,70 1500 8,85
7.62 0,30 2975 991,91 1900 52,21 1267 422,44 1900 22,23 439 146,37 1900 7.70
10,16 0,40 3267 1089,27 2300 47,36 1478 492,79 2300 21,43 517 172,38 2300 7,49
12,70 0,50 3987 1329,33 2600 51,13 1689 563,14 2600 21,66 591 197.05 2600 7.58
D.SECA
N®GOLPES | CBR (%) (Ib/plg2) CURVA PRESIONES VS PENETRACIONES CURVA CBR VS DENSIDAD SECA
PENETRACION 0,1 1400,00
10 6,30 1,67 197
25 21,57 185 120008 1,93 56
56 37,08 1.96 S 100000 S 180 B GOLPES
R S 185
O 800,00 Ee;
= < 1,81
DENSIDAD £ 600,00 @177
SECA AL 95% 18 lib/pig2 2 aoojee Q17
CBR AL 95% 26,00  |% x QO 1,69
200,00 2 165
0,00 = 1,61
-0,05 0,05 0,15 0,25 0,35 0,45 0,55 157 é‘(’)LPES
PENETRACIONES (plg) 1,53
5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45
CBR %

Tabla 91. CBR 0+500.
Fuente: Hugo A. Sanchez V.
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INFORMACION GENERAL UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
MUESTRA: ARIDO FINO UBICACION: VI~A NABUZO - NORMAS: ASTM D1883
GAVINAY
FECHA: 21/03/2016 ABSCISA: | 1+000 ELABORA: HUGO A. SANCHEZ V.
CBR
DENSIDAD SECA:
vy PROFUNDIDAD: m | PR | % |marmuo] ' |"mowe | ¢
ALTURA NORMA: ASTM D - 1883
HUMEDAD OPTIMA: 17.00% FECHA: | 21/03/2106 |N° CAPAS: 5 CAIDA: 18plg VOLUMEN:|2097,77m3
DATOS PARA LA CURVA
N° MOLDE 1 2 3
NUMERO DE CAPAS 5 5 5
GOLPES POR CAPA 56 25 10
ANTES DE REMOJO DESPUES DE REMOJO ANTES DE REMOJO | DESPUES DE REMOJO | ANTES DE REMOJO |(DESPUES DE REMOJO
PESO MOLDE 7970 7970 7970 7970 7970 7970
PESO M. HUMEDA + 12498 12538 12348 12457 12224 12374
PESO MUESTRA HUMEDA 4528 4568 4378 4487 4254 4404
CONTENIDO DE AGUA
PESO TARA (g) 14,70 14,30 18,00 18,10 18.10 14,30 14,60 14,40 18,00 18,10 14,20 14,40
PESO TARA + S. HUMEDO (g) 98,40 99,20 100,10 95,00 98,10 99.30 101,50 102,50 89,60 98,40 94,90 95,90
PESO TARA + S. SECO (g) 86,00 86,60 86,00 82,00 86,30 86,70 84,80 86,00 79,10 86,70 78.50 79.60
CONTENIDO DE AGUA % 17,39 17,43 20,74 20,34 17,30 17,40 23,79 23,04 17,18 17,06 25,51 25,00
CONTENIDO PROMEDIO % 17,41 20,54 17.35 23,42 17,12 25,25
DENSIDAD HUMEDA (g/cm3) 2,16 2,18 2,09 2,14 2,03 2,10
DENSIDAD SECA (g/cm3) 1,84 1,81 1,78 1,73 1,73 1,68
EXPANSION DEL SUELO
SOBRECARGA 4,54 Kg 4,54 Kg 4,54 Kg
TIEMPO TRANSCURRIDO LECTURA % EXPANSION LECTURA 7% EXPANSION LECTURA %% EXPANSION
0 0,0050 0,100 0,0010 0,020 0,0050 0,100
24 0,0055 0,010 0,0030 0,040 0,0060 0,020
48 0,0060 0,010 0,0035 0,010 0,0080 0,040
72 0,0080 0,040 0,0060 0,050 0,00920 0,020
96 0,0085 0,010 0,0080 0,040 0,0100 0,020
0-96 0,0100 0,100 0,0020 0,020 0,0150 0,200
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ENSAYO DE CARGA DEL CBR

PRESION | PRESION PRESION | PRESION PRESION | PRESION
PENETRACION CARGA CORREGI | ESTANDAR CBR CARGA CORREGI |[ESTANDAR CBR CARGA CORREGI [ESTANDAR CBR
mm plg Ib Ib/plg2 Ib/plg2 o b Ib/plg2 | Ib/plg2 % Ib Ib/plg2 | Ib/plg2 o
0,00 0 0 0.00 0 0 0 0,00 0 0 0 0.00 0 0
1,27 0.05 498 166,04 400 41,51 219 73.02 400 18,25 42 14,00 400 3.50
2,54 0,10 854 284,74 1000 28,47 378 126,03 1000 12,60 89 29,67 1000 2,97
3.81 0.15 1082 360,76 1250 28,86 414 138,03 1250 11,04 112 37,34 1250 2,99
5,08 0,20 1576 525,46 1500 35,03 512 170,71 1500 11,38 139 46,34 1500 3,09
7,62 0,30 1783 594,48 1900 31,29 592 197,38 1900 10,39 178 59,35 1900 3.12
10,16 0,40 1982 660,83 2300 28,73 673 224,39 2300 9,76 215 71,68 2300 3.12
12,70 0,50 2579 859.88 2600 33,07 735 245,06 2600 9.43 291 97,02 2600 3.73
j D. SECA
N°GOLPES | CBR(%) | 1/pig2) CURVA PRESIONES VS PENETRACI ONES CURVA CBR VS DENSIDAD SECA
PENETRACION 0,1 1000,00
10 2,97 1,68 900,00 7
25 12,60 1,73 800,00 b
56 28,47 1,81 B 700,00 S 18
< 60000 %135 56
& 500,00 < L8 (zai)LPES Tl
L O
DENSIDAD 177 % 400,00 o 177
SECA AL 95% ! lb/plg2 & 300,00 QL7
CBR AL 95% 21,50 % E 200,00 g 169
100,00 é 165 |
0,00 1,61 GOLPES
005 005 015 025 035 045 055 157
PENETRACIONES (plg) 1,53
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
CBR %

Tabla 92. CBR 1+000.
Fuente: Hugo A. Sanchez V.
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INFORMACION GENERAL UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
MUESTRA: ARIDO FINO UBICACION: VI~A NABUZO - NORMAS: ASTM D1883
GAVINAY
FECHA: 21/03/2016 ABSCISA: | 1+500 ELABORA: HUGO A. SANCHEZ V.
CBR
DENSIDAD SECA:
\s8g/cm3 PROFUNDIDAD: | 1m | ®pop” | % |warniiof °° |“moe | ¢
ALTURA NORMA: ASTM D - 1883
HUMEDAD OPTIMA: 15,00% FECHA: | 21/03/2106 |N° CAPAS: 5 CAIDA: 18plg |VOLUMEN:|2097,77m3
DATOS PARA LA CURVA
N° MOLDE 1 2 3
NUMERO DE CAPAS 5 5 5
GOLPES POR CAPA 56 25 10
ANTES DE REMOJO | DESPUES DE REMOJO | ANTES DE REMOJO | DESPUES DE REMOJO | ANTES DE REMOJO |DESPUES DE REMOJO
PESO MOLDE 7970 7970 7970 7970 7970 7970
PESO M. HUMEDA + 12599 12834 12439 12578 12277 12345
PESO MUESTRA HUMEDA 4629 4864 4469 4608 4307 4375
CONTENIDO DE AGUA
PESO TARA (g) 18,00 18,10 14,30 14,40 14,40 14,20 14,60 18,00 14,40 18,10 18,00 13,920
PESO TARA + S. HUMEDO (g) 99,40 98,50 100,40 102,40 97,40 98,10 100,40 101,40 94,20 95,40 99,60 92,00
PESO TARA + S. SECO (g) 88,60 87,80 84,80 86,30 86,50 87,00 82,90 84,30 83,70 85,30 82,40 77,00
CONTENIDO DE AGUA % 15,30 15,35 22,13 22,39 15,12 15,25 25,62 25,79 15,15 15,03 26,71 23,77
CONTENIDO PROMEDIO % 15,32 22,26 15,18 25,71 15,09 25,24
DENSIDAD HUMEDA (g/cm3) 2,21 2,32 2,13 2,20 2,05 2,09
DENSIDAD SECA (g/cm3) 1,91 1,90 1,85 1,75 1,78 1,67
EXPANSION DEL SUELO
SOBRECARGA 4,54 Kg 4,54 Kg 4,54 Kg
TIEMPO TRANSCURRIDO LECTURA 7o EXPANSION LECTURA Yo EXPANSION LECTURA 7o EXPANSION
0 0,0010 0,020 0,0030 0,060 0,0040 0,080
24 0,0015 0,010 0,0050 0,040 0,0045 0,010
48 0,0050 0,070 0,0070 0,040 0,0055 0,020
72 0,0090 0,080 0,0060 -0,020 0,0060 0,010
96 0,0100 0,020 0,0020 0,060 0,0070 0,020
0-26 0,0150 0,280 0,0100 0,140 0,000 0,100
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ENSAYO DE CARGA DEL CBR

PRESION PRESION PRESION | PRESION PRESION | PRESION
PENETRACION
CARGA CORREGI | ESTANDAR CBR CARGA CORREGI |[ESTANDAR CBR CARGA CORREGI [ESTANDAR CBR
mm plg Ib Ib/plg2 Ib/plg2 A b Ib/plg2 | Ib/plg2 % Ib Ib/plg2 | Ib/plg2 %
0,00 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0
1,27 0,05 399 133,03 400 33,26 289 96,36 400 24,09 89 29,67 400 7,42
2,54 0,10 856 285,40 1000 28,54 410 136,70 1000 13,67 183 61,02 1000 6,10
3.81 0,15 932 310,74 1250 24,86 683 227,72 1250 18,22 218 72,68 1250 5,81
5,08 0,20 1673 557,81 1500 37,19 894 298,07 1500 19,87 272 90,69 1500 6,05
7,62 0,30 2784 928,23 1900 48,85 1198 399,43 1900 21,02 294 98,02 1900 516
10,16 0,40 3822 1274,32 2300 55,41 1487 495,79 2300 21,56 345 115,03 2300 5,00
12,70 0,50 5002 1667,75 2600 64,14 1684 561,47 2600 21,60 400 133,37 2600 513
. D.SECA
N°GOLPES | CBR(%) | 1/pig2) CURVA PRESIONES VS PENETRACI ONES CURVA CBR VS DENSIDAD SECA
PENETRACION 0,1 1800,00
10 6,10 1,67 1600,00 197
25 13,67 1,75 . 1400100 N 193
56 28,54 1,90 b 51,89 56
= 1200,00 f\)l 185 GOLPES
= 1000,00 =
= < 1,81
DENSIDAD | 83 S 80000 Q177
SECA AL 95% ' Ib/plg2 S 600,00 Q173 25
[rm} < GOLPES
CBR AL 95% 2700  |% & 400,00 0 1,69
200,00 é 1,65 N

0,00
-0,05

0,05

0,15

0,25

0,35

PENETRACIONES (plg)

0,45

0,55

1,61
1,57
1,53

2

4

GOLPES

6 8

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

CBR %

Tabla 93. CBR 1+500.
Fuente: Hugo A. Sanchez V.

160




INFORMACION GENERAL UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
MUESTRA: ARIDO FINO UBICACION: VI~A NABUZO - NORMAS: ASTM D1883
GAVINAY
FECHA: 28/03/2016 ABSCISA: | 2+000 ELABORA: HUGO A. SANCHEZ V.
CBR
DENSIDAD SECA:
\97a/cm3 PROFUNDIDAD: | 1m | ®pop” | % |warniiof °° |“moe | ¢
ALTURA NORMA: ASTM D - 1883
HUMEDAD OPTIMA: 15,00% FECHA: | 21/03/2106 |N° CAPAS: 5 CAIDA: 18plg |VOLUMEN:|2097,77m3
DATOS PARA LA CURVA
N° MOLDE 1 2 3
NUMERO DE CAPAS 5 5 5
GOLPES POR CAPA 56 25 10
ANTES DE REMOJO | DESPUES DE REMOJO | ANTES DE REMOJO | DESPUES DE REMOJO | ANTES DE REMOJO |DESPUES DE REMOJO
PESO MOLDE 7970 7970 7970 7970 7970 7970
PESO M. HUMEDA + 12678 12798 12501 12621 12189 12287
PESO MUESTRA HUMEDA 4708 4828 4531 4651 4219 4317
CONTENIDO DE AGUA
PESO TARA (g) 18,10 18,00 14,20 14,70 14,60 14,20 14,40 18,10 14,70 18,00 18,20 14,00
PESO TARA + S. HUMEDO (g) 101,40 100,50 102,40 100,40 99,60 95,00 89,80 99.30 926,20 925,30 99,20 95,50
PESO TARA + S. SECO (g) 20,40 89,50 86,80 85,20 88,50 84,30 75,30 83,40 85,50 85,20 82,40 78,00
CONTENIDO DE AGUA % 15,21 15,38 21,49 21,56 15,02 15,26 23,81 24,35 15,11 15,03 2617 27,34
CONTENIDO PROMEDIO % 15,30 21,52 15,14 24,08 15,07 26,76
DENSIDAD HUMEDA (g/cm3) 2,24 2,30 2,16 2,22 2,01 2,06
DENSIDAD SECA (g/cm3) 1,95 1,89 1,88 1,79 1,75 1,62
EXPANSION DEL SUELO
SOBRECARGA 4,54 Kg 4,54 Kg 4,54 Kg
TIEMPO TRANSCURRIDO LECTURA 7o EXPANSION LECTURA Yo EXPANSION LECTURA 7o EXPANSION
0 0,0020 0,040 0,0030 0,060 0,0010 0,020
24 0,0030 0,020 0,0040 0,020 0,0020 0,020
48 0,0040 0,020 0,0060 0,040 0,0040 0,040
72 0,0060 0,040 0,0080 0,040 0,0060 0,040
96 0,0065 0,010 0,0020 0,020 0,0090 0,060
0-26 0,0080 0,120 0,0150 0,240 0,0095 0,170
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ENSAYO DE CARGA DEL CBR

PRESION PRESION PRESION | PRESION PRESION | PRESION
PENETRACION CARGA CORREGI | ESTANDAR CBR CARGA CORREGI [ESTANDAR CBR CARGA CORREGI [ESTANDAR CBR
mm plg Ib Ib/plg2 Ib/plg2 o b Ib/plg2 | Ib/plg2 % Ib Ib/plg2 | Ib/plg2 o
0.00 0 0 0,00 0 0 0 0.00 0 0 0 0,00 0 0
1,27 0,05 412 137,37 400 34,34 189 63,02 400 15,75 38 12,67 400 3.17
2,54 0.10 1089 363,09 1000 36,31 378 126,03 1000 12,60 178 59,35 1000 5,93
3.81 0,15 2345 781,86 1250 62,55 563 187,71 1250 15,02 398 132,70 1250 10,62
5,08 0.20 2967 989,25 1500 65,95 799 266,40 1500 17,76 432 144,04 1500 9,60
7,62 0,30 3687 1229,30 1900 64,70 1034 344,75 1900 18,14 512 170,71 1900 8,98
10,16 0,40 4716 1572,39 2300 68,36 1278 426,11 2300 18,53 629 209,72 2300 9,12
12,70 0,50 5093 1698,09 2600 65,31 1377 459,11 2600 17,66 701 233,72 2600 8,99
j D. SECA
N°GOLPES | CBR(%) | 1/pig2) CURVA PRESIONES VS PENETRACI ONES CURVA CBR VS DENSIDAD SECA
PENETRACION 0,1 1800,00
10 593 1,62 1600l68 197
25 12,60 1,79 - 1400006 o
56 36,31 1,89 o O 1,89
S 120000 % L85 I
= 1000,00 = GOLPES
C\/‘T < 1,81
DENSIDAD =z 80000 § 1,77 7
SECA AL 95% 1.87 Ib/plg2 g 600,00 a 1,73 GOLPES
CBRAL95% | 31,00 |% & 400,00 é 1,69
200,00 é 1,65 N

-0,05

0,00
0,05

0,15

0,25

0,35

PENETRACIONES (plg)

0,45

0,55

1,61
1,57

1,53
5

7

GOLPES

9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37

CBR %

Tabla 94. CBR 2+000.
Fuente: Hugo A. Sanchez V.
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INFORMACION GENERAL

MUESTRA: ARIDO FINO

UBICACION: VIA NABUZO -

NORMAS: ASTM D1883

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

GAVINAY
FECHA: 28/03/2016 ABSCISA: | 2+500 ELABORA: HUGO A. SANCHEZ V.
CBR
s o I el B A I

799 ALTURA : NORMA: ASTM D - 1883

HUMEDAD OPTIMA: 12,50% | FECHA: | 21/03/2106 [N° CAPAS: 5 CAIDA: 18plg | VOLUMEN:|2097,77m3
DATOS PARA LA CURVA

N° MOLDE ] 2 3
NUMERO DE CAPAS 5 5 5
GOLPES POR CAPA 56 25 10

ANTES DE REMOJO DESPUES DE REMOJO ANTES DE REMOJO | DESPUES DE REMOJO | ANTES DE REMOJO |(DESPUES DE REMOJO
PESO MOLDE 7970 7970 7970 7970 7970 7970
PESO M. HUMEDA + 12583 12673 12478 12503 12189 12287
PESO MUESTRA HUMEDA 4613 4703 4508 4533 4219 4317
CONTENIDO DE AGUA
PESO TARA (g) 14,70 14,40 18,00 18,10 14,20 14,40 14,00 15,00 18,00 18,10 14,40 14,20
PESO TARA + S. HUMEDO (g) 98,30 99,40 100,20 100,80 98,30 99,50 92,30 95,30 100,40 101,00 96,30 97,40
PESO TARA + S. SECO (g) 88,90 89,80 88,50 89,10 88,90 90,00 79,60 82,00 91,20 91,80 81,30 82,30
CONTENIDO DE AGUA % 12,67 12,73 16,60 16,48 12,58 12,57 19,36 19,85 12,57 12,48 22,42 22,17
CONTENIDO PROMEDIO % 12,70 16,54 12,57 19,61 12,53 22,30
DENSIDAD HUMEDA (g/cm3) 2,20 2,24 2,15 2,16 2,01 2,06
DENSIDAD SECA (g/cm3) 1,95 1,92 1,91 1,81 1,79 1,68
EXPANSION DEL SUELO
SOBRECARGA 4,54 Kg 4,54 Kg 4,54 Kg

TIEMPO TRANSCURRIDO LECTURA %% EXPANSION LECTURA %% EXPANSION LECTURA %% EXPANSION

0 0,0040 0,080 0,0030 0,060 0,0020 0,040

24 0,0050 0,020 0,0050 0,040 0,0025 0,010

48 0,0070 0,040 0,0055 0,010 0,0030 0,010

72 0,0080 0,020 0,0070 0,030 0,0070 0,080

96 0,0095 0,030 0,0090 0,040 0,0080 0,020

0-96 0,0100 0,120 0,0100 0,140 0,0090 0,140
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ENSAYO DE CARGA DEL CBR

PRESION | PRESION PRESION | PRESION PRESION | PRESION
PENETRACION
CARGA CORREGI | ESTANDAR CBR CARGA CORREGI |[ESTANDAR CER CARGA CORREGI [ESTANDAR CBR
mm plg Ib Ib/plg2 Ib/plg2 o b Ib/plg2 | Ib/plg2 % Ib Ib/plg2 | Ib/plg2 o
0,00 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0
1,27 0,05 387 129,03 400 32,26 178 59,35 400 14,84 45 15,00 400 3.75
2,54 0,10 983 327,75 1000 32,77 583 194,38 1000 19,44 182 60,68 1000 6,07
3.81 0.15 1389 463,11 1250 37,05 692 230,72 1250 18,46 208 69,35 1250 5,65
5,08 0,20 1983 661,16 1500 44,08 892 297,41 1500 19,83 291 97,02 1500 6,47
7,62 0,30 2138 712,84 1900 37,52 1034 344,75 1900 18,14 329 109,69 1900 577
10,16 0,40 3824 1274,98 2300 55,43 1378 459,45 2300 19,98 395 131,70 2300 5,73
12,70 0,50 4109 1370.,01 2600 52,69 1789 596,48 2600 22,94 401 133,70 2600 5,14
;A D. SECA
N°GOLPES | CBR(%) | 1/pig2) CURVA PRESIONES VS PENETRACI ONES CURVA CBR VS DENSIDAD SECA
PENETRACION 0,1 1600,00
10 607 1,68 +a00las 197
25 19,44 1,81 1,93 56
56 32,77 1,92 "?‘.; 1200,00 E) 1,89 GOLPES
% 1000,00 i\; 1,85
> 800,00 < 181
DENSIDAD z 2 177 £
1,88 O 600,00 A GOLPES
SECA AL 95% ' lb/plg2 5 Q 173
CBRAL95% | 2800 |% x 10000 0 169
200,00 % 165 10
&) GOLPES
0,00 1,61
005 005 015 025 035 045 055 157
PENETRACIONES (plg) 1,53
5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37
CBR %

Tabla 95. CBR 2+500.

Fuente: Hugo A. Sanchez V.
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INFORMACION GENERAL UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
MUESTRA: ARIDO FINO UBICACION: VI~A NABUZO - NORMAS: ASTM D1883
GAVINAY
FECHA: 28/03/2016 ABSCISA: | 3+000 ELABORA: HUGO A. SANCHEZ V.
CBR
DENSIDAD SECA:
\s8g/cm3 PROFUNDIDAD: | 1m | ®pop” | % |warniiof °° |“moe | ¢
ALTURA NORMA: ASTM D - 1883
HUMEDAD OPTIMA: 15,30% FECHA: | 21/03/2106 |N° CAPAS: 5 CAIDA: 18plg |VOLUMEN:|2097,77m3
DATOS PARA LA CURVA
N° MOLDE 1 2 3
NUMERO DE CAPAS 5 5 5
GOLPES POR CAPA 56 25 10
ANTES DE REMOJO | DESPUES DE REMOJO | ANTES DE REMOJO | DESPUES DE REMOJO | ANTES DE REMOJO |DESPUES DE REMOJO
PESO MOLDE 7970 7970 7970 7970 7970 7970
PESO M. HUMEDA + 12637 12785 12578 12639 12384 12495
PESO MUESTRA HUMEDA 4667 4815 4608 4669 4414 4525
CONTENIDO DE AGUA
PESO TARA (g) 18,00 14,20 14,80 18,10 14,30 18,10 13,90 14,40 14,20 18,10 18,00 13,920
PESO TARA + S. HUMEDO (g) 94,60 99,20 101,40 93,10 98,30 94,20 99,90 98,00 103,20 102,10 100,10 98,30
PESO TARA + S. SECO (g) 84,20 87,70 86,40 80,00 87,10 84,00 83,50 82,00 21,30 21,00 82,90 80,20
CONTENIDO DE AGUA % 15,71 15,65 20,95 21,16 15,38 15,48 23,56 23,67 15,43 15,23 26,50 27,30
CONTENIDO PROMEDIO % 15,68 21,06 15,43 23,62 15,33 26,90
DENSIDAD HUMEDA (g/cm3) 2,22 2,30 2,20 2,23 2,10 2,16
DENSIDAD SECA (g/cm3) 1,92 1,90 1,90 1,80 1,82 1,70
EXPANSION DEL SUELO
SOBRECARGA 4,54 Kg 4,54 Kg 4,54 Kg
TIEMPO TRANSCURRIDO LECTURA 7o EXPANSION LECTURA Yo EXPANSION LECTURA 7o EXPANSION
0 0,0030 0,060 0,0010 0,020 0,0020 0,040
24 0,0035 0,010 0,0015 0,010 0,0030 0,020
48 0,0040 0,010 0,0020 0,010 0,0040 0,020
72 0,0050 0,020 0,0040 0,040 0,0045 0,010
96 0,0055 0,010 0,0045 0,010 0,0060 0,030
0-26 0,0070 0,080 0,0060 0,100 0,0080 0,120
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ENSAYO DE CARGA DEL CBR

PRESION | PRESION PRESION | PRESION PRESION | PRESION
PENETRACION CARGA | CORREGI | ESTANDAR CBR CARGA | correci [EsTanDAR|  ©BR CARGA | correcl [EsTanpar|  ©BR
mm plg Ib Ib/plg2 Ib/plg2 o b Ib/plg2 | Ib/plg2 % Ib Ib/plg2 | Ib/plg2 o
0,00 0 0 0.00 0 0 0 0,00 0 0 0 0.00 0 0
1,27 0.05 234 78,02 400 19,50 123 41,01 400 10,25 22 7,34 400 1,83
2,54 0,10 583 194,38 1000 19,44 420 140,03 1000 14,00 134 44,68 1000 4,47
3.81 0,15 9212 304,08 1250 24,33 682 227,39 1250 18,19 298 99,36 1250 7,95
5,08 0,20 1438 479,45 1500 31,96 943 314,41 1500 20,96 301 100,36 1500 6,69
7,62 0,30 2193 731,18 1900 38,48 1044 348,09 1900 18,32 378 126,03 1900 6,63
10,16 0,40 3289 1096.,61 2300 47,68 1592 530,80 2300 23,08 399 133,03 2300 5,78
12,70 0,50 4892 1631,07 2600 62,73 2013 671,17 2600 25,81 421 140,37 2600 5,40
o D. SECA
N" GOLPES | CBR (%) (Ib/plg2) CURVA PRESIONES VS PENETRACIONES CURVA CBR VS DENSIDAD SECA
PENETRACION 0,1 1800,00
10 4,47 1,70 1600l00 1,97
25 14,00 1,80 . 140008 o
56 19,44 1,90 % D 1,89 2
= 1200,00 a
B B 1,85 GOLPES
< 1000,00 =
= < 1,81
DENSIDAD L 80000 D 1,77 25
SECA AL 95% 1.88 lb/plg2 © 600,00 A 173 GOLPE>
CBR AL 95% 1850 |% & 400,00 é 1,69
200,00 & 165 (13(2)LPES
0,00 e 1,61
-0,05 0,05 0,15 0,25 0,35 0,45 0,55 1,57
PENETRACIONES (plg) 1,53
4 6 8 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
CBR %

Tabla 96. CBR 3+000.
Fuente: Hugo A. Sanchez V.
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INFORMACION GENERAL UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
MUESTRA: ARIDO FINO UBICACION: VI~A NABUZO - NORMAS: ASTM D1883
GAVINAY
FECHA: 28/03/2016 ABSCISA: | 3+500 ELABORA: HUGO A. SANCHEZ V.
CBR
DENSIDAD SECA:
\99g/cm3 PROFUNDIDAD: | 1m | ®pop” | % |warniiof °° |“moe | ¢
ALTURA NORMA: ASTM D - 1883
HUMEDAD OPTIMA: 13,50% FECHA: | 21/03/2106 |N° CAPAS: 5 CAIDA: 18plg |VOLUMEN:|2097,77m3
DATOS PARA LA CURVA
N° MOLDE 1 2 3
NUMERO DE CAPAS 5 5 5
GOLPES POR CAPA 56 25 10
ANTES DE REMOJO | DESPUES DE REMOJO | ANTES DE REMOJO | DESPUES DE REMOJO | ANTES DE REMOJO |DESPUES DE REMOJO
PESO MOLDE 7970 7970 7970 7970 7970 7970
PESO M. HUMEDA + 12623 12784 12573 12693 12265 12378
PESO MUESTRA HUMEDA 4653 4814 4603 4723 4295 4408
CONTENIDO DE AGUA
PESO TARA (g) 14,30 18,10 14,20 18,10 18,00 13,90 14,20 18,10 18,00 14,80 13,920 14,40
PESO TARA + S. HUMEDO (g) 100,40 98,40 101,40 100,40 99,30 99,60 20,20 94,20 95,20 97.50 103,20 100,20
PESO TARA + S. SECO (g) 20,00 88,70 87,30 87,50 89,60 89,40 76,00 80,30 86,00 87,70 84,60 82,80
CONTENIDO DE AGUA % 13,74 13.74 19.29 18,59 13,55 13,51 22,98 22,35 13,53 13,44 26,31 25,44
CONTENIDO PROMEDIO % 13,74 18,94 13,53 22,66 13,49 25,87
DENSIDAD HUMEDA (g/cm3) 2,22 2,29 2,19 2,25 2,05 2,10
DENSIDAD SECA (g/cm3) 1,95 1,93 1,93 1,84 1,80 1,67
EXPANSION DEL SUELO
SOBRECARGA 4,54 Kg 4,54 Kg 4,54 Kg
TIEMPO TRANSCURRIDO LECTURA 7o EXPANSION LECTURA Yo EXPANSION LECTURA 7o EXPANSION
0 0,0010 0,020 0,0015 0,030 0,0020 0,040
24 0,0040 0,060 0,0025 0,020 0,0040 0,040
48 0,0045 0,010 0,0040 0,030 0,0050 0,020
72 0,0050 0,010 0,0045 0,010 0,0070 0,040
96 0,0060 0,020 0,0050 0,010 0,0075 0,010
0-26 0,0080 0,140 0,0065 0,100 0,000 0,140
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ENSAYO DE CARGA DEL CBR

PRESION PRESION PRESION | PRESION PRESION | PRESION
PENETRACION
CARGA CORREGI | ESTANDAR CBR CARGA CORREGI [ESTANDAR CBR CARGA CORREGI [ESTANDAR CBR
mm plg Ib Ib/plg2 Ib/plg2 A b Ib/plg2 | Ib/plg2 % Ib Ib/plg2 | Ib/plg2 %
0.00 0 0 0,00 0 0 0 0.00 0 0 0 0,00 0 0
1,27 0,05 189 63,02 400 15,75 89 29,67 400 7,42 36 12,00 400 3,00
2,54 0,10 499 166,37 1000 16,64 378 126,03 1000 12,60 145 48,35 1000 4,83
3,81 0,15 793 264,40 1250 21,15 562 187,38 1250 14,99 298 99,36 1250 7.95
5,08 0.20 1045 348,42 1500 23,23 873 291,07 1500 19,40 367 122,36 1500 8,16
7,62 0,30 2093 697,84 1900 36,73 1237 412,44 1900 21,71 392 130,70 1900 6,88
10,16 0,40 3892 1297,66 2300 56,42 1673 557,81 2300 24,25 401 133,70 2300 5,81
12,70 0,50 4827 1609,40 2600 61,90 1983 661,16 2600 25,43 478 159,37 2600 6,13
. D.SECA
N°GOLPES | CBR(%) | 1/pig2) CURVA PRESIONES VS PENETRACI ONES CURVA CBR VS DENSIDAD SECA
PENETRACION 0,1 1800,00
10 483 1,67 1600l06 1,97
25 ]2’60 ]’84 — 1400,00 o 1,93 EG’E'JLPES
56 16,64 1,93 % D 1,89
= 1200,00 a
< B 1,85
2 1000,00 Q
= < 1,81 25
DENSIDAD 89 = 8008 % 177 GOLPES
SECAAL95% | I’ Ib/plg2 S 60000 2
i} <
CBR AL 95% 1450 |% & 400,00 0 1,69
200,00 & 165 (IS%LPES
0,00 o 1,61
-0,05 0,05 0,15 0,25 0,35 0,45 0,55 1,57
PENETRACIONES (plg) 1,53
4 6 10 12 14 16 18 20
CBR %

Tabla 97. CBR 3+500.
Fuente: Hugo A. Sanchez V.

168




INFORMACION GENERAL UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
MUESTRA: ARIDO FINO UBICACION: VI~A NABUZO - NORMAS: ASTM D1883
GAVINAY
FECHA: 04/04/2016 ABSCISA: | 4+000 ELABORA: HUGO A. SANCHEZ V.
CBR
DENSIDAD SECA:
\95g/cm3 PROFUNDIDAD: | 1m | ®pop” | % |warniiof °° |“moe | ¢
ALTURA NORMA: ASTM D - 1883
HUMEDAD OPTIMA: 17,00% FECHA: | 21/03/2106 |N° CAPAS: 5 CAIDA: 18plg |VOLUMEN:|2097,77m3
DATOS PARA LA CURVA
N° MOLDE 1 2 3
NUMERO DE CAPAS 5 5 5
GOLPES POR CAPA 56 25 10
ANTES DE REMOJO | DESPUES DE REMOJO | ANTES DE REMOJO | DESPUES DE REMOJO | ANTES DE REMOJO |DESPUES DE REMOJO
PESO MOLDE 7970 7970 7970 7970 7970 7970
PESO M. HUMEDA + 12784 12799 12634 12732 12378 12387
PESO MUESTRA HUMEDA 4814 4829 4664 4762 4408 4417
CONTENIDO DE AGUA
PESO TARA (g) 18,10 18,00 13,920 14,20 14,80 13,90 18,10 18,00 14,40 14,80 13,920 18,00
PESO TARA + S. HUMEDO (g) 98,40 99,20 101,30 102,40 100,40 100,30 99.30 28,00 24,90 100,20 97,30 98,50
PESO TARA + S. SECO (g) 86,40 87,10 85,30 86,20 87,70 87,60 83,00 81,40 83,00 87,70 79.60 81,50
CONTENIDO DE AGUA % 17,57 17.51 22,41 22,50 17.42 17,23 25,12 26,18 17,35 17.15 26,94 26,77
CONTENIDO PROMEDIO % 17,54 22,45 17,33 25,65 17,25 26,86
DENSIDAD HUMEDA (g/cm3) 2,29 2,30 2,22 2,27 2,10 2,11
DENSIDAD SECA (g/cm3) 1,95 1,88 1,89 1,81 1,79 1,66
EXPANSION DEL SUELO
SOBRECARGA 4,54 Kg 4,54 Kg 4,54 Kg
TIEMPO TRANSCURRIDO LECTURA 7o EXPANSION LECTURA Yo EXPANSION LECTURA 7o EXPANSION
0 0,0050 0,100 0,0020 0,040 0,0030 0,060
24 0,0060 0,020 0,0040 0,040 0,0050 0,040
48 0,0065 0,010 0,0040 0,000 0,0060 0,020
72 0,0080 0,030 0,0060 0,040 0,0070 0,020
96 0,0085 0,010 0,0070 0,020 0,0075 0,010
0-26 0,0100 0,100 0,0095 0,150 0,0150 0,240
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ENSAYO DE CARGA DEL CBR

PRESION | PRESION PRESION | PRESION PRESION | PRESION
PENETRACION CARGA CORREGI | ESTANDAR CBR CARGA CORREGI |[ESTANDAR CBR CARGA CORREGI [ESTANDAR CBR
mm plg Ib Ib/plg2 Ib/plg2 o b Ib/plg2 | Ib/plg2 % Ib Ib/plg2 | Ib/plg2 o
0,00 0 0 0.00 0 0 0 0,00 0 0 0 0.00 0 0
1,27 0.05 289 96,36 400 24,09 167 55,68 400 13,92 102 34,01 400 8.50
2,54 0.10 789 263,07 1000 26,31 487 162,37 1000 16,24 278 92,69 1000 9.27
3.81 0.15 1083 361,09 1250 28,89 723 241,06 1250 19.28 372 124,03 1250 9,92
5,08 0,20 1934 644,83 1500 42,99 943 314,41 1500 20,96 401 133,70 1500 8,91
7,62 0,30 2671 890,55 1900 46,87 1672 557,47 1900 29,34 482 160,71 1900 8,46
10,16 0,40 3671 1223,97 2300 53,22 1932 644,16 2300 28,01 501 167,04 2300 7.26
12,70 0,50 5109 1703,42 2600 65,52 2314 771,52 2600 29,67 564 188,05 2600 7.23
. D.SECA
N" GOLPES | CBR (%) (Ib/plg2) CURVA PRESIONES VS PENETRACIONES CURVA CBR VS DENSIDAD SECA
PENETRACION 0,1 1800,00
10 9,27 1,66 1600166 1,97
25 16,24 1,81 _ 140008 o
56 26,31 1,88 % D 1,89 73
= 1200,00 a
B B 1,85 GOLPES
< 1000,00 =
‘:ﬂl 6 1,81
DENSIDAD | 85 z 800,00 o 1,77 %
SECA AL 95% ’ lb/plg2 5 60000 Q173 LPES
CBR AL 95% 21,00 |% & 400,00 0 1,69
200,00 & 165 (13(2)LPES
0,00 e 1,61
-0,05 0,05 0,15 0,25 0,35 0,45 0,55 1,57
PENETRACIONES (plg) 1,53
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
CBR %

Tabla 98. CBR 4+000.
Fuente: Hugo A. Sanchez V.
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4.5.6. CBR DE DISENO

N®CBR | ABSCISA | VALOR POSICION|FRECUENCIA|  CBR
1 07000 | 17.50 9 100,00 1450
7 07500 | 26,00 8 88,89 1750
3 7000 | 21,50 7 7778 18,50
4 T+500 | 27,00 5 5667 27,00
5 27000 | 31.00 5 55,56 2750
8 21500 | 28,00 7 44,44 26,00
7 31000 | 18.50 3 3333 27,00
8 31500 | 14.50 2 222 28,00
9 24000 | 21.00 1 TBE 37,00
CBR DE DISENO
34,00
32,00
30,00
28,00
26,00
24,00
22,00
20,00
18,00
16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00

Tabla 99. CBR de disefio.
Fuente: Hugo A. Sanchez V.
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4.5.7.RESULTADO DE ESTUDIO HIDROLOGICO

La cuneta presenta las siguientes caracteristicas:
H = 0.40 m (Profundidad asumida)
Taludes de la cuneta = 1:2 y 2:1 (Ver gréafico)
Altura libre de seguridad =0.10 m
S (pendiente longitudinal) max = 12%
n (Coeficiente de rugosidad) = 0.016 (Cuneta revestida de hormigén)
C (Tipo de superficie de drenaje) = 0.55
A (Superficie de drenaje) = 2.41 km?

0,2 0,8

0,15 0,6

0,1

N
/
ey
o
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\
7
0°
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La alcantarilla a colocar presenta las siguiente Caracteristicas:

DESCRIPCION |CARACTERISTICAS
Diametro 1.20m
Rugosidad 0.03
Pendiente 0.02
Radio Hidraulico 0.3
Area mojada 1.13 (tubo lleno)
Velocidad del agua 2.11 m/s
Caudal 2.39 m7s
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4.5.8. RESULTADO DE ADAPTACION DE PARAMETROS DE CONTROL
EN CIVIL 3D 2016.

—/ = CtFrogramDatalAutodesk|C30 201 enuDate [[--]

Default criteria:
/ Froperty Value
Minimum Radius Table AASHTO 2001 eMax 3%

Transition Length Table 2 Lane
Attainment Method BAASHTO 2001 Crowned...

lustracion 31. Control con Normas AASTHO.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.

,—/ =
= Use design chedk set
[ MTOP EC -
[

i

llustracion 32. Control con NEVI-12.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.
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CAPITULO V

5. DISCUSION

Para realizar el analisis de la normativa ecuatoriana es necesario conocer de ella, por tal
razéon se realiza un estudio de trafico el mismo que determinara las caracteristicas

primordiales para determinar la clase de via

En el presente proyecto ademas se analizan las caracteristicas que presenta la normativa
que viene por defecto en el software Civil 3D 2016 y la normativa de disefio geométrico
que viene dada por el MTOP y su proceso para adaptar los parametros de control dentro

del programa de disefio asistido por computadora

Ademas procedemos con La realizacion de la topografia del terreno que en este caso es
montafioso y escarpado en su mayoria en su mayoria , siendo un factor determinante
para la eleccion de los componentes de disefio, en este caso lo es la velocidad de disefio,
que se asume para este proyecto en 25 Km/h, la misma que es la recomendable y asi de
esta forma brindar seguridad, eficiencia, confort y una adecuada movilidad de los
vehiculos, ademas con las caracteristicas que nos precede es determinante para nuestro

la elaboracion de nuestro disefio horizontal, y su posterior disefio vertical.

El estudio de suelos es muy importante para conocer las caracteristicas y propiedades
del suelo donde se debe proyectar la via y determinar los espesores de las capas que
conforman el pavimento, obteniendo un espesor total de 40 cm capaz de soportar las

cargas transmitidas por el transito.

Una vez con todos los datos de campo y laboratorio se procedera con la adaptacion de la
normativa ecuatoriana del MTOP al software CIVIL 3D 2016.

Una vez disefiado y realizado los estudios de ingenieria necesarios se procede a calcular
los volumenes de obra, movimiento de tierras, y finalmente realizar el presupuesto con
su respectivo analisis de precios unitarios y finalmente el cronograma valorado de

trabajo.

Una vez analizadas las normativas ecuatorianas que son las que queremos adaptar y a
su vez las normas de la AASTHO se determina que la normativa AASTHO tiene

mayores restricciones que la hacen poco permisiva y a su vez se destaca las
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caracteristicas meteorolégicas que presentan esta ya que sus coeficientes y rango
minimos y maximos de control se presentan en situaciones extremas tanto de frio como
las caracteristicas que presenta esta zona en las épocas de verano llegando a

temperaturas altas que causan fatiga y su posterior falla.

Las caracteristicas de la sierra ecuatoriana presentan caracteristicas de superficies
onduladas como montafiosas que requieren de un especial disefio en donde la normativa
AASTHO no podria ser aplicada debido a sus restricciones de control.

En el pais que fue creada la normativa existe gran variedad de aplicacion tal es el caso
de que los diversos estados que conforman al pais tienen variaciones de la misma tanto

para su disefio geométrico y velocidades.

175



CAPITULO VI
6.1.CONCLUSIONES

El andlisis de la normativa ecuatoriana nos permite conocer acerca de las
caracteristicas de disefio geométrico y los parametros de control que en ella existen,
conociendo de esta forma las caracteristicas necesarias para proceder con la
adaptacion dentro del software de disefio Civil 3D 2016.

Las norma ecuatorianas vigentes nos permiten adecuar nuestro disefio en caso de
existir estructuras a fin de la optimizacion de recursos, ademas las caracteristicas
climaticas, topograficas hacen de nuestro pais diferente en relacion al pais en donde
fue creado el software Civil 3D 2016 en donde estan vigente las norma AASTHO la
misma menciona caracteristicas climaticas extremas y en la cual cada estado la
adecua de acuerdo a su necesidad.

Una vez realizada la inspeccion de campo y el estudio topografico de la zona a
intervenir se determina que el proyecto se encuentra en su totalidad en una
superficie montafiosa en un 90% y ondulada en un 10%, las gradientes existentes en
la via actual no estan dentro de los valores absolutos establecidos 0,90 y 18,00%
méaximo, valores que no van acorde con los requerimientos basicos que establece la
normativa ecuatoriana.

Con el resultado adquirido en el andlisis de trafico, se determina un TPDA
proyectado a 20 afios del orden de 113 vehiculos por dia, lo que nos da a conocer
que la via dentro del horizonte de disefio se clasifica como una via de IV orden de
un ancho de 6.00 m con espaldones de 0.60m cada una.

Dentro de los parametros de control que se adaptaron dentro del programa se puede
observar que aplicando la normativa ecuatoriana nos cumple con los pardmetros
mientras que cuando generamos el control con la normativa AASTHO no cumplen
dichos parametros lo cual no nos permitiria seguir con un adecuado disefio.

Se adaptd la normativa ecuatoriana al software Civil 3D 2016 generando parametros

de control tanto para el disefio horizontal como vertical.
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6.2.RECOMENDACIONES

Realizar la adaptacién metodoldgica de la normativa ecuatoriana de MTOP al
software de disefio vial Civil 3D debido a que este tipo de programas no fueron
creados en el pais y por lo cual se ve la necesidad realizar este proceso y aplicar en

el estudio y disefio de la via que conecta las comunidades de Nabuzo y Gavifiay.

Se debe proponer un nuevo manual para disefio geométrico de carreteras que

contengan parametros de control reales e ideales para cada region y necesidad.

La adaptacion de los parametros de control nos permite optimizar el disefio
geomeétrico siendo este uno de los principales aspectos dentro de un estudio vial.
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CAPITULO VII
7. PROPUESTA
7.1. TITULO DE LA PROPUESTA

ESTUDIO Y DISENO DEFINITIVO CON LA ADAPTACION DE LA NORMATIVA
ECUATORIANA DEL MTOP, DE LA VIA QUE UNE LAS COMUNIDADES DE
NABUZO Y GAVINAY DEL CANTON PENIPE APLICANDO EL SOFTWARE
CIVIL 3D 2016.

7.2.INTRODUCCION

El disefio de cualquier proyecto de ingenieria surgen en base a una necesidad que
ademas se basa en informacion que se la obtiene en campo, se la procesa en gabinete y
laboratorio y ademas se basa en datos estadisticos para poder hacer realidad este tipo de
proyectos.

En el estudio de carreteras se aplica un estudio de trafico que se basa en un conteo que
nos ayuda a determinar el transito que tendra el proyecto en un futuro se lo proyecta a
20 afos.

El disefio geométrico de la via es un proceso que estd compuesto por varios factores en
este caso la topografia, los datos estadisticos, los datos de campo ademas correlaciona
elementos fisicos tales como son la velocidad de frenado, aceleracion, condiciones de
funcionalidad todo esto establecido en las normas de disefio geométrico del MTOP,
Para la elaboracion del disefio geométrico utilizamos el Software CIVIL 3D 2016 que se
utiliza para el modelado de obras de ingenieria civil, en este caso la parte vial, en este
caso proponemos una adaptacién de la Normas de disefio geomeétrico a este software de
disefio asistido por computadora debido a que fue elaborado en otra regién y con

normas preestablecidas.
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7.3.0BJETIVOS
7.3.1. Objetivo General

Realizar el estudio y disefio definitivo adaptacién de la normativa ecuatoriana del
MTOP de la via que une las comunidades de Nabuzo y Gavifiay del canté Penipe

aplicando el software Civil 3d 2016.
7.3.2. Objetivos Especificos

Aplicar las normas vigentes de disefio Geométrico establecidas por el MTOP y
adaptarlas al software Civil 3D 2016

Describir el uso y la aplicacion de las normativas dentro del programa Civil 3D,
para el disefio horizontal, vertical y transversal.

Detallar las caracteristicas del suelos e hidrologicas para el disefio de obras de arte.
Proponer el disefio de pavimento y sefializacion de la via que une las comunidades
de Nabuzo Y Gavifay.

Realizar el presupuesto, analisis de precios unitarios y cronograma de la via que une

las comunidades de Nabuzo Y Gavifiay.
7.4.UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO
7.4.1. Via Nabuzo a Gavifiay

La via que une las comunidades de Nabuzo con la comunidad de Gavifiay del
canton Penipe, Provincia de Chimborazo, es parte de la red vial inter parroquial
del Canton Penipe, tiene una distancia aproximada de 4,5 km. Inicia en el sector
de Nabuzo bajo hasta la comunidad de Gavifiay
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lHustracién 33. Comunidades de Nabuzo y Gavifiay.
Fuente: IGM-SHAPES-2014

7.5, ANTECEDENTES

7.5.1. Poblacion y tasa de crecimiento

El Cant6n Penipe tiene una poblacion de 6.739 habitantes con un total de 2.631 familias
seglin los datos del INEC*, Censo del 2010, de los cuales, 3.274 son hombres que
representan el 48,58% y 3.465 son mujeres que representa el 51,42%, la poblacion

urbana representa el 15,79% y la poblacion rural el 84,21%.

La poblacion se encuentra distribuida en seis parroquias rurales, La Candelaria, El Atar,
Matus, Puela, Bilbao y Bayushig en donde estan localizadas 20 comunidades y una
parroquia urbana La Matriz con 9 comunidades, las parroquias El Altar, Bayushig y

Matus tienen el 70% del total de la poblacion cantonal.

* INEC: INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA Y CENSO
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Hombres

Parroquias

Porcentaje

Mujeres

Penipe (Urbano) 1.064 15,79 493 571
Penipe (Periferia) 1.025 15,21 507 518
El Altar 1.265 18,77 631 634
Matus 991 14,71 471 520
Puela 622 9,23 314 308
Bayushig 1.101 16,34 517 584
La Candelaria 475 7,05 239 236
Bilbao 196 4,18 102 94
Total 6.739 100 3.274 3.465

Tabla 100. Distribucién de la poblacion por parroquias.

Fuente: INEC, censo de poblacion y vivienda 2010, cartografia del IGM,

La densidad poblacional actual es de 17,46 hab/km?® La poblacién se concentra en

aproximadamente el 45% del cantdn, lo que significa que la densidad efectiva sobre el

area realmente poblada llega a 38,79 hab/km?.

Una vez analizada la piramide poblacional, los indices de juventud, envejecimiento y la

tasa de dependencia del canton puede calificar como una sociedad juvenil.

En cuanto a los grupos étnicos, el 95,98% de los habitantes se consideran mestizos, el

1,20% blanco y el 2,82 de su poblacion se autodenominan mulatos, indigenas,

montubios, negros o afro-ecuatorianos. El 12 % de la poblacion posee algin tipo de

discapacidad, el 51,17% corresponde a hombres y el 48,82% a mujeres.
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llustracion 34. Comparacion poblacional del cantén Penipe.
Fuente: INEC 2010
7.6.MIGRACION

La poblacion que mayoritariamente ha migrado son de las parroquias Puela, EIl Altar y
Bilbao, este comportamiento demogréfico ha sido influenciado por la erupcién del
volcan Tungurahua, la migracion interna representa el 12,8% de la poblacién total,
dicha poblacion esta localizada en las principales ciudades del pais de la costa
Guayaquil, Santo Domingo, Salinas y Esmeraldas, en la Sierra central Quito, Riobamba,
Ambato, Latacunga y Cuenca y una minima parte en el oriente Bafios, Puyo, Macas, la
migracion externa es decir fuera del pais representa el 2,52%, en relacion a la poblacion

total los principales paises donde migran son Estados Unidos, Italia, Espafia y Austria.
7.7.EDUCACION, SALUD Y VIVIENDA
7.7.1. EDUCACION

La cabecera Parroquial de Penipe cuenta con un Centro Educativo “Unidad Educativa

Fiscal Experimental del Milenio Penipe”.
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El analfabetismo en la zona rural en los hombres es del 9,38% y de las mujeres es
13,32%, mientras que en el sector urbano en los hombres es de 11,02% y de las mujeres

es 17,67%.

Fotografia 6. Unidad Educativa del Milenio de Penipe.
Fuente: Hugo A. Sanchez V.

Fotografia 7. Unidad Educativa del Milenio de Penipe.
Fuente: Hugo A. Sanchez V.

7.7.2. SALUD

La cabecera Parroquial de Penipe cuenta con un sub centro de salud el mismo que esta a
cargo del area de salud N°6 del Ministerio de Salud Publica el cual satisface las
necesidades del nimero de habitantes existentes en esta comunidad. Cada una de las
parroquias del Canton cuenta con sub centros de salud y dispensarios del Seguro Social
Campesino, ademas con el servicio adicional de Cebycam-Ces, y el destacamento del
cuerpo de bomberos del Cantén Penipe que cuenta con una ambulancia de auxilio

temprano, una motobomba y un vehiculo todoterreno.

183



e

— < - p e

P e P e N S g
SR N R X S

Fotografia 8. Sub centro de salud del Cant6n Penipe

Fuente: Hugo A. Sdnchez V.

Fotografia 9. Cuerpo de Bomberos de Penipe.

Fuente: Hugo A. Sanchez V.

7.7.3. VIVIENDA

En el canton Penipe existen alrededor de 2146 viviendas. El 63% de las viviendas es
propia, mientras que el 17% es propia por posesion donada o herencia, etc. 3% se

arrienda, el 13% la ocupa por préstamo, el 1% por servicios y el 2% de otra forma.

Tenencia o propiedad de la vivienda

W Propiay telalmente pagada
1%

B Propiay |a esa pagando

W Propia
[regalada, denada, heredada
o por posesian)

® Prostada o cedida (ne
pagada)

W Porseryicios

m Arrandada

lustracion 35. Propiedad de la vivienda.
Fuente: GAD Municipal del Canton Penipe 2011
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7.7.4. ECONOMIA

Segun el Censo del 2010 en el canton de Penipe el 43,62% conforma el PEA, los

inactivos representan el 32% de la poblacion.

Para el 2010 la distribucién PEA* por rama de actividad revela que el 65,44% de la
poblacion se dedica a la agricultura. La manufactura abarca el 4,35% de los ocupados

del canton. EI comercio al por mayor y menor abarca el 3,5% de los ocupados.

Rama de actividad (Primer nivel) Casos % Acumulado
Agricultura, Ganaderia, Silvicultura y pesca 1924 | 65,44 65,44
Explotacion de minas y canteras 1 0,03 65,48
Industrias manufactureras 128 4,35 69,83
Suministro de electricidad, gas, vapor y aire 3 0,10 69,63
Distribucion de agua, alcantarillado y desechos 4 0,14 70,07
Construccion 78 2,65 72,72
Comercio al por mayor y menor 103 3,50 76,22
Transporte y almacenamiento 81 2,76 78,98
Actividades de alojamiento y servicio de comida 30 1,02 80,00
Informacion y comunicacion 9 0,31 80,31
Actividades financieras y de seguros 1 0,03 80,34
Actividades profesionales, cientificas y técnicas 12 0,41 80,75
Actividades de servicios administrativos y de 9 0,31 81,05
Administracién publica y defensa 80 2,72 83,78
Ensefianza 78 2,65 86,43
Actividades de la atencion de la salud humana 27 0,92 87,35
Artes, entretenimiento y recreacion 3 0,10 87,45
Otras actividades de servicio 38 1,29 88,74
Actividades de los hogares como empleadores 99 3,37 92,11
No declarado 185 6,29 98,40
Trabajador nuevo 47 1,60 100,00
Total 2940 | 100,0 100,00

Tabla 101. Poblacién econémicamente activa.
Fuente: INEC 2010.

** PEA: POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

185



7.7.5. PRINCIPALES ASPECTOS ECONOMICOS.

La economia de la zona se basa fundamentalmente en dos actividades: la agricultura,
con cultivos como maiz, fréjol, papas, habas, frutales permanentes (manzana, claudia,
durazno, pera, aunque estan deteriorados), y algunos frutales nuevos (tomate de arbol,
mora), que confirman la vocacién agricola del territorio (zona poblada); ademas se
presenta la ganaderia, principalmente para produccién lechera, pero también de doble

proposito.

La vida en Penipe se ha convertido en estrecha relacion con los recursos naturales,
tierra, agua, bosques y pastos naturales constituyen la base de su actividad productiva y
econdmica, por lo tanto, al ser afectados estos, se afecta también la vida de la poblacion

que depende de ellos.

Uno de los aspectos clave en la valoracion de la economia local es el relacionado con la
situacion relativa a la pobreza. Existen muchos conceptos para medir la pobreza; aqui se
asume el que la relaciona con las “Necesidades Basicas Insatisfechas” (NBI). La
pobreza por NBI* afecta al 73,70% de la poblacion del canton Penipe, y la pobreza
extrema al 27,80%. Las necesidades béasicas insatisfechas tienen su origen en primer
lugar en la falta de ingresos y luego en el mal uso del excedente econémico agricola por

parte de los mismos agricultores.

- INDICADORES

Pobreza por NBI 73.70
Pobreza por NBI urbana 22,50
Pobreza por NBI rural 68,90
Extrema Pobreza por NBI 27,80
Extrema pobreza por NBI urbana 7,60
Extrema pobreza por NBI rural 31,10
Incidencia de la pobreza de consumo 78,90
Incidencia de la extrema pobreza de consumo 35,90
Brecha de la pobreza de consumo 31,20
Brecha de la extrema pobreza de consumo 9,30

Tabla 102. Indicadores NBI.
Fuente: INEC 2010.

“® NBI: NECESIDADES BASICAS INSATISFECHAS.
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Penipe 732 37,5 1.222 62,5 1.954
El Altar 254 20,1 1.011 79,9 1.265
Matus 248 25,2 735 74,8 983
Puela 88 14,1 534 85,9 622
Bayushig 320 29,1 781 70,9 1.101
La 73 15,4 402 84,6 475
Candelaria
Bilbao 18 9,2 178 90,8 196
Total 1.733 26,3 4.863 73,7 6.596

Tabla 103. Pobreza por parroquias.
Fuente: INEC 2010.

7.7.6. DATOS GENERALES

7.7.6.1.PRECIPITACIONES

Las precipitaciones de mayor intensidad en el periodo de 1965 al 1984 alcanzaron un
promedio de 900 mm. Una pequefia temporada de precipitaciones, se aprovecha para
sembrar, que va de finales de Octubre a inicios de Diciembre, la temporada de lluvia o
invierno dura de fin de marzo hasta inicio de Julio con precipitaciones entre 610 y
1000mm. Esta la epoca de la floracion, fecundacion y engrose del grano.

"F °C Altitude: 2459m Climate: Cfb “C: 15.4 mm: 630 mm
104 40 80

&6 30 60

68 20 40

32 0 0
01 02 03 04 05 06 o7 08 09 10 1 12

lustracion 36. Precipitaciones canton Penipe por meses.
Fuente: Climate-Data 2016.

187



7.7.7. USO ACTUAL DEL SUELO

El uso del suelo en Penipe esta divido en lo administrativo, vivienda, vivienda
comercio, sectores de cultivo, no urbanizables, tanto a nivel urbano como rural.

El cantdn Penipe posee 385.606,40 has. cuyo principal uso del suelo es la vegetacion
natural dentro de la cual se encuentra parte del Parque Nacional Sangay con 60,25% de
la superficie total. Esta vegetacién esta conformada en su mayoria por grandes
extensiones de pajonales de paramo y bosques naturales, el 17,64% esta dedidaco a la
produccion de cultivos, pasto natural 12,21%, bosque natural 9,97%, pasto cultivado
3,52%, pasto cultivado més cultivos 2,23%. Los sectores urbanos, corresponden a un
0,54% en total del territorio esto es 207,30 has.

USO DE SUELO HECTAREA PROCESO
BOSQUE 889.61 Deforestacion
CUERPO DE AGUA -105.73 Cambios niveles de agua
OTRAS TIERRAS -1189.46 disminucion
TIERRA AGROPECUARIA -447.03 Aumento
VEGETACION ARBUSTIVA Y 860.7 Deforestacion
HEBACEA

ZONA ANTROPICA -8.1 Aumento

SIN INFORMACION 0 s/n

Tabla 104. Uso del suelo Cantdn Penipe.
Fuente: PDYOT PENIPE 2015.

7.7.8. INFRAESTRUCTURA'Y SERVICIOS

7.7.8.1.VIALIDAD

El cantdn esta estructurado en funcién de su principal eje vial que es Riobamba-Penipe -
Bafios que por sus caracteristicas de conectividad intercantonal e interprovincial se
considera estratégica ademas por el acceso al Oriente, pero esta se encuentra en

condiciones regulares.

Riobamba - Penipe Asfaltada 27,79 km
Penipe - Puela - Limite Asfaltada 17,82 km
Penipe - Bayushig Asfaltada 4,60 km
Penipe - Utuiay Asfaltada 6.90 km
Penipe - Candelaria Asfaltada - Adoquinada 12.00 km
Penipe - Santa Vela Asfaltada-Tierra 8.00 km

Tabla 105. Red vial del Canton Penipe.
Fuente: PDYOT PENIPE 2015.
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La caracterizacion de la red vial, de la parroquia Matus cuenta con 29.93 kilometros de
vias inter e intra parroquiales, 21.2% de ellas estan asfaltadas, el 9,7% adoquinadas, el
23,1% lastradas y el 45.8% son de tierra. La red vial rural de la parroquia Bayushig es
de 15.46 kilometros en tierra, 8,83 kilometros, adoquinado 1.94 kilémetros, asfalto 4.6

de kildbmetros.

Asfalto 48,91 17
Adoquin 13,76 5

Lastre 50,91 18
Tierray Piedra 52,83 18
Tierra 110,10 38
Via Inhabilitada 12,30 4

Total 288,81 100

Tabla 106. Clasificacion de la estructura vial existente en el Cantén Penipe.
Fuente: PDYOT PENIPE 2015.

7.7.8.2.ENERGIA ELECTRICA

Este servicio ha mejorado notablemente con la reactivacion del volcan Tungurahua a
partir del 2009, el mismo que dispone de un servicio preferencial, aunque necesita
trabajos de complementacion donde se estan construyendo nuevas viviendas y el
mantenimiento de instalaciones deterioradas. Todos los sectores que conforman el

canton, disponen de este servicio, encontrandose en el 94% de las viviendas.

SERVICIO ELECTRICO CANTON PENIPE
PORCENTAJE

BS1 DISPONE]

lHustracion 37. Servicio eléctrico en el canton Penipe.

Fuente: Planes de trabajo Chimborazo 2014.
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7.7.8.3. TELECOMUNICACIONES

El servicio telefonico de la cabecera cantonal corresponde al 31,88% de la poblacion,
mientras que en las parroquias rurales alcanza una cobertura del 24.92% de servicio. La
parroquia Bilbao carece de asistencia. La telefonia mdvil cubre el 34,70% de la
poblacion y el servicio de Internet en centros de estudio y algunas instituciones

cantonales alcanza el 0.86%, sim embargo sigue siendo insipiente.

SERVICIO TELEFONICO CANTON PENIPE
PORCENTAJE

122

p—

@S5I DISPONE

llustracion 38. Servicio telefonico canton Penipe.

Fuente: Planes de trabajo Chimborazo 2014.

7.7.8.4. ABASTECIMIENTO DE AGUA

La mayoria de parroquias de Penipe consumen agua entubada y ocasionalmente clorada
en tanques de tratamiento. Las juntas de agua potable son las encargadas de la
administracion de este servicio, que para muchos usuarios en insuficiente, de baja
calidad y poco satisfactorio sobretodo en el sector de Utufiag y en la Parroquia Bilbao
no cuentan con este servicio por ausencia de infraestructura y porque estas se

destruyeron a raiz de las actividades volcanicas del Tungurahua.

El 79,40% de la poblacion dispone del servicio a través de la red publica, el 16,30% se

abastece de los rios o vertientes y el 4.3% tiene otra forma de dotacion.

ABASTECIMIENTO DE AGUA CANTON PENIPE
PORCENTAJE

BAGUA ENTUBADA
BPOZO

ORIO O VERTIENTE
OCARRO REPARTIDOS
BOTRO

lustracion 39. Abastecimiento de agua del Canton Penipe.

Fuente: Planes de trabajo Chimborazo 2014.
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7.7.8.5.SISTEMA DE ALCANTARILLADO

El sistema de alcantarillado existe solo en la cabecera cantonal y en algunas
comunidades debido a que la implementacion es muy costosa y no hay sitios de drenaje
para el destino final, ademas los sitios donde drenan estas aguas han contaminado los
rios y vertientes que servian de consumo humano y regadio de cultivos. La poblacion

cuenta con unidades basicas que en algunos casos no son utilizados adecuadamente.

Del sistema de alcantarillado solo se beneficia un porcentaje muy reducido de la
poblacion cantonal 31,20%, por lo general se encuentra en las pequefias concentraciones
de poblacion de cada parroquia, el resto de sectores y comunidades cuentan con pozo

ciego 29,60%, pozos sépticos 25,40% Yy de otra forma el 13,80%.

EL ALTAR ELALTAR Rio Chambo | NO

PACHANILLAY | Rio Puela | NO

PALITAHUA Rio Puela | NO

UTUNAG | Planta de tratamiento | S

CANDELARIA | CANDELARIA | Rio Blanco | SI

BAYUSHIG BAYUSHIG Quebrada colaytus | NO

PUELA PUELA ~ Planta de tratamiento SI

PENIPE PENIPE | Rio Chambo | SI

MATUS MATUS Rio Matus | NO
Tabla 107. Alcantarillado existente por Parroquias.

Fuente: PDYOT PENIPE 2015.

7.7.9. TOPOGRAFIA DE LA ZONA

la via en donde se va a realizar el estudio presenta una topografia variable debido a que
es una zona montafiosa siendo asi que desde la abscisa 0+000 hasta la abscisa 1+500
tenemos un ancho de 5.50m y un camino lastrado en donde presenta pendientes por
fuera del rango que establece la normativa Ecuatoriana, a partir de la abscisa 1+500
hasta la abscisa 3+000 tenemos una reduccion del ancho de la via teniendo asi entre
4.00 m y 3.50 m a partir de la abscisa 3+000 hasta la abscisa 4+200 tenemos curvas y
gradiente que no cumplen con las especificaciones existiendo en este tramo un ancho de
via de 2.50m, las mismas caracteristicas hacen que esta via no cumpla con las normas

de disefio geométrico de carreterasdel MTOP.
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Fotografia 10. Caracteristicas del terreno.

Fuente: Hugo A. Sdnchez V.

7.8.DISENO GEOMETRICO
7.8.1. DISENO HORIZONTAL
7.8.1.1.Velocidad de Circulacion

La velocidad de circulacién segiin la AASHTO?" se la puede determinar mediante las

siguientes expresiones, dependiendo del trafico existente en el proyecto:
Para volimenes de trafico bajos (TPDA < 1.000) se usara la siguiente ecuacion:

Vc =0,8*Vd +6,5
Donde:
V¢ = Velocidad de circulacion, expresada en kilometros por hora.
Vd = Velocidad de disefio, expresada en kildmetros por hora.

En este proyecto:
Vd =25km/h.y T.P.D.A. <1000
Vc =0.8%(25) + 6.5
Vc = 26.50 km/h

* AASTHOO: (American Association of State Higways Officials)
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Segun las normas, para el presente caso la distancia de visibilidad minima de

rebasamiento es de 110 metros.

7.8.1.2.Tangente maxima

Para evitar problemas relacionados con el cansancio, deslumbramientos, excesos de
velocidad, etc. es deseable limitar las longitudes méximas de las alineaciones rectas.
(MTOP, 2003)

Siendo:

Lmax.= 20*Vvd

Lmax.: Tangente M&xima (m)
Lmax.= 20*25

Vd: Velocidad de disefio Km/h

Lméax.= 500 m
7.8.1.3.Grado y Radio de Curvatura.

Para determinar el radio de curva en metros, correspondiente a un angulo central del
1° que abarca una longitud de arco de 20m es necesario plantear una proporcioén que
relacione, la longitud parcial del arco con la longitud total de la circunferencia, asi
como el grado de curva del arco de curva con respecto a la longitud de la
circunferencia: El grado de curvatura constituye un valor significante en el disefio
del alineamiento. Se representa con la letra Gc y su formula es la siguiente.
(CUEVA, 2000)

co_ 207360 _ 1145.92
““"2xr T R

Radio de Curvatura: Es el radio de la curva circular y se identifica como Rc su

férmula en funcion del grado de curvatura es:

193



B 1145.92
Gc

Rc =

30 0.284 10.47 205 21.87 25 30 30
35 0.255 26.29 30.62 322 30 35 36
40 0.221 41.85 44.83 48.27 42 45 60
45 0.2 55.75 59.94 64.82 58 60 86
50 0.19 72.01 78.74 86.68 75 80 90
60 0.165 106.97 115.7 126.95 138.28 110 120 130 140
70 0.16 164.95 157.75 183.73 205.07 180 170 186 205
80 0.14 200.97 229.08 251.92 298.97 210 230 256 260
90 0.134 272.58 298.04 326.76 380.55 275 300 330 370
100 0.13 34235 374.95 414.42. 463.16 360 375 415 463
110 0.124 426.34 467.04 517.6 560.95 430 470 620 385
120 0.12 516.39 515.39 629.92 708.85 620 570 630 710

Tabla 108. Radio minimo de curvatura en funcidn de peralte y coeficiente de friccion.
de Gc y Rc:
e=8%
f=0.32
V. de disefio = 25 km/h
Con los datos establecidos se obtiene los siguientes resultados:

Grado de Curvatura

_145532(0.08 + 0.32)

Gc

252
Gc =93.14°
Radio de Curvatura
Re — 1145.92
€= 9314

Rc=12.30m =~ 15.00 m

7.8.1.3.1. Radio de Curvatura.

Se determinara mediante la ecuacion:
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R=_
127(e + f)

Donde:
R = Radio minimo de la curvatura
V = Velocidad del proyecto
e = Peralte
f = Coeficiente de friccion transversal, se calcula con la siguiente férmula:
f =-0.000626*V +0,19
Siendo inversa la relacion entre el radio y el peralte, es obvio que el valor del radio
minimo corresponde al maximo valor del peralte. (CUEVA, 2000)

CLASE IV
100 — 300 TPDA
RECOMENDABLE ABSOLUTA
LL O] M LL @) M

Tabla 109. Radios de Curvatura recomendables y absolutos.

En el proyecto se utilizara el radio minimo de 20.00 metros.

Nota: Para los caminos Clase IV y V, se podrd utilizar VD= 20 Km/h y R= 15m
siempre y cuando se trate de aprovechar infraestructura existente y un relieve
escarpado. (MTOP, 2003)

7.8.1.4. Peralte

Para las vias en estudio, con velocidades de disefio menores a 50 km/h se
recomienda el peralte maximo del 8.00%. (CUEVA, 2000)
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lustracion 40. Convencidn del Peralte en Curvas
Si la transicion del peralte la hacemos con la curva de enlace, la norma recomienda
realizar toda la transicion a lo largo de esa curva, la misma que al ser intercalada
entre la tangente y el arco de circular, se desarrollé la mitad en la tangente y la
mitad en el arco del circular. Si el desarrollo del peralte se hace sin el empleo de
curva de enlace, calculada la longitud de transicién se ubica a los 2/3 en la

alineacion recta 'y a 1/3 en la alineacion curva.

30 0.80
40 70 0.80
60 60 0.70
70 55 0.70
80 50 0.60
90 47 0.60
100 43 0.50
110 40 0.50

Tabla 110. Desarrollo Del Peralte En Funcion De La Velocidad

7.8.1.5.Peralte en Curvas

Cuando el vehiculo ingresa a una curva estd sujeto a la accion de la fuerza
centrifuga que tiende a voltearlo o sacarlo de su via de circulaciéon. Se conoce la
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fuerza centrifuga crece con el cuadrado de la velocidad y es inversa al valor del

radio de la curvatura.

mx v: P x v?
F: =
R g*R

En la cual:
P
m = masa = —
g
g = aceleracion de la gravedad
R = Radio de Curvatura.

P = Peso del vehiculo.

v = velocidad de disefio.

Si el camino se mantiene transversalmente horizontal la fuerza centrifuga seria

absorbida exclusivamente por el peso del y el rozamiento de rotacion.

Calculo tipo de la Sobre elevacion que produce el peralte:

Datos:

e =8%
a= 8.70m.
h=ex*a

Donde;

e = Peralte, %
a = Ancho de la calzada. En curva incluido el sobreancho.

Entonces:

h < 8 ) 6.00
=|—"] %
100 '

h=0.48m
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7.8.1.6.Desarrollo de Peralte

Cuando se presenta en el alineamiento horizontal una curva, es necesario modificar

la inclinacidn transversal desde el bombeo hasta el peralte.

El MTOP recomienda para el calculo que la longitud de la curva de transicion no

sera mayor a la obtenida segun la siguiente expresion:

Rc (Absoluto)= 20 m
Rc (Recomendable) = 75 m
Lméx= (24 * Rc)/?
Lméx= (24 * 20)1/2
Lméx= (24 * 75)1/2
Lmax=21.91 m

Lmax= 42.43m

7.8.1.7.Longitud De Transicidn en Funcion del Peralte

Cuando se pasa de una alineacidn recta a una curva, se debe realizar la transicion de
una seccion transversal, de un tramo normal a un tramo completamente peraltado o
viceversa, en una longitud necesaria para efectuar el desarrollo del peralte. Se
calcula la longitud “L” de desarrollo del peralte en funcion de la gradiente de borde

“1”, cuyo valor se obtiene en funcion de la velocidad de disefio.
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Vd (knvh) Valor de (i), %
20 0,800
25 0,775
30 0,750
40 0,700
50 0,650
60 0,600
70 0,550
80 0,500
90 0,470
100 0,430
110 0,400
120 0,370

Tabla 111. Gradiente longitudinal (i) en funcién de la velocidad de disefio.

Donde:

L: Longitud de transicion
e: Peralte

a: Ancho de calzada

i: Gradiente longitudinal

Para nuestro proyecto es:
e =8%

a=720m

V =25 Km/h

1 =0.00775

L 0.08 * 7.20
~2%0.00775

L=37.16m = 37.20m

Para encontrar la longitud de bombeo o tangencial, podemos establecer por la

siguiente relacion:
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pxa
2 %1

Donde:

X: longitud Tangencial

p: Pendiente transversal del camino, en nuestro caso 2.5%
i: Gradiente Longitudinal

a: Ancho de calzada

Para nuestro proyecto es:

p =0.025
i =0.00775
a=7.20m
_0.025+%7.20
~2%0.00775
X=11.61m
Longitud total de transicion:
LT=L+ X
LT=37.20 + 11.61
LT=48.81 m=~ 49.00 m
& & & &
p=2h P2y 0% L Pe2y, ““————_E:E"é_____i H—— PR%
ar? alr al? ar?
4 » P —p
a a a al2 al2
< > - > < > —
SECCION NORMAL PRIMERA FASE SEGUNDA FASE

lustracion 41. Desarrollo de transicion del peralte
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7.8.1.8.Desarrollo de Peralte en Curvas simples

En las curvas circulares, la transicion del peralte se desarrolla una parte en tangente
y otra parte en la curva. Por lo general 2/3, dentro de la tangente y 1/3 dentro de la
curva, lo cual constituye un disefio mas seguro.

El desarrollo del peralte, para el caso que se usen espirales se los hace dentro de la

longitud de la espiral, a lo largo de toda su magnitud.

“-MAX. PERALTE " o
Y SOBREANCHO * S"

lHustracion 42. Transicion del peralte y sobre ancho de una curva circular.

Fuente: Contratacion y Mantenimiento de Caminos Pio Cuevas Moreno

7.8.1.9. Sobre anchos.

Por razones de costo se establece el valor minimo de disefio del sobre ancho igual a
30 cm para velocidades de hasta 50 Km/h. Cuando un vehiculo circula sobre una
curva horizontal sus ruedas traseras describen una trayectoria diferente a la de las
ruedas delanteras. Dicha trayectoria corresponde a un arco de radio menor, es decir,

que la rueda interna del eje posterior tiende a salirse de la via.

lustracion 43 . Sobreancho en planta.
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Este sobreancho se calcula con las siguientes expresiones recomendadas en las

normas de disefio del MTOP.

E =Ac- At
Ac=2(H+L)+F+Z

En donde:

E =ensanchamiento de la curva de los carriles, expresado en metros

Ac= ancho total necesario para la curva expresado en metros

At = ancho del pavimento en Tg, expresado en metros

H = ancho de la huella de un vehiculo; entre casos extremos de las llantas expresado
en metros.

L = ancho libre para cada vehiculo; se asume 0.60 <L <0.90 m

F =ancho adicional requerido en la curva para la parte de la carroceria del
vehiculo que sobresale a un lado de la llanta delantera, expresado en metros.

Z =ancho adicional necesario en las curvas para la maniobra del vehiculo

expresado en metros.
Para poder calcular los elementos indicados utilizaremos las siguientes formulas;

H=R+2.6 - (R2 - 37) %
F=(R2+16) 1/2—R
Z=Vd/9.5*R1/2

Célculo Tipo De Sobreancho segun la AASHTO:

R=20m
V=25 km/h
At=7.20m
L=0.60m

H=R+2,60—-+20%-37

H=20+2,60—-+20%2—-37
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H =355
F=+yR?2+16—R
F=+20%2+16—-20
F =0.396
P V
_9,5*\/§
25
7 =—-—
9,5 % /20
Z = 0.588

Ac=2*H+L)+F+Z
Ac =2 % (3.55+0.60) + 0.396 + 0.588

Ac =9.28m

E =Ac — At

E =9.28-17.20
E =12.08

7.8.1.10. Espaldones

El disefio de los espaldones esta vinculado con el orden o tipo de carretera y con la
topografia del terreno. Siguiendo las normas respectivas el MTOP nos proporciona
el siguiente cuadro:
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VALORES DEDISENO PARA EL ANCHO DE ESPALDONES

Clase de Ancho de Espaldones (m)
Carretera Recomendable Absoluto
L e} M L O M
12 12 (W) 12 1,2 1,2
R-lo R-Il > N N N N N
5000 TPDA 30 30 25 3 30 2,0
13000a 8000 . . . o o o
TPDA 25 25 2,0 25 2,0 15
11 1000 a 3000 . * *
TPDA 25 25 15 25 2 15
111300 a 1000 o o -
TPDA 20 15 10 15 1 0,5
1V 100 a 300
TPDA 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
V Menos de [Una parte del soporte lateral esta incorporado en el ancho de la superficie
100 TPDA [de rodadura (no se considera el espaldén como tal)

L =Terreno Llano O = Terreno Ondulado M = Terreno Montafioso

* La cifra en paréntesis es la medida del espaldo6n interior de cada calzada y la otra es para el
espaldon exterior.

Los dos espaldones deben pavimentarse con concreto asfaltico

** Se recomienda que el espaldén debe pavimentarse con el mismo material de la capa de
rodadura del camino

correspondiente. (ver nota 5/ del cuadro general de calificacion)

Tabla 112. Ancho de espaldones segun la clase de carreteray el TPDA.

7.8.1.11. Curva Circular Simple.

lustracidn 44. Descripcién de Elementos Curva Circular Simple.

Fuente: Normas de disefio geométrico de carreteras del MTOP .
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Pl = Punto de interseccién de la prolongacién de las tangentes
PC = Punto en donde empieza la curva simple

PT = Punto en donde termina la curva simple

a = Angulo de deflexion de las tangentes

Ac = Angulo central de la curva circular

6 = Angulo de deflexidn 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
| = Longitud de un arco

le = Longitud de la curva circular

7.8.1.12. Formulas utilizadas para el Calculo de Curvas

Circulares
Angulo de deflexion [o]:

Es el angulo que se forma con la prolongacion de uno de los alineamientos rectos y

el siguiente. Es igual al angulo central subtendido por el arco (o).
Tangente [T]:

Es la distancia desde el punto de interseccién de las tangentes (PI), los
alineamientos rectos, si el tramo recto que queda entre dos curvas se le llama entre

tangencia, hasta cualquiera de los puntos de tangencia de la curva (PC o PT).

T = R+Tan (;)

Radio [R]: Es el de la circunferencia que describe el arco de la curva.
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Cuerda larga [CL]: Linea recta que une al punto de tangencia donde comienza la

curva (PC) y al punto de tangencia donde termina (PT).
X
CL=2 *R*Sln(i)
Externa [E]: Distancia desde el PI al punto medio de la curva sobre el arco.

E=R*Tan(%)

Ordenada Media [M] (o flecha [F]): Distancia desde el punto medio de la curva

hasta el punto medio de la cuerda larga.
o
M=R*(1—Cosi)

Grado de curvatura [G]: Corresponde al angulo central subtendido por un arco o
una cuerda unidad de determinada longitud, establecida como cuerda unidad (c) o

arco unidad (s).

o, 1145.92
=7 R

Longitud de la curva [Lc]: Distancia desde el PC hasta el PT recorriendo el arco de
la curva, o bien, una poligonal abierta formada por una sucesion de cuerdas rectas

de una longitud relativamente corta.

L T* R *xX
C‘( 180 )
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Datos:
Abscisa (PI) = 4+842.88m

R =100m
a=58°24°26.28”

Tangente del arco circular. En funcion del Radio

T=R*Tan(%)

(58°24’26.28">
T=100mx+Tan| ————

2

T =55.90m

Longitud de la cuerda larga. En funcion del radio.

CL=2*R*Sin(§)

58°24’26.28">

CL=2*100m*Sin< >

_ CL=97.58m
Longitud de la external.

1
E=100m *< 58°24°26.28" 1)
COS#

E=14.56m
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Longitud de la ordenada media o flecha.

M=R*(1—Cos;)

M=100m*<1—Cos >

Longitud del arco de curvdcirctdar B funcion del radio.

L _(n*R*oc
€= 180)

L (n «100 58.4073)
€= 180

58°24°26.28”

)

Lc=101.94m

pi
o= ) 582440 39"

RS

lustracion 45. Arco de Curva Circular
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7.8.1.13. Longitud de Transicion Minima

El MTOP recomienda una longitud minima:
L, = (0.036+V3) /R
L, = (0.036 * 253)/20
L, =28m =~ 30m
A continuacion se detalla una tabla con los valores minimos de la longitud de la
Espiral. (MTOP)

7.8.2. ADAPTACION DEL DISENO HORIZONTAL EN CIVIL 3D
2016.

7.8.2.1.Ingreso De Datos

e Una vez que contamos ya con el levantamiento topogréafico, procedemos a

ingresarlo, en este caso por puntos.

Create Points _J:' @ -

Select a command from the point creation tools

{1}} Import Points

lHustracion 46. Importacion de puntos.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016

e Una vez en el menu de puntos escogemos la opcion “Import Points™ y

procedemos a darle clic.
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e :
e R
- jport Points | ——|

Selected Files:

File Name Status
JE:\Desktop‘\TESIS HUGO'TOPO CORREGL... Matches selecte...

Specify point file format (filtering ON):

¥YZ_RGE (coma)
PXYZ (coma)

PENZD (comma delimited) A

YXZ (coma) =

Preview: PENZD {comma delimited) | MABUZO GABINAY HS

-

Point Mum... Easting Morthing Point Elev... Raw Desc, *

775790796 9823202... 2891.616 RF1 L
775793546 9823240.... 2891.459 RF2

775169.593  9823394.... 2731.896 RF1
q [ |

[ Add Points to Point Group.
Camino existente [@]
Advanced options
Do elevation adjustment if possible
Do coordinate transformation if possible

Do coordinate data expansion if possible

[ OK ] [ Cancel ] [ Help ]

lHustracion 47. Seleccién del tipo de archivo.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016

e Nuestro archivo puede estar en formato .csv o .txt, ademas se debe constatar la
ubicacién de los valores y escoger la opcion correcta, en este caso el archivo
esta en orden:

“PENZD”

P=Numero de punto

E= Coordenada Este de punto

N=Coordenada Norte de punto

Z=Elevacién de punto

D=Descripcion de punto

7.8.2.2.Creacion superficie.

Una vez ingresado los puntos al programa y tener una base de datos procedemos a la
realizacion de la superficie que este caso utiliza los puntos para triangularlos entre

si, se ingresa al menu “Tool Space” se escoge la “opcidn surface”.
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7 B [ 7]

[A-::tiue Drawing View v]

=-[Y Via Nabuzo-Gavifiay 2
ﬂ--“@’ Points

|- [{‘E‘-‘] Point Groups
@ Point Clouds

»
Prospector

=lI-.... sl

D

- 23 Align Create Surface... 9,
=

@ Sites Create Surface From DEM... %
ﬂ Catch Create Surface from TIM... 5 I

llustracion 48. Creacién de superficie.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016

e Abrimos la interfaz procedemos a editar nuestra superficie.

Type: Surface layer:
['I'LN surface - ] C-TOPO

Properties Value

E Information
Name SUPERFICIE |
Description Description
Style Contours 1m and 5m (Design)
Render Material Sitework.Paving - Surfacing. Asphalt

@ Selecting OK will create a new surface which will appear in the list of surfaces in Prospector.

[ ok J[ cancel |[ Heb

llustracion 49. Edicion de superficie.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016

e Dentro de las propiedades de edicion nos permite definir la longitud maxima de la

triangulacion en este caso 100 metros.
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- 1"
|A Surface Properties - SUPERFICIE EnL
|Infwmah’un Definition la\naly&s Ilsmﬁstcs I

Definition Options Value C
Elevation < -1000.000m
Exdude elevations greater than No B
Elevation > 0.000m L
Use maximum angle No 3
Maximum angle between adjacent TIN lines 180,0000 (d)
Use maximum triangle length \CH H
Maximum triangle length +.100,000m =
Convert proximity breaklines to standard ‘Yes i

(Operation Type Parameters
[] Peint Group Mame: _All Points
l Aceptar ] [ Cancelar ] [ Apply ] l Ayuda

lHustracion 50. Triangulacion de superficie.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016
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lustracion 51. Superficie con triangulaciones.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016

Para etiquetar nuestras curvas de nivel procedemos de la siguiente manera.
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% D A ABC Standard - H St
Add | Add | Multiline  Check "% R pimension 4
Labels | Tables | Text Spelling 0.20 | M
| Surface » | T Add Surface Labels
Figure »| ' Slope
Parcel » | T Spot Elevation
Feature Line » | ‘% Spot Elevations on Grid
Alignment v | ‘5 Contour - Single
‘T Contour - Multiple
‘G Add/Edit Profile Labels % Contour - Mul Contour - Multiple
®

g &

Add Intersection Label

Catchment
Pipe Network

Pressure Metwork

Profile View

Add Projected Object Label
Add/Edit Sample Line Group Labels

Section View

Line and Curve

Motes

Press F1 for more help
»
> K
»
»
4
3

lustracién 52. Etiquetas en curvas.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.

7.8.2.3.Alineaciones.

Para la crecid de la Alineacion que en este caso sera el eje de la via.

=

—i

Alignment ~ | # Intersections =

= 3 Alignment Creation Tools

WY Create Best Fit Align

!H‘Dl

=t~ Create Alignment fr
e

e L

i Profile View ~ RraE
ple Lines e (D) -
onViews ~ | I~ & -

Alignment Creation Tools

Creates an alignment using the Alignment Layout Tools

; CreateAlignmentlLayout
Press F1 for more help | Eﬂ* Video is loading...

Create Alignment frio

< (@
2N

=

+ts
()

Create Alignment from MNetwork Parts
- Create Alignment from Pressure Metwork

Create Alignment from Existing Alignment

T TITaoT

E

ﬁ; Create Widening

_'_’J)' Create Offset Alignment

Ol

lustracidn 53. Seleccion para creacion de alineamientos.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.
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Editamos el men( acorde a la normativa ecuatoriana en este cado para valores de
comprobacién tomamos los minimos.

|Informaﬁon | Design Checks l

Type: Line Checks:

[Line ~| [pisTvisPaR 25m. - [~ Add>> @
Design Chedk Type

DIST VIS PAR 25m. |Line

CIRC 20M lcurve

R/3<A<R |spiral

lustracion 54. Seleccion para creacion de alineamientos.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.

e Generamos el parametro de comprobaciéon aplicando la normativa de disefio
geométrico del MTOP .

Create Alignment - Layout
MName:

EJE NB Alignment - {<[Mext Counter{CP)] =)
Type:
"23 Centerline

Description:

Starting station: ~ 0-+000.00m
m Design Criteria

Starting design speed:
40 kmh

Use criteriz-based design
|| Use design criteria file

C:\ProgramData\Autodesk\C3D 2014\enu\Data\Corridor | (|-
Default criberia:

Property Value

Minimum Radius Table AASHTO 2001 eMax 4% (Ur...
Transition Length Table 2 Lane

Attainment Method AASHTO 2001 Crowned Roa...

[ virop 2003] - [

lHustracion 55. Seleccion de parametro de comprobacion modificado.

Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.
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e Una vez seleccionado las componentes de disefio para la creacion del alineamiento
horizontal, procedemos con las herramientas de alineacién, seleccionamos la opcion

tangente-tangente para posteriormente afiadir las curvas entre tangentes.

oo NG L R

=—| Alignment Layout Tools - EJE DE VIA NABUZO GAVIRIAY AR X
F—-..
}—ﬂ*ﬂxT-’j\. S o Hw v P | A ex ABEH| & &

= |

= oW ¥ Tangent-Tangent (Mo curves)

; A, Tangent-Tangent (With curves)
—— /ﬁ Curve and Spiral Settings...

— RS

lustracion 56. Seleccién en el mend de herramientas (tangente-tangente).
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.

e A continuacion se procede a la insercion de las curvas simples en los puntos de
interseccion de las tangentes, dinamicamente el programa solicitara que se
seleccione la tangente de entrada y la tangente de salida para lo cual se le ingres ale

valor del radio en donde aplicamos la norma de disefio geométrico del MTOP.

oo G L R

Alignment Layout Tools - EJE DE VIA NABUZO GAVINAY (5
Av KB4 |/~ Ky Sy | A2 | % | OARPER Q@

Select a command from the layol =, ¥ Fixed Curve ( Three point )

d More Fixed Curves L4
% ._2. Fixed Curve - Best Fit
on

t Floating Curve { Frem entity, radius, through point )

More Floating Curves »
A% Floating Curve - Best Fit
e Free Curve Fillet { Between two entities, radius }
=N Free Curve Fillet ( Between two entities, through point )
lf: Free Curve - Best Fit

lHustracion 57. Seleccién en el menu de herramientas (empalme de curva libre)
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.
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lustracion 58. Empalme de curva libre con sus componentes.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.

e Para revisar y generar la tabla de reporte de curvas se procede en el menu de

herramientas [ y de esta manera comprobamos el estado de las misma en donde

nos muestras, radios, longitudes, etc.

|Inf0rmaﬁ0n msiaton Contral mMasking mPoint of Intersection mConstraint Editing | Design Criteria

Design Speeds [7] use criteria-based design
o Use design criteriz file
Number Start Station  Design Speed  Comment C:\ProgramData‘Autodesk\C3D 2014%eny
1 | o+000.36m  40kmm
Property Value

Minimumn Radius Table AASHTO 2001
Transition Length Table 2 Lane
Attainment Method AASHTO 2001

Use design chedk set

[ MTOP 2003

lHustracion 59. Aplicacion de la normas del MTOP.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.

e Para la modificacion de la etiquetas ingresamos a la opcion “aligment labels” y ya
estando en el menu de edicidn escogemos la etiqueta de acuerdo a los

requerimientos de disefio.

Propemasm ] ]
[T Quick Select... Type: Major Station Label Style:
— [Ma]or Stations v] CE! Pemendicular with Tick - Add == @ Res:
Copy to Site...
Alignment Properties... Type Style Increment Start station End station Geometry ... Profile
Edit Alignment Style... Major Stations Q Perpend?g 500.000m ] 44-220.12m
Edit Alignment Geometry... Major Stations Abscisado 47 10.000m 4+220.12m
Edit Alignment Labels... Minor Stations ESTACIOV\;{% 5.000m | F
Add Widening... Geometry Points Etiquetas g 4+220.12m |E|

Edit Superelevation... T

lustracion 60. Modificacién de etiqueta en alineamiento horizontal (eje de disefio).
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.
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A continuacién realizamos la aplicacion de etiquetas en cada una de las curvas y
tangentes en donde cada una tendra una codificacion para su ubicacién en la tabla de

resumen.

lustracion 61. Curvas y eje de la via con etiquetas.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.

lustracion 62. Curvas y eje de la via con etiquetas.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.
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e Para generar el cuadro de resumen tanto de curvas como de tangentes, en la barra
de menus escogemos la opcion “add tables”,seguido escogemos ‘“aligments” y la
opcion de “lines” y seguido la opcidon “curves” y asi generar el reporte tanto de

lineas como de curvas.

\@ A ABC Standard - |~—»| Stand
'/ Find text Q&“ __L"" N
Add . Add | Multiline' Check - Dirnension “
Labels | Tables | Text Spelling | 0.20 - v
Labels & | 7] Add Point Table : Din
Via N E Add Surface Legend Table
=] Figure 3
Parcel 3
Alignment v | ] AddLine
Pipe Metwork k E Add Curve
Pressure MNetwork r E Add Spiral Add Line
Volume 4 E Add Segment Press F1 for more help
Line and Curve 3 [ / A/

llustracion 63. Secuencia para generar Resumen de tangentes.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.

Wifeframe]
TABLA DE RESUMEN DE TANGENTES
LMEA # | LONGITUD RUMEBQ COORD. DE INICIO COORD. AMAL
L1 36.41 NEP 13 44.57°F | (774734.55,9822994.97 | (774970.44,9823001.15)
Lz 3671 531°00 41.34F | (F75762.51,9823287.31 | (775781 42,9823255 .84)
L3 2333 N2F® 44" 5343'W | (775185.81,2823229.31 | (F75174.23,9823247.57)
L4 73.81 MN28® 35 OF 93'F | (775130.742823140013 | (77518405,9623204.93)
L5 &3.72 MN1E® 29" 32 29'W | (775185.20.2823380.80 | (775140.6%,9823441 .03)
L& 4538 S555°35 11.25F | (775222.872823726.44 | (7752507 4,9823700.5348)
L7 79.28 N12® 200 12 51'E | (775170.05,282327 .64 | (775187.49,9823351 .07)
La 125.54 NI17° 59 53.24F | (775144.19,9823594.14 | (77518498,9823713.55)
L4 &4.94 532° 10 51 46'E | (775461.149823451.83 | (77547572, 98233%6.57)
L1 26.69 552°14 00.33F | (7753511.4462823379.52 | (F7303257,9623343.18)
L11 3322 573°34 2939F | (F76189.15,2822931.07 | (7746221.03,9822921 .47)
L2 22124 538708 39 21'E | (F75293.33982357006 | (775429.98,9823495.04)
L13 147.33 S40° 35 55.50F | (F746233.939822907 7% | (77433229,9822835.47)
L14 4227 588503 METE | (77645415982281531 | (77649440,9822813.87)
L= 30.62 S60F 40 32 44°F | (777000.84,982295279 | (777034.54,9822933.57)
L1§ 75.595 N&P 29 20.60E | (777078.54,9822933.94 | (777144.30,9822971.15)
L17 577 N75® 45 02.55°F | (F77173.07, 282295275 | (F77228.45,98229946.83)
L1a 3292 S42F 34 1499'W | (F77 2428298229597 | (F77213.60,9822744 55)
L19 57.31 S35 34 STO9W | (FF7182.829822917.71 | (F77149.24,9822871.12)
L20 3298 5477 43 5474W | (F77142.56 982286293 | (F77120015,9822838.74)
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TABLA DE RESUMEN DE TANGENTES -
LINEA # | LONGITUD RUMBGC COORD. DE INIC KD COORD. FINAL

LZ1 10010 | N82°250834F | (77403B.95,9820921.79 | (F74138.] 3,95:?:'-:;
L22 18377 N44° 14 0343E | (F76755.72,9822758.69 | (F76089.57 -95@_
L23 6418 M52 04 A010'E | (F7eR19.43 982291227 | (F76970.78,982295080)
L24 45.47 M53° 09 57.38°E | (775030.27,9823066.34 | (F75086.67, ,9823091160;
L25 3782 NAOP 07" Q&1 7°E | (F75091.68,9323107 .10 | (7751 27259823|_|_996;_
LZ& 7472 MI1ZF 27 40.948W | (775159.52 982346334 | (775143.37,98235346.29)
L27 B85.40 S14° 48 5252°F | (F75793.57,9823227 10 | (775815.45,9823144.34)
LZ28 29 .41 S24° 48" 1434 | (7758263598231 15,48 | (775339.61,9823089 43
LZ9 17971 S71° 30 4908 F | (7746541 24982280879 | (F76711.68,982274881)
L30 BI7 | 515902 0B21I'W | (774901 50.9822451.79 | (774591.84,582241 435)
LA &7.73 527 A8 A ATW | (776843.61,982249] 32 | (F748812.05,7822431.39)
L32 FPST S&7° 50 11.53W | (777101.67,.9822825.96 | (777029 47, 9822796.54)
L322 430 S8 38 03.54'W | (776789.98,9822765.95 | (776964.31,7822731.44)
L24 3201 S42° 50 14.83W | (77694143, 9822700.91 | (F76914.90,9822475.20)
L3S 3213 MA1= 48 4891 | (774991.86,9823015.5% | (775008.80,9823042 70)
L3& ?1.87 S7&° 27 5215E | (775547 .67,9823346.25 | (F75657.18,982332475)
L37 &4 81 STF 21'2780FE | (775586.14,9823316.94 | (7757 45.24,9823298.38)
L38 9467 549539 407YE | (775352.45,9823071 .42 | (775925.80,5823010.24)
L3% 83.00 S45° 44" 3995 E | (775547 9998229590 16 | (776007 449822932 23)

llustracion 64. Resumen de tangentes.

Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.

© (B

A

Multiline
Text

ABC Standard

Find text

Check
Spelling 0.20

Add Add |
Labels " | Tables
Labels &

7] AddPaint Table
E Add Surface Legend Table

(REG
Dimensior

- ‘ -

Standard

+m h

Dimensidg

Figure
Parcel
Alignment 7] Add Line
Pipe Network 7] Add Curve
Pressure Metwork E Add Spiral
Volume E Add Segment Add Curve
Line and Curve E E E
= = = ——

llustracidn 65. Secuencia para generar Resumen de curvas.

Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.
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TABLA DE RESUNEN DE CURVAS
RADIO ] | LOMGTUD [ RUMED COORD.DEIMO0 CODRD. AMAL
3150 2883 MES™OT 1474 | [FT457044 FETI00.15) | [TRF91.84 L0559
8531 IFE MMT™IF TIN4E | [FTSO0ES0 FEINES0) | |TTRIS0.27 EII06L3Y
FrrEes 345 M4F=IT OTOSFE | 751272578231 15.55) | 77515074 2314013
2500 2545 WP Z4 5275w | [FTS1S405 7873904 55) | [T75185.81 B3I 31
-] 251 WO ZAIFW | FTSISTAT FEI535 07 | |775 185,90, BL0E0.40
21558 FIIE W1FIF 34ATW | [FTS14547 FETS44 03] | |775157 52 BIHE3 24
104 =13} MIT 45 DAWE | FTS14337 FET35ET5) | 775 144,17, EII574.14
frlLu) 441 MT1™ 0 S1D0E | FT515458 FEI3T 165 | |TTSRRET EIITIA44
14877 481 546" 5T IEIVE | [FTEZE074 FEIITILES) | |TTEIFIIS EIILTOOY
53005 EL13 SIOF 453E | [FTS4TFFE FETS45E08) | [TTE441.14 EIHETEY
F &TT et 547 1T Z5EFE | FTS4FSTLFEINIRET) | |TTEE1 148 BIOTRED
k=) T S44=31 BLT4E | [FTSEITET FEIIGE1E) | [TTEELTAT EII4E I
2500 1248 SO 11 4 5TE | FTST4ET4 FET3TRE ] | |TTETATE1 EIITET 31
1oTs 3 ST 4 ALFTE | FTSTE14LFEIRIEEL) | |TTETFE.ET BITIIT.I0
5T 3435 STI=3F 45EFE | [FTA007T A4 FERTFTTY) | |TTA03E.F5 EITFITA
1R .50 SEER 35 JOETE | [FTA1ZE1E FERTFM.FF) | [TRA18.15, EIIF31.07
P17 15747 3520 S 08 1Z4A6E | [FTEI21 00 FE2T5T 470 | |TREEEEF3 EIIFUT.TA
Fag 15834 4573 STAT 11E1E | Fre4R440 528 R ET) | 778541 24 B2T205.7
P 4345 ATA MTT ST ITAFE | [FTAT114E FE2TTEE1) | [TRATEETT EIITEEAR
P20 T4 35 MES™ 13 O3EXE | [FTSFTOTAFERTFEEC) | |T7T000.E4 EITFELTA
TABLA DE RESUNEN DE CTURVAS
CURVA & | RaD0 ) | LoMcmuD ) RUMED faalatalat=] 3 ala] COOR0L FAL
P21 5732 TTED SE” 1Y STELE | |[TTEEST.A1 REIIETAL) | [FTSASLAS FETIOTI.AT]
PEZZ FrE-. 4500 ER™ BE SROEE | |TTT00M S EITRIEAT) | [FTTOTESL FERTE 4|
nr@m 321 WEEROT 1A5TE | [T 14 30 EITFTIL15] | FITITE17 582278175
frafua] B ST BN IOTVE | ITTTIEEAE FEITFRLAE) [ [FTTI4IER FERTRE.T]
2412 s T35% 17 EEFTW | ITIT145 24 FEITET10T] | F7714258 56355 73
154 frer B SEE® 19 IEI4W | [TITIZ0L 5 FEIREIA Y] | FITI0LAT SRR R
E552 714 TIE 55 TIETW | [TTSF1450 FEITATEI0) | FTAROLI0 FEITAN. TR
EREAS X8 T 24 TTATW | [TREEF) B4 FERIA14.35] | [FTAS4RAT SRR 33|
k| 247 WERAT 1854 W | ITTE1T4 I3 EITT4F57| | [FF51T0LES FETITTR.A4]
157 7534 ST 1R AEOTE | |TRAIERTR EITEIEAT] | [FTA4EL15 FERIE1531]
ET53 4137 S4F7 05 ITO4W | [TIT2131.40 FE2TR44 58] | [FTTIE14T FERTFI7.T1)
frricrar) =T WP 40 NTTE | [Tresss AT EazaaT.1E] | FTAT1R42 55277 12T
9543 o=t MAT=EE 31TTE | ITTEOSLAT FEIUOFIAL | FTEIRLAS FETIICN.IO)
14877 wnTT ST AE TRATE | [TTEE 5 I 3] | [FTEEIASE FETE1 15.45)
S2ET 5O 5T SET™ 14 TG0W | |TITOERAT FEIITRA Y] | FTARERSE FEITTAERE|
S 3T 3557 TIFT A TTAEW | [TTEREE] FETITI A | TR LA FEITTEF]
EE3I T 3000 ST ELIRFTE | [TTRASTE EIIan4 TE) | FTRAEA 14 FEIIEISGL
435 4 3000 SO 4T I03TE | [TTEFISEN EII 03] | [FTER4TRR FETFL1E]

llustracion 66. Resumen de curvas.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.
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7.8.2.4.Aplicacién de sobreanchos

Para la creacion de sobreanchos comenzamos utilizando el desfase de alineacién

ubicado en el icono de desfase en el men( de alineaciones.

El programa definira el sobreancho utilizando la formula adoptada de la normativa

de disefio geométrico del MTOP.

T - T +
B Copy 4y
[2\ stretch 5]

ple Lines Pd
on Views = | £ ~

"‘;‘3 Create Best Fit Alignment ection Views Draw «

F_g Alignment Creation Tools

@

23
ul "—"} Create Alignment from Objects
-+
@\‘ Create Alignment from Corridor
&
4 Create Alignment from Metwork Parts
%} Create Alignment from Pressure Metwork

23
13, Create Alignment from Existing Alignment
4

‘ E; Create Offset Alignment |

Create Offset Alignment
J-F Create Widening Creates dynamic, parallel alignments at a specified distance fram
a parent alignment

[ CreateOffsetAlignment
Press F1 for mere help

lustracion 67. Seleccién de desface(Create offset aligment)
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.

Alignment to offset from:
“=5 EJE EX(3) -

Offsets name template:
< [Parent Alignment Mame({CF)}] =-<[Side] =-<[Offset Distance]

Station range
From start To end

[ o+000.00m | [[4+220.12m |

Mo. of offeetz on left: Mo. of offsetz on right:
1 1

Incaemental offset on left: Incremental offset on right:
3.600m 3.600m

General | Widening Criteria

Add widening around curves

(@) Specify widening through design standards
Parent alignment design criteria File:
| C:WrogramDatalAutodesk 230D 2014‘|,enu‘|Data‘|,C|

-

Froperty Value

Widening Method AASHTO Simple Formula EI
Widening to Apply on Inside Only

Minimum Radius Table AASHTO 2001 eMax 4% (U...
Transition Lenath Table 2Lane .t

Specify widening manually

Increase in width: [ 1, ooom Transition lenath: | 20, 000m

lustracion 68. Seleccion de desfase (Create offset aligment)
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.
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lHustracién 69. Sobreancho generado en dibujo.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.

7.8.2.4.1. Aplicacion de Peraltes
En el programa Civil 3D 2016 encontramos entre los principales comandos la
generacion de peraltes en donde ademas en tenemos la opcion de

“Calcular/editar/peralte”.

® | % @V

Superelevation | Sight Distance Drive  Station
. | Tracker

@, Calculate/Edit Superelevation
View Tabular Editor
EIE

ﬁ Create Superelevation Vig
I

rd

Superelevation Editor

Calculates and edits superelevation data

‘= CalcEditSuperelevation

lHustracion 70. PERALTE.-Seleccion de la opcion “superelvation peralte- “Calculate/edit

superelavtion”.

Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.
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e Definimos los pardmetros a utilizar en este caso el método de giro desde la linea
base, el ancho de carril que en este caso es 3.60, ademas del bombeo que en este

caso es de 2% y los demas parametros de la norma que establece anteriormente.

(0 Undivided Crowned \ (7 Undivided Planar

o

Pivot Method

\ [Cerrter Baseline - ]}

— 4

() Divided Crowned with Median () Divided Planar with Median

|i1-fl'""§£?: % :i%ﬁ]

lustracion 71. Seleccién del método de giro desde la linea base.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.

Type: Undivided, Crowned

Pivot: Center Baseline [¥] Symmetric Roadway
Number of lanes left: Number of lanes right:
1 1 -
Nomal lane width:

360

Normal lane width:
6.000m
Normal lane slope:

-2.00% -2.00%

lHustracién 72. Ingreso de datos ancho de carril y bombeo.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.
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e A continuacion se selecciona de acuerdo a la ASSTHO el tipo de via y la opcién de

resolucion de solapamiento automatico.

Design criteria file: C:\ProgramData“Autodeskc\C3D 2014 enuData'l
Superelevation rate table: [MSHTO 2001 eMax 8% v]
Transition length table: [2 Lane V]
Attainment method: [MSHTO 2001 Crowned Roadway ']

Transition formula for superelevation runoff

. on taffgent for tangent-curve: 66.6TL
“i on sgiral for spiral-curve: 100.00%
Curve smfothing

[ Appcurve smoothing Curve length el Uuim

0

[¥] Automatically resclve overdap '\trxl This option applies only to the entire alignment.

< Back Next > [ Finish ][ Cancel I [ Help ]
lustracion 73. Seleccion de solucidn automatica de solapamiento( peralte).
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.

¢ Y finalmente obtenemos el reporte de peralte generado por el programa la cual nos

permitird adecuar ain mas nuestro disefio segun sea la necesidad.

"® Panorama

4 Superelevation Cunve Start Station  End Station Length  Overlap  Left Qutside Should... Left Qutside Lane | Right Qutside Lane  Right Qutside Shof
& Curved B | ]
© & Transition In Region 0+03380.. T 0+07182... ) 105625m
o1 L End Normal Shoulder  0+03380.. R 500% -200% -200% 500%

Runout 0+00943,.. "} 0+006,82.,, 7} 16.250m
- End Normal Crown  -0+009.43.. 7} -200% -200% -200% 5.00%
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| B Toansition OutRegion  0+15564m < 0+15564.. 53 0000m | T T
‘I| L. Frd Fuill Sumer 0+155Adm T . A.00% RON%: -A.0N% -RNN% |

lustracion 74. Variacion de peralte entre curvas y tangentes.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.
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lHustracion 75. Alineamiento Horizontal con todos sus componentes.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.

7.8.3. DISENO VERTICAL

En el disefio vertical se estableceran valores para los siguientes elementos:

-Pendientes longitudinales maximas y minimas
-Curvas verticales concavas
-Curvas verticales convexas

-Secciones transversales
7.4.3.1.Pendientes longitudinales maxima.

Las normas de disefio del MTOP indican valores de gradientes longitudinales de 8
% como maximo recomendable y 12 % como maximo absoluto aunque se indica
que estos valores se pueden aumentar de 1 a 3 % en longitudes de hasta 750 m del
trazado; para vias de clase 1V, para el proyecto se utilizara pendientes hasta del

12%.
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7.4.3.2.Pendientes minimas

La pendiente minima no tiene relacion con la velocidad ni con la traccion de los
vehiculos, pero si tiene que ver con el drenaje del agua superficial que cae sobre la

carretera, en cuyo caso la pendiente minima seré de 0,5%.
7.4.3.3.Longitud critica de la pendiente

Para calcular la longitud critica de gradiente se tiene la siguiente formula:

. 240
G% L 0,705
Lc= Longitud critica de gradiente
G = Gradiente cuesta arriba expresada en porcentaje.

Segun especificaciones la gradiente y longitud maxima varian de acuerdo a los

valores:

e Longitud de 1.000 m. para gradientes del 8 — 10%.
e Longitud de 800 m. para gradientes del 10 — 12%.
e Longitud de 500 m. para gradientes del 12 — 14%.

En longitudes cortas se puede aumentar la gradiente en 1 por ciento, en terrenos
ondulados y montafiosos, a fin de reducir los costos de construccion, para las vias

de I, 11, 111 clase.
7.4.4. Curvas Verticales.

La ecuacién que se utiliza para el célculo es:

Lcv min.= 0.60 = Vd
Donde:
Vd. = Velocidad de disefio en KPH.

Entonces: Lcymin.=0.60+25 = Lcvmin.=18m
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7.4.3.4.Curvas Verticales Convexas

La longitud minima de estas curvas se determinan en base a la velocidad de disefio,
la cual determina la velocidad de circulacion y la distancia de visibilidad de parada
de un vehiculo, considerandose ademas que la altura del ojo del conductor este a
1,15 metros y el objeto que se divisa en la carretera este a 0,15 metros.

2
L_AST
426

2

Ko AS”
426
L=KxA

L = Longitud de la curva vertical (m)

S = Distancia de visibilidad para parada de un vehiculo (m).

A = Diferencia algébrica de las gradientes (%).

K = Relacion de la longitud de la curva en metros por cada tanto por ciento de la
diferencia algebraica de las gradientes.

Curva vertical convexa.

7.4.3.5.Curvas Verticales Concavas

La longitud minima de estas curvas también se determinan en base a la velocidad de
disefio, la cual determina la velocidad de circulacion y la distancia de visibilidad de
parada de un vehiculo, considerandose ademas que el objeto que se divisa en la
carretera en este caso el faro del vehiculo este a 0,60 metros.

2

L= £+ 3,55
122
2

K= S—+3,5S
122

227



L=KxA
L = Longitud de la curva vertical (m)
S = Distancia de visibilidad para parada de un vehiculo (m).
A = Diferencia algébrica de las gradientes (%).
K = Relacién de la longitud de la curva en metros por cada tanto por ciento de la

diferencia algebraica de las gradientes.

Para la Via en estudio se utilizara el coeficiente K= 3 como minimo, para curvas

COoNvexas.
7.4.3.6.Visibilidad En Curvas Verticales

Determinar la longitud apropiada de cada una de las curvas verticales que
conforman dicha rasante. Esta longitud debe ser tal que ademas de brindar
comodidad y suministrar una agradable apariencia y un adecuado drenaje, garantice
la suficiente seguridad al menos en lo que respecta a la distancia de visibilidad de

parada.

e Calculo Tipo Para curvas concavas.
PVI=1+220.36 m
PVI ELEVACION= 2832.00m

Longitud de curva concava.

oy =D * St
122 435 S
Donde:
P=2.92 %
q= 12.00 %
AD=p-q=2.92-9.08
AD= 9.08% (Diferencia algebraica de gradientes longitudinales)

S= 25m (adoptado) - (Distancia de visibilidad de parada)

La longitud de una curva vertical concava en su expresion mas simple es:
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Donde:

k= 157735+5

Normas de disefio geométrico de carreteras 2003 del MTOP. Pag. 213

k= 252
122+ 3,5%25
k= 2.98 calculado
K=8.75
RESULTADO:
Lcv = (8.75)*(9.08%)
Lcv=79.45m
Byl STA: [14+220.36 @
PYl ELEYy 2832.00 N
Fo 8,73 T
LWC: | 79.45 o
AR 2~
P NS S wl
5" g
;__,__:-—;___ﬂ_———-*_ _E_ ]
\

llustracion 76. Curva concava 1+220.36
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016
Elaborado por: Hugo A. Sanchez V.

e Célculo tipo para curva convexa.
PVI=4+980 m
PVI ELEVACION= 3678.00 m
CURVA VERTICAL CONVEXA CASO 3
LONGITUD DE CURVA CONVEXA.

Lep — AD * §2
U T122+35 +S
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P=12.00 %

q= 2.92%

AD= p-q = 12.00-2.92

AD= 9.08% (Diferencia algebraica de gradientes longitudinales)
S= 25m (adoptado) - (Distancia de visibilidad de parada)

La longitud de una curva vertical concava en su expresion mas simple es:

Lev =k« AD
Doénde:
SZ
k= ———
1224+ 3,5%S

Normas de disefio geométrico de carreteras 2003 del MTOP. Pag. 213

K= 252
122+ 3,5%25
k= 2.98 calculado
K=14.41
RESULTADO:
Lcv = (14.41)*(9.08%)
Lcv=130.83 m
i — s
2l ‘*E&“—@r
H 8" &] 1
. e | T —
[ e
B
E i

llustracion 77. Curva concava 1+220.36
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016
Elaborado por: Hugo A. Sanchez V.
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7.8.4. ADAPTACION DEL DISENO VERTICAL EN CIVIL 3D
2016.

7.4.3.6.1. PERFILES

e Una vez concluido el alineamiento horizontal se procede a la creacién y edicion

del perfil aplicando las normas de disefio geométrico del MTOP

e Con la opcion “Pofile” se puede crear un perfil y generar multiples opciones de

edicion, a continuacion escogemos la opcion “créate profile”

o Profile | S Assembly - —& Sample Lines A G = R

4 .| i i - o . = |
:'2/\”_ Create Surface Profile i Section Views +"T & ["_
prm— [ Profile & Section Views [ Draw « [

! \\/—J“ Profile Creation Ted Create Surface Profile

\/_,-._ Creates a profile from a surface aleng a specified alignment
ha il . .
=%, Create Best Fit Profi

CreateProfileFromSurface

lf\.l_j Create Profile from Press F1 for more help | £ Video is loading...

\_\/_; Quick Profile

/‘-\f\ Create Superimposed Profile

<
m( Create Profile from Corridor

lHustracion 78. Creacidn de Superficie.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.

e Una vez escogidas las opciones para la creacion de perfiles escogemos dentro

del menu de creacion de perfiles nuestro eje de via y nuestro terreno para la

creacion del perfil e ir definiendo nuestro disefio horizontal.
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Al "

[—y =

"2 EJE EX (3)
Station range

Alignment:

545 Corridor - (1) - (3)
T |

N/

Start:
0 -H000. 00m

To sample:
O -H000. 00m

Profile list:

End:
44220, 12m

4+220.12m

[] sample offsets:

%

Mame

T - Surf...
HS RASA...
TM - Surf...

Description Type

€1/ €

.. Offset

0.000m
0.000m
0.000m

Update ... Layer
Dynamic

Dynamic

C-ROAD-...
C-ROAD-...
C-ROAD-..

Style

Existing ...
Q) Rasante
. Existing ...

EETT

Start End
0-+000.00m 4+220,12m 27
0+000.48m 4+222.66m 27
0+000.00m 4+220.12m 27

nr

Remowve

[

Draw in profile view ]

oK [

J [

Cancel Help ]

lHustracion 79. Seleccién de datos en menu de superficie.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.
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lHustracion 80. Perfil generado
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.

7.4.3.6.2. Creacion de rasante segun las normas de disefio geométrico del

MTOP

e A partir de nuestro perfil generado anteriormente y con la ayuda de las

herramientas para creacion de perfiles se procede al realizacion de nuestro

disefio vertical en donde, adaptamos las normas de disefio geométrico al

programa en la opcion “design criteria”.
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A Profile Properties - HS RASANTEEt {I:

|Informah'on "|Proﬁ|e Data | Design Criteria ‘

Usge criteria-based design
[] Use design criteria file

C:'\ProgramDatalAutodesk\C3D 201enu\Data\Corri

Property Value
Minimum K Table

Use design chedk set

lHustracion 81. Menu de Creacion de perfiles
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.

e Ingresamos los valores minimos permitidos para de esta manera controlar

nuestro disefio y que este dentro de los parametros de disefio establecido en el
manual de normas de disefio geometrico del MTOP.

|Information | Design Checks ‘

Type: Line Checdks:

[Line -] [12 - [~ Add:>> (%)
Design Check Type Apply To

PEMD 12 Line

CONCAVE 3 Curve Sag Curves Only -
CONVEX K 2 Curve Crest Curves Only -

lustracion 82. Ingreso de datos para disefio vertical.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.
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e Para proceder con el dibujo procedemos a dar clic en la interfaz “Geometry

editor”

M | 22| B *n

Profile  |Geometry| Design Criteria | Profile View | Sight Distanc
Properties Editor Editor Properties ‘

Madify Profil= BAnAif e Vigae
Geometry Editor

Edits a profile using the Profile Layout Tools

'am EditProfileLayout
| Press F1 for more help

lustracion 83. Ingreso de datos para disefio vertical.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.

e Se procede a dibujar nuestra propuesta de rasante en donde se procede de la

siguiente manera.

- HH PR
Profile Layout Tools - Layout (1) [5G

NP WENK Sy L[V [y S OB
“#" ¥ Draw Tangents PVI based

b@l DCraw Tangents With Curves
LED

\'ﬁ Curve Settings...

llustracién 84. Seleccion de datos (tangentes) en menU de Edicion.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.

[ et ' [T T Mol Wire e ™7
Profile Layout Tools - Layout (1) FCIRN > Ees
Wy KN Sy A BV E [y % X HPE| S &L
Select a command from the lay ;=, v Fixed Vertical Curve ( Three points ) H—]
Meore Fixed Vertical Curves 4 -
_— Fixed Vertical Curve - Best Fit L
Hﬁi Floating Vertical Curve ( Parameter, through point )
.
* En una vez PQ: Floating Vertical Curve { Through point, grade )

comprobando s  Floating Vertical Curve - Best Fit b
- Free Vertical Curve ( Parameter ) L

More Free Vertical Curves 4
& Free Vertical Curve - Best Fit b

T

lustracidn 85. Seleccion de datos (curvas) en menu de Edicion.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.
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En una vez que vaya dibujando en base a los criterios de disefio nos va

comprobando y generando un reporte de errores dentro de nuestro disefio.

No. PV Station PVI Elevation Grade In Grade Out A (Grade Change) Profile Curve Type

1 0+005.00m 2723.600m 12,.42%
2| 0+100.00m 2735.400m 12.42% 12.00% 0.42% Crest

Profile Curve Length

104, 500m

K Value

243, 1

llustracion 86. Reporte de datos de alineamiento vertical.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.

7.4.3.2.10. PROPIEDADES DEL PERFIL

Una vez diseflado nuestro perfil tenemos que dejarlo en condiciones

técnicamente correctas para que pueda asi ser interpretado por lo tanto se

procede con la edicion de las propiedades que componen el mismo para esto

damos clic en “profile view properties”.

r L |

s |

Profile View Station . Profile

i N

LT N

—

E Draw Parts in Prof
— M Project Objects To

o O

PFI:IFlEI"ti hl T I s L i P T L

Modify V

Profile View Properties

; EditGraphProperties

Press F1 for more help

Edits the name, style, and contents of the profile view

lHustracion 87. Edicion de propiedades
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.

iremos colocadndo los datos de acuerdo a nuestra necesidad.
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formation mSIahons mﬂevahons "|Proﬁles | Bands IHatch "

Band type: Select band style:
Profile Data ~| g ABSCISA
List of bands
Location:

-

Bottom of profile view

Add >

Band Type Style Description Gap Show La... Major Int... Minor Int... Geometr... LabelSta... Label En... Alignment
Profile Data [Cabecera - Detalle Acuerdos{Cabacera. .. |0.00mm [v] [¥] [¥]
Profile Data [Cabecera [=z=| 0.00mm [¥] [¥] [+]
Sectional ... |Distancia Pardial [=x=| 0.00mm [v] [v] [v]
Profile Data [Cota Rasante [2z=| 0.00mm [v] [v] [v]
Profile Data |[Cota Roja [ee= 0.00mm [¥] [¥] [¥]
Profile Data [Cota Terreno [=e=| 0.00mm [v] [v] [v]
Profile Data Distancia - al origen [=z=| 0.00mm [v] [v] [v]
Profile Data [Vertices en alzado [=z=| 0.00mm [v] [v] [v]
Vertical G... [Geometria vertical CEjEstilo de ... |0.00mm [v]

Horizonta.. . |Diagrama de curvaturas o 0. 00mm [¥]

4 n

[#]Match major /minor increments to vertical grid intervals [ Import band set...

J

Save as band set...

llustracion 88. Datos de perfil.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.

Para la obtencion correcta de datos de corte y relleno se procede a realizar la

siguiente variante en donde lo que hacemos es cambiar el orden de la linea de

Rsante con la superfie del terreno.

|Inf0rmation “lstaﬁons ﬂlﬂevaﬁons "lPraﬁIes | Bands lHabch "
Band type: Select band style:
[Profile Data | o5 ABSCISA
List of bands
Location:
Bottom of profile view -
Show La... Major Int... Minor Int... Geometr... LabelSta... Label En... Alignment Profiel Profile2 Data Sou... Material Weeding
[] [] [] ) 100.000
[] [] ¥] TN - Surf... [TN - Surf... 100.000
[¥] [¥] v] ) [T - surf... [T - Surf... 00,000
= = o T - surf... |HS RASA... 100.000
[¥] [¥] [¥] HS RASA... [T - Surf... 100.000
[] [] [v] - Surf.,.. HS RASA... 100,000
[v] [v] v] - Surf... [TN - Surf... 100.000
[] [] [¥] - Surf... TN - Surf... 100.000 @
[v] - Surf... [TH - 5urf..
[¥] ST LR
4 1 L3
Match major/miner increments to vertical grid intervals Import band set. . ] l R ]
[ Aceptar ] [ Cancelar ] [ Apply ] [ Ayuda ]

lustracién 89. Modificacion para datos de corte y relleno.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.
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lHustracion 90. Presentacion del perfil.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.
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7.5. ESTUDIO DE SUELOS
7.5.1. PROPUESTA DE CBR.

El estudio de suelos permite dar a conocer las caracteristicas fisicas y mecanicas
del suelo, es decir la composicién de los elementos en las capas de profundidad, asi
como el tipo de cimentacion mas acorde con la obra a construir y los asentamientos de
la estructura en relacion al peso que va a soportar.

7.8.4.1.CBR DE DISENO

N°CBR | ABSCISA | VALOR POSICION|FRECUENCIA| CBR

] 0+000 | 17,50 9 700,00 14,50

2 0+500 | 26,00 8 88,89 17,50

3 17000 | 21,50 7 77.78 18,50

7 19500 | 27,00 6 66,67 21,00

5 24000 | 31,00 5 55,56 21,50

3 21500 | 28,00 7 14,44 26,00

7 31000 | 18,50 3 33,33 27,00

8 31500 | 14,50 2 222 28,00

9 27000 | 21,00 1 .10 31,00

CBR DE DISENO

34,00
32,00
30,00
28,00
26,00
24,00
22,00
20,00
18,00
16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00

Tabla 113. CBR de disefio.
Fuente: Hugo A. Sanchez V.

e Una vez hecho la recoleccién de muestras en campo y su analisis en laboratorio

ademas de haber procesado los datos tenemos como resultante de un CBR de 18%
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7.9.DISENO DEL PAVIMENTO

El disefio para el pavimento flexible segun la AASHTO esta basado en la determinacion
del Ndmero Estructural “SN” que debe soportar el nivel de carga exigido por el
proyecto. A continuacion se describe las variables que se consideran en el método
AASHTO:

Segun el Método de disefio de la AASHTO 1993, y debido factores ambientales,
relacionado con los niveles de precipitacion, el trafico, la humedad, 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 sub base granular clase 3 para la

longitud total de la via.

Para la determinacion de los espesores de las capas del pavimento, se aplicara 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 ambientales bajo las cuales el pavimento

estard sometido.

7.9.1. TRAFICO DEL PROYECTO

Representa el trafico con el cual se disefiara el proyecto en este caso a

20 afios.
. 5 Trafico Promedio | Trafico Futuro Trafico Trafico Generado Trafico
Tipo de vehiculo Actual (20 ANOS) Desviado Desarrollado
Livianos 35 65 4 7 2
Buses 8 10 1 2 0
Camiones 11 18 1 2 1
Total 54 93 6 11 3

Tabla 114. Trafico del proyecto.
Fuente: Hugo A. Sanchez V.
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7.9.2. ESTUDIO DE LA SUBRASANTE
Se trata de determinar las propiedades de la Subrasante, con la finalidad de determinar
un CBR de disefio, el cual mediante correlaciones nos da un valor del modulo de
Resilencia necesario para calcular el pavimento. En este caso para poder llevar a cabo el

disefio del pavimento se asume un CBR de disefio = 18 %.

7.9.3. MODULO DE RESILENCIA

Es un valor de la resistencia del Terreno de la Subrasante, para realizar el disefio del

pavimento. Se adoptan ciertas relaciones entre el CBR con el médulo de Resiliencia.

SICBR<7.2% |MR (Psi)= |1500x CBR
SiCBR<20% |MR (Psi)= |3000 x CBR x 0.65
SICBR>20% |MR (Psi)= |4326x In (CBR) + 241

Tabla 115. Médulo de resiliencia.

Fuente: Hugo A. Sanchez V.

Nuestro CBR = 18 %, entonces Si CBR < 20 %
MR (Psi) = 3000 x In (CBR) x0.65
MR (Psi) = 3000 x In (18) + 0.65
MR (Psi) = 351000 psi

El método que ese empleara serd el de la AASHTO, del afio 1993.

I l APSI
°9122—-1,5
LogW g =Zp+Sy+9,36xLog(SN—1)—0,20 1094 +2,32
0.4+ SN+ 150
*log Mg_g.07

W 18 = ejes equivalente 18 kip (180001b)

ZR = Confiabilidad R en la curva de distribucion normalizada

So = Desviacion estandar

APSI = Diferencia indice de servicio
MR = Modulo de Resilencia de la subrasante
SN = Nudmero estructural
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7.9.4. EJES EQUIVALENTES

El transito estd compuesto por vehiculos de diferente peso y numero de ejes, y para el
calculo, se los transforma en un numero equivalente de ejes tipo de 80 KN con el
nombre de ESAL’s (Carga de eje simple equivalente). De acuerdo con esto el valor de
trafico futuro proyectado a 20 afios, debera ser transformado a un nimero establecido de
ejes equivalentes, los cuales seran afectados primeramente por el factor de dafio que
causa cada tipo de vehiculo, posterior a ello, se debera afectar por los coeficientes o
factores de distribucion por direccién y distribucion por carril. Para esto, cada vehiculo
tiene un factor de dafio, para esto se tomara los vehiculos tipo buses y pesados.

FACTORES DE DISTRIBUCION
No. De Una direccion | Ambas direcciones
Carriles (Fd) (Fe)
1 1.00
2 0,80 - 1,00 0,50
4 0,60 - 0,80 0,45
6 0 més 0,50 -0,75 0,40

Tabla 116. Factores de Distribucién.

7.9.4.1.CALCULO DEL NUMERO DE EJES EQUIVALENTES

El nimero total de ejes equivalentes se encuentra multiplicando, el promedio de
vehiculos pesados por dia durante el periodo de disefio, por el nimero total de dias, por

el factor de carga, es decir con la siguiente formula:

TPDAactual + TPDAfuturo
N(8.2T)=( 2 )*365*Fd*Fc*n*Fe
Livianos Buses Pesados Total

M 8-2= ]184160,41 | M 82= | 3715252657 | M 82= | 214963491 M 8-2 5 25211,60173

20 anos

Livianos Buses Pesados Total

M 82= |50557834 | M8-2= | 59730,62798 | M 82= | 98620,4588 M 8-2 = 158351,0868

Tabla 117. CBR de disefio.
Fuente: Hugo A. Sanchez V.
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7.9.4.2.NIVEL DE CONFIABILIDAD (R)

Tal como se sefiala en el programa de disefio de la Guia AASHTO-93, la confiabilidad
(R) no es otra cosa que un factor de seguridad que agrupa posibles errores en el disefio
provenientes tanto de la estimacion de las cargas como de posibles defectos en la etapa

constructiva.

Clasificacion Nivel de Confianza Recomendados
Funcional
Urbano Rural
Interestatal y Autopista 85-99,9 80-99,9
Arterias Principales 80 - 99 75 - 95
Calles Colectoras 80-95 75-95
Calles Locales 50 -80 50 - 80

Tabla 118. Nivel de confiabilidad R.

El nivel de confiabilidad para nuestra via es de tipo Local, por lo que se escoge el Zr de

la siguiente tabla, en donde nuestro proyecto se encuentra en una zona urbana. R =80

7.9.4.3.DESVIACION ESTANDAR NORMAL “Zr”

Confiabilidad R Desviacion Estandar

(%) Normal Zr

50 0

60 -2,53

70 -0,524

75 -0,674

80 -0,841

85 -1,037

90 -1,282

Tabla 119. Nivel de confiabilidad Zr.

Con el Nivel de Confiabilidad del 80% se obtiene de la tabla siguiente que ZR=-0,841
7.9.4.4 DESVIACION ESTANDAR NORMAL “So”

Esté ligado directamente con la Confiabilidad (R), habiéndolo determinado, en este paso
debera seleccionarse un valor So, representativo de condiciones locales particulares, que
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considera posibles variaciones en el comportamiento del pavimento y en la prediccién

del transito.

El error en la prediccion del comportamiento de las secciones en tales tramos, fue de
0.25 para pavimentos rigidos y 0.35 para los flexibles, lo que corresponde a valores de
la desviacion estandar total debidos al transito de 0.35 y 0.45 para pavimentos rigidos y

flexibles respectivamente. En este caso So = 0,45.
7.9.4.5.INDICE DE SERVICIO “APSI”’48

APSI = Diferencia entre los indices de servicio inicial u original y el final o Terminal
deseado.

APSI = Po — Pf

P, = Indice de servicio inicial (4.2 para flexibles).

Ps = Indice de servicio terminal, para el cual AASHTO maneja en su version 1993
recomendando 2.5 6 3.0 para caminos principales y 2.0 para secundarios.
APSI=4,20-2,00 =2.20

7.9.5. CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL PARA 20 ANOS

Con los valores obtenidos se procede a resolver la ecuacion planteada por la Aashto-93.

v' W18 =158351,0868
v R =80%

v Zr =-0,841

v S0=0,45

v’ APSI =220

v Mr = 35100,00psi

*® GUIA AASHTO PARA EL DISENO DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO 1993
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[™= Ecuacién AASHTO 93 = O -

Tipo de Pavimento - Confiabilidad (R] v Desviacion estandar [So]
{* Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido !30 % Zr=-0.841 LJ So 0.45
Serviciabilidad inicial v final - Médulo resiliente de la subrasante

PS| inicial 4.2 PSI final | 2 Mr 25100 Psi

Informacidn adicional para pavimentos rigidos

Médulo de elasticidad del Coeficiente de transmision |

concreto - Ec [psil de carga - [J]
Médulo de rotura del Coeficiente de drenaje - |
concreto - Sc [psil [Cdl
Tipo de Analisis - Numero E structural
¢ Calcular SN =
W18 = [ 1533510868 SN = | 1.26

" Calcular w18

| Caloular Salir I

lustracion 91. Ecuacion AASTHO 93.

7.9.6. TRANSFORMACION DEL SN A ESPESORES DE CAPAS.

La finalidad del estudio de pavimento, es convertir al nimero estructural requerido en
espesores de capa de la estructura del pavimento. Con la formula siguientes
transformamos el numero estructural (SN) en espesores de capas, que Conforman el

pavimento.
SN=al*dl+a2*d2+a3*d3*m3
Donde:

al, a2, a3 = Coeficientes Estructurales.
m2, m3 = Coeficientes de drenaje.

di1, d2, d3 = Espesores de las Distintas capas.

7.9.7. COEFICIENTES ESTRUCTURALES
7.9.7.1.COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE SUB BASE

El material para la sub base serd de clase 3, se escogié de la mina de Cerro Negro, el
CBR de la mina es de 30%, mediante correlacion tenemos el modulo de Resiliencia de

15000 psi, con un valor de a3 igual a 0.110.
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o == -4 4 -4 4

llustracion 92. Coeficiente estructural de sub base.

7.9.7.2.COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE BASE

El material para la formacion de la Base sera de clase 4, la cual se provendra de las
Mina de Cerro Negro, el CBR de la mina es de 80%, mediante correlacion tenemos el
modulo de Resilencia de 27000 psi, con un de a2 igual a 0,134.

0.204
£.18+
a0
018+
o
e bt . = E——— e ——— e — b I
E 7O — 8- - Eﬁ
0124 3 8 & czg 25— =
5] 58— -~ e g
2 £ s
= M- w [ = 25+ F .—
0 F—————— Fm - ——— - —g————— s 4
< o o 5 L | 20—
£ 5 S a
i eg| = = =
D06 15+ E
2 )
] 20 15-]
A0 —————F+—————— W~ ———————-
40—
0.04—|
002+
o - 4 L A i

llustracion 93. Coeficiente estructural de base.
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7.9.7.3.COEFICIENTE
RODADURA

Se asume un modulo de Elasticidad de 350000 psi, lo cual nos da un valor del

ESTRUCTURAL DE LA CAPA DE

coeficiente estructural para capa asfaltica de al igual a 0,39.

05

04

03

0.z

0.1

Cosficients Estructural de Capa a,, paru Carpetas Asfilticas.

0.0

/

L

100,000

200,000 300,000

400,000 500, 004

Médulo Elsstico del Concrato Asféltico a 86 °F (psl).

7.9.7.4.COEFICIENTE DE DRENAJE

Ajustan los coeficientes estructurales de materiales no tratados para tomar en cuenta los

efectos de drenaje en el desempefio de los pavimentos en funcion de la Calidad del

Drenaje y el Tiempo de saturacion.

lustracion 94. Coeficiente estructural de capa de rodadura.

Calidad del Porcentaje de tiempo con’IaE estructura expug§ta a niveles de

drenaje humedad préximos a la saturacion
Menor 1% 1-5% 5-25% Mayor 25%

Excelente 1,40-1,35 1,35-1,30 1,30-1,20 1.2

Bueno 1,35-1,25 1,25-1,15 1,15-1,00 1.0

Regular 1,25-1,15 1,15-1,05 1,00-0,80 0.8

Pobre 1,15-1,05 1,05-0,80 0,80-0,60 0.6

Muy pobre 1,05-0,95 0,95-0,75 0,75-0,40 0.4

Tabla 120. Coeficiente de drenaje.

Para nuestro proyecto se utilizard un valorde m2=1ym3=1
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7.9.8. DETERMINACION DE ESPESORES DEL PAVIMENTO

Aplicando las formulas correspondientes y utilizando hojas de calculos de la AASHTO,

ingresamos los datos y obtenemos los siguientes resultados:

.
SN, [ CARPETA D,
SN,
D
SN, BASE 2
SUB-BASE D,
T
SUBRASANTE

SN, — (SN* + SN%)
a3 m3

D, =

« 1)a, D, m, ySN corresponden a valores minimos requeridos.

« 2) D*y SN*representan los valores finales de disefio.

« Con todo lo anterior queda configurada la seccion estructural de proyecto para

pavimento flexible.

ESPESORES MINIMOS SUGERIDOS
NUMERO DE CAPAS BASE
ESAL's ASFALTICAS GRANULAR
Menos de 50000 3,0cm 10 cm
50000 - 150000 5,0cm 10 cm
150000 - 500000 6,5cm 10 cm
500000 - 2000000 7,5¢cm 15¢cm
2000000 - 7000000 9,0 cm 15¢cm
maés de 7000000 10,0 cm 15cm
Tabla 121. Espesores minimos sugeridos.
7.9.9. RESUMEN DE RESULTADOS
= SN=118 = m2=1,00 = 7Zr=-0,841
= al=0.39 = m3=1,00 = S0=0.45
= a32=0.134 = W18 =158351,0868 = APSI=220
= a3=0.110 = R=80% =  Mr =35100psi
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En Resumen los espesores para las capas que conforman el pavimento:

Carpeta asfaltica = 5.00 cm
Base clase 1V =10.00 cm
Sub base Clase Il = 25.00 cm

DISENO DEL REFUERZO
METODO AASTHO 1993

1. CARACTERISTICAS DE MATERIALES DATOS
A. MODULO DE RESILIENCIA DE LA CARPETA ASFALTICA (ksi) 350.00
B. MODULO DE RESILIENCIA DE LA BASE GRANULAR (ksi) 27.00
C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUB-BASE (ksi) 15.00
2. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
A.NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W 18) 1.58E+05
B. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R) 80%
STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr) -0.841
OVERALL STANDARD DEVIATION (So) 0.45
C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRAS ANTE (Mr, ksi) 35.10
D. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) 4.2
E. SERVICIABILIDAD FINAL (pt) 2.0
F. PERIODO DE DISENO (Afios) 20
3. DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL REFUERZO
A. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA
Concreto Asfdltico Convencional (a;) 0.39
Base granular (a2) 0.13
Subbase (a3) 0.1
B. COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA
Base granular (m2) 1.00
Subbase (m3) 1.00
RESULTADOS
NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO TOTAL (SNgeq) 1.25
NUMERO ESTRUCTURAL CARPETA ASFALTICA  (SNca) 1.41
NUMERO ESTRUCTURAL BASE GRANULAR (SNgg) 0.38
NUMERO ESTRUCTURAL SUB BASE (SNsg) -0.54

PROPUESTA DE PAVIMENTO

PROPUESTO
ESPESOR CARPETA ASFALTICA (cm) 5.0
ESPESOR BASE GRANULAR (cm) 10.0
ESPESOR SUB BASE GRANULAR (cm) 21.2 25.0
ESPESOR TOTAL (cm) 40.0

Tabla 122. Disefio de pavimento.
Fuente: Método AASTHO 93.
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7.10. ESTUDIO HIDROLOGICO PARA OBRAS DE ARTE
MENOR.

7.10.1. DETERMINACION HIDROLOGICA DE CUNETA LATERAL.

La cuneta presenta las siguientes caracteristicas:

H = 0.40 m (Profundidad asumida)

Taludes de la cuneta = 1:2 y 2:1 (Ver gréafico)

Altura libre de seguridad = 0.10 m

S (pendiente longitudinal) max = 12%

n (Coeficiente de rugosidad) = 0.016 (Cuneta revestida de hormigdn)

C (Tipo de superficie de drenaje) = 0.55

A (Superficie de drenaje) = 2.41 km?

0,2 U 0,8

] 0,15 ! 0,6 ;—

X N |
\ \ ﬂ;
o ol °

% S

2 \\
ANEA

llustracion 95. Dimensiones de Cuneta triangular.

Area efectiva de la cuneta:

bxh

A, =—
_0.75%0.30

€ 2

A, = 0.113 m?

Perimetro mojado de la cuneta:
P, =/0.302 + 0.602 P, =+/0.302 + 0.152
P, =0.671m P, =0.335m
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PT=P1+P2
Pr=0.671m+0.335m
Py =1.006m

Radio Hidraulico:
Ae
Py
0.113 m?
T 1.006m
R=0.112m

Aplicacidn de la ecuacion de Manning:

R

sz « R
y=""—"""
n
0.12'2+0.07573
- 0.016

Ecuacion de continuidad:
Q=V=+A
Q =3.85 ™M/; x0.113 m?

Q = 0.435 M*/

De acuerdo al método racional tenemos que:
C (coeficiente de escorrentia) = 0.55
t (Tiempo de concentracion) = 5 minutos.
A (Area de drenaje) = 747.49 Ha
Intensidad de precipitacion

166
~ 1034

166
~ 5034

I =96.04mm/h

Determinacion del Caudal:
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_C*I*A
360

0= 0.55%96.04 «2.41

360
Q = 0.354 M°/

0.354
VReaL = 0.113

Vgear = 3.13 M/

V apmitina = 3.85 Mg

Al obtener un valor de velocidad real menor a la velocidad admitida, la cuneta planteada

satisface las condiciones de drenaje.

7.10.2. DETERMINACION DE DRENAJE TRANSVERSAL

La funcién del drenaje transversal es conducir el paso transversal del agua sobre un

camino, sin obstaculizar el paso. Dentro del drenaje transversal se consideran las

alcantarillas que son conductos cerrados que se construye por debajo de la subrasante

con el objetivo de conducir el agua hacia cauces naturales.

Las alcantarillas estan compuestas por: el ducto, los cabezales, los muros de ala en la

entrada y salida, y otros dispositivos que permitan mejorar las condiciones del

escurrimiento y eviten la erosion regresiva debajo de la estructura.

7.10.2.1. CALCULO TIPO DE ALCANTARILLA

La alcantarilla tipica, es la que tiene minimas dimensiones, la carga hidraulica

permisible debe determinarse por las condiciones especificas de la entrada y por un

buen criterio de ingenieria. De acuerdo a los calculos obtenemos diametros menores

a 1.0 m, sin embargo adoptando la sugerencia del MTOP se tomara como diametro

minimo 1.20 m. en ARMICO, para fécil colocacion y mantenimiento.
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7.10.2.2. Dimensionamiento de la Alcantarilla
En base a los datos recopilados en el campo y sobre los planos en gabinete, se ha
procedido a dimensionar las alcantarillas segun el criterio que la implantacién de
estas obras en los cursos de agua al conducir los caudales maximos no produzcan
remansos excesivos a la entrada ni altas velocidades a la salida, para una pendiente

de fondo y seccion transversal determinadas.
Para el disefio de las estructuras de drenajes se ha tomado las ecuaciones de flujo
uniforme como si fueran canales abiertos, es decir que trabajara a seccion

parcialmente llena.

La formula a aplicar sera la siguiente para su seccién transversal:

%
(%
1.425

Donde:

Q = caudal de disefio (m3/s)

D = diametro de la seccidn circular (m)

D=(0.324/1.425)2/5
D=0.57m

Si en los célculos se obtiene valores menores a los diametros especificados por el

MTOP, se utilizaran los establecidos por esta entidad normativa. Es decir, al menos
1.20 de didmetro.
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Altura de la carga y capacidad para alcantarilla de tubo de metal corrugado
con control de entrada (sitema métrico) (adoptado de FHWA, HDS 5.1998)
300
—4.50
r £200
[-4.00 P 6
8 350 E 100 °
< L [
k] 8 C4
€ 5 [-300 728 E
=T - [
g€g | £40 -3
S [-30 [
£8 =1
2° | 20 Q-
g 2.00 F £
K] = ~ T
o — H:lL————fc'_)*:
F 8 5115
J, I g 8 Er
D £
F150 o 2 F5 S L
L S BH a
D - 73 5 [
—£ 8 < -
o [ 8 oF2 E)
e r o T L S 1
k5] L = 3 |
[ = ©
E 0w 2y s Los
S 090 E g [-080 Tipo de entrada =
a E O [060 S | s
= 080 2 [-0-50 Muro de cabeza '
= g (040 (con aleros) L
S 070 o [ 0.30
% 2 i 0.20 o
=}
S | .
© 060 = £ Muro de cabeza con muro [
< de alero 06
@ £0.10 Y
- [~0.50
o [-0.08
@ -0.06 r
% 0.40 £0.05
S (0.04 Los
e -0.03
£0.02
0.30

llustracion 96 Monograma para el calculo He/D.

Las tuberias existentes se limpiaran y se mantendran incluyendo la construccion de las
protecciones de entrada y salida como son los cajones y las alas dependiendo el tipo de
alcantarilla.

En las alcantarillas nuevas de acuerdo a los calculos obtenemos diametros menores a 1.0
m, sin embargo adoptando la sugerencia del MTOP se tomara como diametro minimo

1.20 m. en tuberia de acero corrugada, para facil colocacién y mantenimiento.

DESCRIPCION | CARACTERISTICAS
Diametro 1.20m
Rugosidad 0.03
Pendiente 0.02
Radio Hidraulico 0.3
Area mojada 1.13 (tubo lleno)
Velocidad del agua 2.11 m/s
Caudal 2.39 m7s

Tabla 123. Propiedades tuberia de alcantarilla tipo Armico.
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7.7.9.1. ADAPTACION DEL DISENO TRANSVERSAL EN CIVIL 3D.

e Procedemos de las siguiente manera en la barra de menu escogemos la opcion de

ensamblajes en la barra de menu.

r ﬁ Intersections - Eﬁ Profile View - /T f’n =

ﬁ Assembly - —ﬁ* Sample Lines =;n/= - (@) -
i Pipe Netw——— = s Ir=mmir
Assembly

Provides commands for creating assemblies

lustracion 97. Opcién “Asembly”.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.

Description:

Assembly Type:
[Dther

Aszembly style:
QDE Basic
Code set style:
L3 Al Codes

Aszembly layer:

C-ROAD-ASSM

J {

lHustracion 98. MenU de ensamblaje “Asembly”.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.
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4

llustracion 99. Conexion de un ensamblaje “Asembly”.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.

e Una vez creado nuestro ensamblaje procedemos con nuestro sub ensamblaje en
este caso utilizamos una opcién que nos da de una seccién completa de

carreteras para eso seleccionamos la opcion de paleta de herramientas en el la

e =

barra de mend .

5 Intersections
w

&R s Primary Road - Through
= Intersection
&

=N Primary Road - Through Intersection
'% Creates an assembly chject.
D

Rl Daylight Right
"E- __ Primary Road Half Section -
S Daylight Left

= Primary Road Half Section -

. Mavlinkt Rinkt

[ustracion 100. Seleccion de sub ensamblaje predisefiado por el programa.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.

Una vez ya con nuestro ensamblaje procedemos a dar las medidas necesarias para la

seccion a utilizar en nuestro proyecto.
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Information | Construction ICodes
Assembly Type:
[Undivided Crowned Road -
Ttem: Input values:
= "-‘l’-:' Baseline — Pe— Parameter Reference [«
5. Jgh 1Z0UIERDA alue Name efault Inpu...
E‘ H:' Q = Use Get Value Fr
Wl - 7ADA - (120) . -
B CUNETA- (1ZQ) Base Depth 0.100m ¥ <MNone>
TALUD 17Q Sub-base Depth  0.200m O <Mong >
=] DERECHA Use Supereleva. .. Mone |:| <Mong >
- CALZADA - (DER) Slope Direction ~ Away from C... F <Mone > =
1 CUNETA- (DER) Potential Pivot  Yes F <None >
. TALUD DER Inside Point Code Crown F <Monex |
Outside Point C... Edge of Pav... O <None> ||
4 1 |
Qutput values:
Value Name Output Value
Lane Slope -2.00%
Lane Width 3.000

lHustracion 101. Menu de edicion de sub ensamblaje perdisefiado.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.

- -

: g 1.000

! 7.2000

lustracion 102. Subensamblaje con las medidas de acuerdo al proyecto.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.

Para la creacion de la obra lineal se fusiona la superficie, el alineamiento vertical,
el alineamiento horizontal, el alineamiento vertical y la seccion tipica. Estos

elementos por lo tanto son prerrequisitos para la generacion de la obra lineal

| - "f_:"; Alignment - ﬁ Intersections = ET Profile View -

bre Line - f Profile -

ing -

ﬁ Cornidor

Eé} Assembly ~
Eﬁ Pipe Metwork -

—f,} Sample Lines

{lk Section Views

Create D| Corridor

=

Creates a cornidor along the selected alignment

lHustracion 103.Seleccion de Opcion “Corridor” obra lineal.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.
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Una vez que escogemos el icono seleccionamos las opciones en el mend que se

Nnos genera.
|A Create CorridorA ﬂ
Mame:
HS Carridor - (<[Mext Counter (CP)] =)
Description:
Caorridor style:
FIE Basic > [ LF|O.
Carridor layer:
C-ROAD-CORR
Alignment:
THRIEEX () A
Profile:
] HS RASANTELayout (1) -
Assembly:
£ SECCIONES TIPICAS (2) -
Target Surface:
@i v
Set baseline and region parameters
[ OK. ] [ Cancel ] [ Help l

llustracion 104.Menu de edicion Subensamblaje con las medidas de acuerdo al
proyecto.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.

De esta manera procedemos a asignar los objetivos del sub ensamblaje y
realizamos la modificacién en donde ingresamos nuestra seccidn tipica con sus

taludes en la superficie del terreno en donde la alineamos con respectivo desfase en

este caso el derecho como el izquierdo.
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Corridor name:
HS Corridor - (2)
Assembly name: Start Station: End Station:
SECCIONES TIPICAS (2) 0+000.00 4422012 T
Target Object Name Subassembly Assembly Group U [algnments k4
- Surfaces <Click here to set all> i Select alignments:
. TargetSurface @™ TALUDIZQ ZQUIERDA A "
i ame
L. Terget Surface mTN TALUD DER DERECHA H e
: " >
£+ Width or Offset Targets B "3EJE EX (3)4eft-3.500
| L Width Alignment 3 EJE EX (3)-Left-3500 CALZADA- (ZQ)  IZQUIERDA b “TEIE EX (3)-Right-3. 500
£ Slope or Elevation Targets
* Outside Elevation Profile <Mone> CALZADA- (ZQ)  IZQUIERDA
i Dutside Elevation Profile <None> CALZADA - (DER]  DERECHA Selected entties to target:
Mumber Type Name %]
1 “TrAlignment  EJEEX (3)-Right-2.500
ok J[ cancel [ heb < m v
— Selection cheice if multiple targets are found:
Target to Nearest Offsat
1l [ OK. ] [ Cancel ] [ Help

lHustracién 105.Menu de asignacion de objetivos.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.

Para poder editar nuestra obra lineal, escogemos en el menu de herramientas

“toolspace” la opcién de propiedades.

= Lﬂ] _OTTIOOT: | ||| |
EEI--% Assemblies Corridor Section Editor...
* Intersections —
[+- ﬁ Survey Rebuild
[] View Frame Groups Rebuild - Autorftic
=5 @ Data Shortcuts [] Drive
ﬂ% Surfaces —
e Select
Name Alignment Profile Frequen Zoom to
m” BL-EJEEX EJEEX(3) HS5 RASAMNTEI [ Panto - |_
Export LandXML...
| o | Refresh

lHustracion 106.Propiedades de Obra lineal.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.

Un vez que ingresamos al men( de Propiedades damos clic en la pestafia de
“parameters”, y procedemos con la edicidn, en este caso seleccionamos nuestra
seccion tipica y marcamos la abscisa de inicio y fin en la cual queremos que se

coloque nuestra seccion.

258



|Informaho | Parameters |Coles ‘Feature Lines I‘Surfaczs IlEoundariEs I‘Slupe Patterns I

@ [ Add Baseline ] [ Set all Frequencies ] [ Set all Targets ]
hlome : Lasembl: StartStaton Eod Statico Fceon :
e’ BL-EJEEX(3) - (12) EJEEX (3] HSRASANTELayo... 0+000.00m 4+22012m =

-1 RG - SECCIONES TIPICAS (2} - (11} SECCIONES TIPICAS (2) 0+000.00m R a22012m G Var. [
—

lustracion 107.Edicion de parametros.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.

El siguiente paso es la edicion de las superficies en donde procedemos a elegir
nuestra obra lineal y cargarla de datos para esto seleccionamos la opcion “links” y

marcamos la opcion “datum” que es la que contiene la informacion de nuestra obra

lineal.
il —————
hformation I|Paramehers ICodes I|Feamre Lines | Surfaces IBoundarles I|5Iope Patterns I
Add data
Data type: Specify code:
. e o 3 B
Top
Pave
Mame Surface Style Render Material Pavel
__Ehv HS Corridor - (1) - (3) Contours 2m and 10m ... f_% BylLayer gz;esase
batuen
Curb
Slope_Link
Ditd’jl

lustracién 108.Edicion de Superficie.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.

Y finalmente los contornos en donde de nuestros archivo de obra lineal procedemos

a generar los contornos de esta nueva superficie, para el proceso .

|Ir1forrnah'or1 I|Parameters I|Codes I|Feamre Lines I|5urfaces | Boundaries lSIope Patterns I

Mame Description Render Material
(SN 3l HS Corridor - (1) - 3) l
i.[@l%  Corridor Boundary{] Corridor extents as outer boundary ayer GFE!
Add Interactively... Crown
Add From Polygon... Crown_Base
Copy value to clipboard Crown_Pavel
Copy to clipboard Cron_Sub
-
Refresh Daylight_Cut
Daylight_Fill
Ditch In

lHustracién 109.Edicion de Superficie.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.
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Con todo lo antes generado procedemos a generar las lineas de muestreo “sample lines”

b ProfileView = | F v .0 #3 Move  (0) Rotate -/ Trim
|—5* Sample Line5| e (@) - | 9 Copy  Ab Mirror ] Fillet

r %} . .
il Section Viey

Profile & Section| ¢reates sample lines and cuts sections at user specified stations

- all:lng B alignment

; CreateSamplelines

Sample Lines

Press F1 for more help

lustracion 110.Edicion de Superficie.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.

e Una vez ingresamos en el mend de edicion de la lineas de muestreo procedemos
a editarlas y las colocamos las lineas de muestreo a cada 20m en tangentes y
cada 10 en curvas.

Sample Line Tools _ _ @M
<[Sample Line Station Value] > '—E‘ -':ﬁ | [‘_") LINEASDEL ~ = | g{( - .xﬁ | @ =) =
Current method: By station range... Alignment name: EJE EX (3) v

Property | Value
B General
Alignment EJE EX (3) Fa
Bl Station Range
From alignment start True
Start Station 0+000.00m
To alignment end True
End Station 4+220.12m
B Left Swath Width
Snap to an alignment False
Alignment EJE EX (3)
Width 20.000m
B Right Swath Width
Snap to an alignment False
B
enter key I oK ] [ Cancel ] [

lHustracion 111.Edicion de Superficie.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.
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Create Sample Lines - E

Property

E Right Swath Width
Snap to an alignment False
Alignment EJE EX (3)
Width 20,000m

El Sampling Increments

Use Sampling Increments True

Increment Aleng Tangents 20,000m

Increment Along Curves 10.000m

Increment Along Spirals 10.000rm
El Additional Sample Controls

At Range Start True

At Range End True

At Horizontal Geometry Poi..  False

At Superelevation Critical 5t..  False

llustracion 112.Edicion de lineas de muestreo.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.

AT

lustracion 113.Edicion de lineas de muestreo.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.
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Para la obtencion de secciones transversales utilizamos la opcidén “‘sections
views”

Create Multiple Secticn Views - Genera

} General Select alignment: Sample line group name:
SEEEXQ) - [] LINEAS DE MUESTRI

Station range
Offset Range Start: End:
@ Automatic 04000, 00m 4420 12m

Section Placement

Elevation Range

() User specified: 0+000.00m " 4+220.12m
Section Display Options

Data Bands

Section view name:

KiSection View Station]> (<[Next Courter(C

Section View Tables

Description:

Section view layer:

C-ROAD-SCTN-VIEW

Section view style:

lr/_"é‘ Seccion obra lineal hd : @

< Back [ Mext = ][ Create Section Views ][ Cancel ][ Help

llustracion 114.Edicion de secciones.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.

e Seleccionamos las capas a utilizar dentro de nuestras secciones.

Create Multiple Section Views - Section Display Option

General @ Clip grid option will be ignored if the selected section view style is set "dlip to highest section”
option.

Section Placement
Select sections to draw:

Offset Range Mame Clip Grid  Change... Style Overrid...
-~ TN ® _NoLab... Existing.. []<Not..
HS Corridor - (1) Basic [ <Mot...
HS Corridor - (1) HS ... L) _Mo Lab... Existing.. []<Mot...
Pressure Network - (1)
Ground Removed
Ground Fill
Pavimento

Subbase

Base

Elevation Range

) Section Display Options

Data Bands WW
Fill Mate... [] <Mot...
Pavimen... [] <Mot...
SubBase [] <Mot..

Base [ <Met...

Section View Tables

9 59 09 9 29 £ =, £
E|E|E|E E|E|E|E|E

[ < Back H Next > ]I Create Section Views ” Cancel ][ Help

lustracion 115.Edicion de secciones.

262



Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.
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2] - = = |- man EFR |- 2mn
m™a = mn me mm =
Pk =1+0140 PE.=1+120 Pk =1+240

llustracion 116.Vizualizacién de secciones.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.

Para el analisis de volimenes procedemos de la siguiente manera en donde
seleccionamos entre las opciones calcular materiales en la pestafia de analisis
“analyse” seleccionamos la opcidn “compute materials”.

Featured Apps  Express Tools  Performance

@ ﬁ% Volume Report

E Total Volume Table a
Compute Materials

Grading Yolume

Tools E Material Volume Table

Computes material sets by processing sections in a selected

Yolumes and Materials sample line group

; ComputeMaterials

lHustracion 117.Seleccion” compute materials” .
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.
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—

Select a Sample Line Group

Select alignment:

Sy EJE EX (3) -

Select sample line group:
[7] LINEAS DE MUESTREO SL Collec ~

[ K, ] [ Cancel ] [ Help

lustracidn 118.Seleccion” compute material .
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.

A continuacion para la obtencién en insertar una tabla de reportes con los

volimenes existentes en nuestro proyecto procedemos de la siguiente manera.

Table style:
=N Cut and Fill

Table layer:
C-ROAD-SHAP-TABL

Select alignment:
T EIEEX(3)
Select sample line group:

[21] LINEAS DE MUESTRED SL Collection - 1

Select material list:
| Material List - (1)

split table
Maximum rows per table:
Maximum tables per stack:
Offset:

Tile tables

@ Across

Behavior
Reactivity mode:
(") Static @ Dynamic

[ OK ] ’ Cancel

lustracion 119.Edicion de tabla de volimenes.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.
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e A continuacion generamos los reportes de volimenes.

TABLA DEWVOLUMEMES
. - Ar=on Aran Yolumen | Volurmen | Yol.ocurulods | Yol Acumulodo
AR T | Releeo Coris Relero Core Rel=ro
#0000 | 000 000 000 000 0o oo
002000 | 5.4 000 557 000 AT oo
002000 | 12325 104 20572 TO5 24420 TO5
005000 | 10,90 383 11205 e T T8 a1.4%
04000 | 11.72 04% 0% o0 2072 L5725 1 4l
#5000 | 1452 000 2EET 455 gl pe ] FA400
0+10000 | 2555 000 L2052 000 mg2ar F400
011000 | 3058 000 25005 000 1472 25 F400
012000 | 352 000 2£352 000 1815 &5 F400
012000 | S22 000 FnF: 000 TITad F400
0+14000 | 51 22 000 104520 000 WT252 F400
0+13000 | £4.00 000 FT2R 000 LTA5TE F400
017000 | 2057 000 L340 000 51804 F400
#20000 | S07F 000 257 .2 000 5437 R3 F400
022000 | £4.40 000 Fr34e 000 341155 F400
22000 | 53.5 000 0544 000 Tad022 F400
025000 | 57 .47 000 53075 000 J240 95 F400
024000 | 4042 000 30045 000 $550.82 F400
27000 | 41.00 000 30505 000 Fe5E5S F400
25000 | 4505 000 3307 000 105375 Fam
0#30000 | 7O 55 000 135857 000 11&a7.22 F400

lustracion 120.Edicion de tabla de volimenes.
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.
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7.8. ESTUDIO DE SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL

La sefializacion y seguridad vial comprende un aspecto fundamental dentro del disefio
integral de una via, puesto que cumple la funcién de mantener informado al usuario las
caracteristicas y medidas de precaucion necesarias, que garanticen una circulacién

cémoda y segura.

e Elaborar el proyecto de sefalizacion de transito horizontal y vertical,

correspondiente a la via Nabuzo- Gavifiay.

e Conocer las normativas y codigos establecidos para dicho efecto.
e Realizar el disefio del proyecto de sefializacion vertical y horizontal.

e Elaborar los planos y presupuesto del proyecto de sefializacion de transito.

7.8.1.1.SENALIZACION VERTICAL

Objetivos De La Sefializacion Vertical
e ADVERTIR: Peligros potenciales.
¢ INFORMAR: Normativas y reglamentos circunstanciales.

e ORIENTAR: Dar a conocer el destino, ubicacion y forma de llegada.

7.8.1.2.CLASIFICACION DE SENALES VERTICALES DE
TRANSITO

e Sefiales regulatorias (Codigo R).-
El objetivo de este tipo de sefiales es comunicar a los usuarios tanto las prioridades
como prohibiciones y regulaciones propias de la via, es importante notar que el desacato
a la normativa se considera una infraccion a las normas de trénsito.

e Sefiales Preventivas (Codigo P).-
Este tipo de sefiales cumplen la funcion de advertir el peligro, para lo cual advierten al
usuario la existencia de riesgos o situaciones particulares que se pueden presentar en el

trayecto.
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e Sefiales Informativas (Cddigo I).-
Su funcion es proporcionar informacion Util que permita un transito seguro y directo, asi
tenemos sefiales que nos permiten conocer distancias, lugares, kilometraje, puntos de
interés turisticos, presencia de servicios, etc.

e Sefiales Especiales Delineadoras (Codigo D).-
Este tipo de sefialética delinea el transito en sitios donde ocurren cambios bruscos u
obstrucciones en la via.

e Sefiales para trabajos en la via y propdsitos especiales (Codigo T).-
Se encargan de advertir, informar y guiar a los usuarios sobre la presencia de trabajos en
vias y aceras, ademas de alertar sobre situaciones temporales que puedan causar dafios a

los transeuntes.

7.8.2. UNIFORMIDAD DE DISENO
Es muy importante mantener un mismo tipo de sefial, con el fin de que el usuario se
familiarice con las mismas, con lo cual pueda anticipar las maniobras de mejor

manera.

FORMA TIPO DE SENAL
Octogono PARE (Uso exclusivo)
Triangulo CEDA EL PASO (Uso
exclusivo)

Rectangulo (Eje mayor vertical) | Sefiales Regulatorias

Circulo Cruces de ferrocarril
Rombo Sefales Preventivas
Cruz diagonal amarilla Cruce de ferrocarril

Rectangulo (Eje mayor | Sefiales Informativas

horizontal)
Escudo Rutas
Pentagono Sefiales en zona escolar

Tabla 124. Formas de safialetica.

Fuente: Normativa Ecuatoriana Vial, Vol. 5
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COLOR USO (Principal)

Rojo Se utiliza principalmente en sefiales

especiales de peligro.

Negro Color de simbolos, leyendas y flechas.

Blanco Fondo para la mayoria de sefiales

regulatorias.

Amarillo Fondo para sefiales preventivas.

Naranja Fondo para sefiales de trabajos
temporales.

Verde Fondo de sefiales informativas de
destino.

Azul Fondo de sefiales informativas de
servicio.

Café Fondo de sefiales informativas turisticas

y ambientales.

Verde Limén Sefiales que indiquen zona escolar.

Tabla 125. Colores de safaletica.
Fuente: Normativa Ecuatoriana Vial, Vol. 5

De acuerdo a la velocidad de disefio del proyecto, las dimensiones minimas de las

sefiales preventivas y regulatorias son:

Rango Dimensién
Velocidades entre 60 y 80km/h 75Xx75¢cm
Velocidades >80km/h 90 x 90 cm

Tabla 126. Rango de safialetica.

Fuente: Normativa Ecuatoriana Vial, Vol. 5
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e Colocacion longitudinal
Deben ser visibles y estar colocadas con la anticipacion suficiente para preparar al

conductor a reaccionar de manera apropiada.

VELOCIDAD (km/h)
120-110 100-90 80-60 50-30
DISTANCIA . - A . n n - -
. Min. Min. Min. Min. Min. Min. Min. Min.
SEGUN
preCeDEN | Absol | Recomend | Absol | Recomend | Absol | Recomend | Absol | Recomend
CIA (m) uta ada uta ada uta ada uta ada
Regulatoria o
Preventiva ->
. 50 80 50 65 30 50 20 30
Regulatoria o
Preventiva
Regulatoria o
Preventiva -> 90 120 80 105 60 80 40 50
Informativa
Informativa -
g . 60 90 50 75 40 60 30 40
Regulatoria o
Preventiva
Informativa -
> 110 140 90 115 70 90 50 60
Informativa

Tabla 127. Distancia minima entre sefiales verticales.

Fuente: Normativa Ecuatoriana Vial, Vol. 5
e Colocacion lateral y altura
La colocacidn lateral se mide desde el filo de la via, al borde de la sefial mas cercano a
la via, mientras que la altura se considera desde la proyeccion de la superficie de la

calzada al lado inferior de la sefial, o inferior de la sefial mas baja en poste con varias

sefiales.
ZONA RURALES
TIPO DE CAMINO A(m) H(m)
Minimo | Minimo | M&ximo
Vias rurales | Sin bordillo 2.0 1.50 2.0
Con bordillo 0.6
ZONAS URBANAS
Vias urbanas | Sin bordillo 2.0 2.0 2.2
Con bordillo 0.3

Tabla 128. Colocacidn lateral y altura.

Fuente: Normativa Ecuatoriana Vial, Vol. 5
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7.8.3. RETRO-REFLECTANCIA

Es uno de los pardmetros mas importantes de una sefial vertical, ya que ésta debe ser
visualizada tanto de dia como de noche.

En periodos nocturnos, la lamina retro-reflectiva constituyente de la sefial permite que
tenga la propiedad de devolver parte de la luz a su fuente de origen, por lo tanto, al ser
iluminada por los faroles del vehiculo, puedan ser apreciados por los conductores con

mayor claridad.

te——— 3,60 max, ———— }—- 3,60 max, —i

r Hobel plabot ey

—— ——» Calzada Calzada
Banquina Banquina

TERRAPLEN CORTE

lHustracion 121. Angulo de entrada y observacion.

Fuente: Manual de carreteras del Paraguay, Tomo 5-Vol. 1

7.8.4. SENALIZACION REGULATORIA

Las sefiales reglamentarias o regulatorias tienen por objeto indicar a los usuarios de la
via las prohibiciones, restricciones, obligaciones y autorizaciones sobre su uso. Estas

sefiales se identifican con el codigo R.
Conformacion fisica

Consiste en una placa circular, cuyas dimensiones deben poseer un didmetro entre 0,6 m
y 1,2 m debiendo emplear las de mayor tamafio para aquellas vias de transito rapido o
de alto volumen vehicular. Puede utilizarse un rectangulo con su lado menor horizontal,

de color blanco con la sefial en la parte superior y una leyenda aclaratoria debajo.

Clasificacion de sefiales regulatorias

Se clasifican en:
e R1 Serie de prioridad de paso

e R2 Serie de movimiento y direccion
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e R3 Serie de restriccién de circulacién

e R4 Serie de limites maximos

e R5 Serie de estacionamientos

e RG6 Serie de placas complementarias

e R7 Serie miscelaneos

R1 Serie de prioridad de paso

SIMBOLO

CODIGO Y
DIMENSIONES

----- Linea luces - sefial

Perpendicular a la sefial
«— Angulo de entrada

Angulo de observacidn

----- Linea luces - sefial
Linea sefal - conductor
+— Angulo de observacién

(OEEEEE——
Cédigo Dimensiones | Dimensiones CEDAEL
No. (mm) {mm) y serie
de letras PASO
R1-1A 600 x 600 200 Ca
R1-1B 750 x 750 240 Ca
R1-1C 900 x 900 280 Ca
R1-2
R2 Serie de movimiento y direccion
; CODIGO Y
SIMBOLO
DIMENSIONES
c ,d. D. . D. . ( ] /7 i W
odigo imensicnes imensiones (mm) y
No. {mm) serie de letras DOBLE VIA
Linea1 Linea 2 | )
R1-2A 750 120 En 100 Da ~ -
R1-2B 900 140 En 120 Da R2-2
R1-2C 1200 160 En 140 Da
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R3 Serie de restriccién de circulacién

CODIGO Y DIMENSIONES

SIMBOLO
Codigo Dimensiones | Dimensiones
No. {mm} (mm} y serie
de letras
R2-2A 900 x 300 100 Cm
R2-2B 1350 x 450 140 Cm

R4 Serie de limites maximos

SIMBOLO CODIGO Y DIMENSIONES
Codigo Dimensiones
No. {mm)
R3-1A 600 x 600
R3-1B 750 x 750
R3-1C 900 x 00

R5 Serie de estacionamientos

SIMBOLO CODIGO Y DIMENSIONES
Coédigo Dimensiones
No. {mm)
R4-1 A 600 x 600
R4-1B 750 x 750
R4-1C 900 x 900

R5-1
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R6 Serie de placas complementarias

SIMBOLO CODIGO Y DIMENSIONES
Caodigo Dimensiones f
RE 13 530 600 - ' e
R5-1bB 750 x 750 b
R51cC 900 x 900
R6-3

R7 Serie miscelaneos

SIMBOLO CODIGO Y DIMENSIONES
Cédigo Dimensiones
No. {mm)
RE6-3 600 x 300

R7-2

7.8.5. SENALES PREVENTIVAS

Tienen por objeto advertir al usuario de la via la existencia de una condicion peligrosa y

la naturaleza de ésta. Se identifican con el cadigo P.

Conformacion fisica

La placa es siempre rigida, con las variantes que se dan a continuacion y el simbolo

utilizado es negro, salvo en casos especiales, como:

e Sefial Genérica

e Cuadrado colocado con una diagonal en vertical, de entre 0,6 m y 1,2 m de lado,

de color amarillo con una linea negra perimetral.

e Sefial de Maximo Peligro Triangulo equilatero, de 0,6 m a 1,2 m de lado, con la

base hacia abajo, de color blanco con una orla roja.
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Sefiales Especiales tienen formas variadas y son la cruz de San Andrés, los

paneles de aproximacion o delineadores y las flechas direccionales.

Clasificacion de sefiales preventivas

Se clasifican en:

P1 Serie de alineamiento

P2 Serie de intersecciones y empalmes

P3 Serie de aproximacion a dispositivos de control de transito
P4 Serie de anchos, altos largos y pesos

P5 Serie de asignacion de carriles

P6 Serie de obstaculos y situaciones especiales en la via

P7 Serie peatonal

P8 Serie complementaria

P1 Serie de alineamiento
SIMBOLO CODIGO Y DIMENSIONES

Codigo Dimensiones
Na. {mm)
R7-2 A 600 x 600
R7-2B 750 x 750
R7-2C 900 x 900
Codigo Dimensiones
(mm)
P1-1A ({6 D) 600 x 600
P1-1B (! 6 D) 750 x 750
P1-1C (16 D) 900 x 900

P1-11 P1-1D
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P2 Serie de intersecciones y empalmes

SIMBOLO CODIGO Y DIMENSIONES
Cédigo Dimensicnes
9 (mm)
P1-2A (1 6 D) 600 x 600
P1-2B (1 6 D) 750 x 750
P1-2G (I 6 D) 900 x 900
P2-5/ P2-5D
Codigo Dimensiones
(mm)
P32-5A (6 D) 600 x 600
P2-5B (f ¢ D) 750 x 750
P2-5C (16 D) 900 x 900
P2-151 P2-15D

P3 Serie de aproximacion a dispositivos de control de transito

SIMBOLO CODIGO Y DIMENSIONES
Codigo Dimensiones
No. {mm)
P2-15A (16 D) 600 x 600
P2-15B (1 6 D) 750 x 750
P2-15C (1o D) 900 x 900

P34
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P4 Serie de anchos, altos largos y pesos

SIMBOLO CODIGO Y DIMENSIONES
Codigo Dimensiones
No. {mm)
P3-4A 600 x 600
P3-4B 750 x 750
P3-4C 900 x 900

P5 Serie de asignacion de carriles

SIMBOLO

CODIGO Y DIMENSIONES

P6

=%

Cadigo Dimensiones
No. (mm)
P5-2A 600 x 600
P5-2B 750 x 750
P5-2C 900 x 900

Serie de obstaculos y situaciones especiales en la via

SIMBOLO

CODIGO Y DIMENSIONES

Codigo

Dimensiones

No. (mm)
PE-1A 600 x 600
P6-1B 750 x 750
P6-1C 900 x 900
P&-1
Codigo Dimensiones
No. (mm)
P&-2A 600 x 600
P&-2B 750 x 750
P6-2C 900 x 900
P6-2
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7.8.6. SENALES INFORMATIVAS

Las sefiales informativas tienen por objeto guiar al usuario de la via suministrandole la
informacion necesaria sobre identificacion de localidades, destinos, direcciones, sitios
de interés turistico, geograficos, intersecciones, cruces, distancias por recorrer,

prestacion de servicios, etc. Estas sefiales se identifican con el cédigo |.

Conformacion fisica

Rectangulo de dimensiones y posicion variables, segun el tipo de sefial.
Clasificacion de sefiales preventivas
Se clasifican en:

e |1 Sefales de informacién de guia

e |2 Sefiales de informacion de servicios

e 13 Sefales de informacion miscelaneos

7.8.7. SENALIZACION HORIZONTAL

La sefializacion horizontal comprende aquellas marcas efectuadas sobre la superficie de
la via, tales como lineas, simbolos, mensajes u otras indicaciones describiéndose su
funcién, proposito y caracteristicas. Deben satisfacer las siguientes condiciones
minimas para cumplir su objetivo, debe:

a) Ser necesaria

b) Infundir respeto

c) Ser Legible y facil de entender,

d) Dar tiempo suficiente al usuario para reaccionar

e) Cumplir con la normativa INEN 004 en cuanto a colores, materiales, medidas

etc.

f) Debe ser creible
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ANGULOS COLORES
VISIBILIDAD | ILUMINACION | OBSERVACION | BLANCO | AMARILLO
A15.00 m 3.50° 4.50° 150 95
A 30.00 m 1.24° 2.29° 150 70

Tabla 129. Niveles min. De retro-reflexion en pinturas sobre pavimento
Fuente: NEVI, Vol. 5

{1 angulo de ochservacion

B éngule de lluminacién

llustracion 122. Angulos de observacion e iluminacion.
Fuente: NEVI, Vol. 5

Color.-

a) Las lineas demarcadas sobre la calzada en general son blancas y amarillas. Estos
colores deberan ser uniformes a lo largo de la sefializacion.

b) Las sefializaciones complementarias (tachas-ojos de gato) pueden ser blancas,

amarillas, o rojas.

Resistencia al deslizamiento.-
De forma similar a la capa de rodadura, la sefalizacion debe ser resistente al
deslizamiento suficiente para que los vehiculos circulen sobre ella sin riesgo. Dicha
condicion se relaciona directamente con su coeficiente de friccidn, el coeficiente de
friccion de las sefializaciones debe ser siempre:

)i Mayor o igual que 0,40 en vias urbanas

) Igual o superior a 0,45 en vias rurales

Lineas longitudinales.-
El uso de lineas permite delimitar carriles y calzadas; para indicar zonas con y sin

prohibicion de adelantar y/o estacionar; impresas en material reflectivo a lo largo de la
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calzada, pueden ser empleadas para delinear carriles de uso exclusivo de determinados

tipos de vehiculos; y, para advertir la aproximacion a un cruce cebra.

Caracteristicas
a. Lineas amarillas definen:
e Separacion de trafico viajando en direcciones opuestas (lineas centrales dobles
sobre calzadas de multiples carriles)
e Restricciones (Lineas de barrera, que indican prohibicion de cruzar)

e Borde izquierdo de la via (en caso de tener parterre)

b. Lineas blancas definen:
e La separacion de flujos de trafico en la misma direccién
e Linea de borde de pavimento
e Lineas canalizadoras.
e Proximidad a un cruce cebra

e Aproximaciones a obstrucciones

c. Linea azul definen:

e Zonas tarifadas de estacionamiento con limite de tiempo

Dimensiones
De acuerdo a la normativa INEN se establece que “Las dimensiones de las lineas
longitudinales deben ser:

e Una linea continua de color amarillo, prohibe el cruce o rebasamiento.

e El ancho minimo de una linea es de 100 mm y méximo de 150 mm.

e Doble linea continua (linea de barrera). Son dos lineas continuas de color
amarillo, con separacion igual al ancho de la linea a utilizarse, prohibe el cruce o
rebasamiento.

e Una linea segmentada. Consiste de segmentos pintados separados por espacios
sin pintar; e indica una condicion permisiva, donde se puede rebasar.

e Las lineas segmentadas pueden ser adyacentes o pueden extender las lineas

continuas.
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e En el caso de sefializaciones complementarias (tachas) el color indica lo

sefialado en la parte anterior correspondiente a tachas”

Lineas segmentadas de separacion de circulacion opuesta. Estas lineas deben ser color
amarillo, siempre que haya seguridad pueden ser traspasadas, por lo general se emplean

donde las caracteristicas geométricas de la via permiten el rebasamiento y los virajes.

VELOCIDAD ) RELACION
ANCHO DE LA PATRON . .
MAX. DE LA SENALIZACION
3 LINEA (mm) (m)
VIA (km/h) BRECHA
Menor o igual a 50 100 12.00 3-9
Mayor a 50 150 12.00 3-9

Tabla 130. Dimensiones de lineas segmentadas
Fuente: NEVI, Vol. 5

En una via de baja velocidad (< 50 km/h) para sefializar se utilizara una linea de 100
mm de ancho, con un patrén de 12,00 m y una relacion de 3 - 9, es decir 3,00 m
pintados y 9,00 m de separacion. Si el lugar donde se va ubicar las sefializaciones
presentan condiciones adversas como visibilidad escaza serd necesario colocar tachas de
color amarillo

Doble linea continua (linea de barrera). Son dos lineas paralelas de color amarillo se
utilizan para la separacion de carriles de circulacion opuesta, de un ancho de 100 a 150

mm con tachas a los costados, separadas por un espacio de 100 mm.
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Doble linea mixta. Es un conjunto de lineas amarillas paralelas, una continua y la otra
segmentada, de un ancho minimo de 100 mm cada una, separadas por un espacio de 100
mm. Los vehiculos siempre que exista seguridad pueden cruzar en el sentido de la

discontinua y la prohibicion de hacerlo de la en sentido de la continua a la discontinua.

Tacha Amarilla
uni direccional

-1l
Ki.mm 2.00m 3.00m
[:D]j

L
o~
Finde Cotas en matros
amarilla
Bidineccional

o
A

e Zonas de NO REBASAR
Estas zonas estan delimitando longitudinalmente los sitios en los cuales esta prohibido
el adelantamiento en uno u otro sentido o en ambos a la vez, deben ser definidas
cuidadosamente conforme a los criterios especificados a continuacion: Las zonas de NO
REBASAR deben ser establecidas, ademas de los lugares que especificamente sefiala el
Reglamento de Aplicacion de la Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y
Seguridad Vial, en todos aquellos sitios en los que exista una distancia de visibilidad de

rebasamiento menor a la distancia de rebasamiento minimo.
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Velocidad de disefio Dist. Min. De
(km/h) rebasamiento (m)
30 80
40 110
50 140
60 180
70 240
80 290
90 350
100 430

Tabla 131. Distancia de rebasamiento minimo.
Fuente: AASTHO

B BN AAnEL B4 Erees S aTeE

- iy, = Dilancia du firma de barsern

ﬁ\x
- {é_:«:;: 1 e illk Y

5,

i Diwtarcis ririms ta ek ldee

lustracion 123. Zona de NO REBASAR en curva horizontal.
Fuente: RTE INEN 004

e Lineas de pare

Corresponde a una linea continua demarcada en la calzada que se usa en zonas urbanas
y rurales ante la cual los vehiculos deben detenerse. Pueden demarcarse a través de un
carril o carriles que se aproxima a un dispositivo de control de transito, lugar en el cual
el conductor de manera obligada debera detenerse antes de ingresar a la via prioritaria

para reanudar la marcha con seguridad.

e Linea de ceda el paso
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Este tipo de linea indica una posicion segura para que el conductor detenga el vehiculo,
si es necesario. Es una linea segmentada de 600 mm pintado con espaciamiento de 600
mm, en vias con velocidades maximas permitidas iguales o inferiores a 50 km/h el
ancho debe ser de 400 mm; en vias con velocidades superiores el ancho es de 600 mm,
demarcada a través de un carril que se aproxima a un dispositivo de control de transito
como:

e Cruce escolar

e Cruce cebra

e Cruce de trenes a nivel

e Redondeles

e Sefial vertical de ceda el paso

7.8.8. RESUMEN DEL PROYECTO DE SENALIZACION VIA
NABUZO-GAVINAY
Sefalizacion Vertical.-

e Preventiva

S. PREVENTIVA
TIPO P1-21 P1-2D P1-6D P1-61
0+016 0+075 0+853 0+904
0+148 0+084 3+431 3+530
0+218 0+152 2 2
0+222 0+296
0+319 0+378
0+635 0+385 P2-5D P2-51
0+768 0+548 0+165 0+210
1+036 0+571 0+280 0+230
1+306 0+668 3+680 3+715
1+330 0+945 3 3
1+385 1+206
1+582 1+390
1+661 1+461 P2-151
1+778 1+512 2+640
A 1+844 1+606 2+730
B 2+027 1+667 2
s 2+069 1+845
c 2+291 1+902
1 2+365 1+956 P6-1B P6-2B
s 2+471 2+144 0+820 0+530
A 2+676 2+204 0+960 0+610
2+814 2+293 2 2
3+127 2+583
3+218 2+594
3+226 2+903 D6-2I1 D6-2D
3+415 3+048 0+873-0+919|0+873-0+919
3+527 3+151 3+451-3+509|3+451-3+509
3+673 3+308 17 17
3+728 3+343
3+765 3+605
3+934 3+621
3+936 3+665
3+857
3+859
3+999
4+002
PARCIAL| 32 36 7 5
TOTAL (Uni.) 80
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Regulatoria

Informativa

SENALIZACION HOR

Sefalizacién Horizontal.-

SENALIZACION VERTICAL

S. REGULATORIA
PO R4-1B R4-1B
(30km/h) (40km/h)
A 0+790 0+830
B
s 14055 1+050
c 3+130 24385
I
s 2+450
A 3+060
PARCIAL 3 5
TOTAL (Uni.) 8

SENALIZACION VERTICAL

S. INFORMATIVA
TIPO 11-2A 11-2D 1+14
0+003 0+005 0+835
ABSCISA 24655 0+925
24710
PARCIAL 1 3 2
TOTAL (Uni.) 6

SENALIZACION HORIZONTAL

L. SEGMENTADA L. CONTINUA
TRAMO LONG. (m) TRAMO LONG. (m)

0+000 0+036 36 0+036 0+127 91
0+127 0+195 68 0+195 0+270 75
0+270 0+344 74 0+344 0+418 74
0+418 0+497 79 0+497 0+614 117
0+614 0+688 74 0+688 0+747 59
0+747 0+873 126 0+873 1+010 137
1+010 14350 340 1+350 1+440 90
1+440 14626 186 1+626 1+713 87
1+713 1+798 85 1+798 1+881 83
1+881 2+089 208 2+089 2+123 34
2+123 24224 101 2+224 2+344 120
2+344 2+491 147 2+491 2+655 164
24655 24834 179 2+834 24882 48
2+882 3+171 289 3+171 34287 116
34287 3+451 164 34451 34584 133
34584 3+785 201 34785 34836 51
34836 3+954 118 34954 3+981 27
3+981 4+220 239

TOTAL (m) 2714 TOTAL (m) [ 1506

ZONTAL

DERECHA 1IZQUIERDA
TRAMO LONG.(m) TRAMO LONG(m)
0+000 4+220 4220 4+220 0+000 4220
TOTAL(m) 4220 TOTAL(m) 4220
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7.9. DIAGRAMA DE MASAS

En proceso constructivo de carretas se producen cortes con maquinaria mismo que
producen un volumen de material generado resultante de este procedimiento, parte
de este material serd utilizado para la conformacion de terraplenes caso contrario
este tendra que ser desalojado a un botadero autorizado para el hecho teniendo en
cuenta que se tiene una distancia de acarreo libre de 500m.

El caso contrario se presenta cuando el volumen de corte no alcanza a cubrir el
requerimiento de terraplén, por lo que hay que recurrir al material de préstamo. Para
determinar todos éstos movimientos de terracerias y obtener su costo minimo, se

cuenta con el diagrama de masas.

7.9.1. Ordenada de la curva de Masas

La ordenada de la curva de masas en una estacion determinada es la suma
algebraica de los volumenes de terraplén y de corte, éstos ultimos afectados por el
coeficiente de variabilidad volumétrica, considerados los voliumenes desde un
origen hasta esa estacion, es decir por sumatoria acumulativa, se establece que los

volumenes de corte son positivos y los de terraplén negativos.

Estas ordenadas serviran, para dibujar el diagrama de masas en un sistema de

coordenadas rectangulares.
7.9.2. Movimiento de Tierras
Previamente, para el célculo de los movimientos de terracerias se emplea el

diagrama de masas, a continuacion se describen sus propiedades y la aplicacion de

éstas para el calculo de acarreos.
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7.9.3. El Acarreo

Estacion cuando no pase de 100 metros, la distancia del centro de gravedad del
corte al centro de gravedad del terraplén con la resta del acarreo.

Hectometro a partir de 100 metros, de distancia y menos de 500 metros.

Hectometro adicional, cuando la distancia de sobre acarreo varia entre los 500 y
2000 metros.
Kilometro, cuando la distancia entre los centros de gravedad excede los 2000

metros.
7.9.4. Determinacion del Desperdicio

Cuando la linea compensadora no puede continuar y existe la necesidad de iniciar

otra, habra una diferencia de ordenadas.

Si la curva masa se presenta en el sentido del encadenamiento en forma ascendente
la diferencia indicara el volumen de material que tendrd que desperdiciarse

lateralmente al momento de la construccion.
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7.9.5. GENERACION DE DIAGRAMAS DE MASAS EN CIVIL 3D

2016.

Dentro del programa tenemos una alternativa para generar el diagrama de masas

la cual nos facilita la inclusion en el disefio de este reporte para lo cual

procedemos de la siguiente manera.

%

ks
Y QTO Manager Takeoff

-

Station .

Mass Haul

Creates a mass haul diagram that remains dynamic with the
cerridor model and persists in the drawing

: CreateMassHaulDiagram

Press F1 for more help

(
2

| = [ = | I

I'l' I'l' =l

llustracion 124. Opcién “Mass Haul .
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.

& Create Mass Haul Diagram -

) General Select alignment:
"3 EJEEX(3) hd
Mass Haul Display @
Options Sample line group:
Balancing Options [5] LINEAS DE MUESTREO SL Collection - 1 -
Mass haul view name:
Diagrama de masa |
Description:
Mass haul view style:
i, DIAGRAMA DE MASAS - &) |
Mass haul view layer:
C-ROAD-MASS-VIEW

. lustracion 125. Menu de edicion para el diagrama de masas
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.
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Una vez generado, procedemos al acceso de la ficha de opciones en donde
digitamos u acarreo libre de 500 m.

A Create Mass Haul Diagra
General

Free haul options

= :
el T Free haul distance
Options 500.000m

) Balancing Options

A mass haul line for this material already exists. You can
draw a copy of thig line in 2 new mass haul view.

Add/remove bomow pits and dump sites

[ AddBomowPi ][ AddDumpsie | [

Type Station Capacity

[ <Back || nmext> |[ createDiagam | [ cancel

. lustracion 126. Acarreo libre 500 m
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.

llustracion 127. Diagrama de masas
Fuente: AutoCAD Civil 3D 2016.
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7.10. PRESUPUESTO DE LA OBRA

ITUCION: UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
OYECTO: ESTUDIO Y DISENO DE LA VIA QUE UNE LA COMUNIDAD DE NABUZO CON LA COMUNIDAD DE GAVINAY
CACION: CANTON PENIPE - PARROQUIA PENIPE
30ORADO: HUGO A. SANCHEZ V.
FECHA: JULIO DE 2016
PRESUPUESTO
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO P.TOTAL
TRABAJOS EN LA VIA
OBRAS PRELIMINARES
221-(1) [MOVILIZACION E INSTALACION GLB 1.00 1,820.00 1,890.00
203-(1) |[CAMPAMENTO PRINCIPAL Y OBRAS CONEXAS GLB 1.00 3,550.00 3,550.00
302-1 |[DESBROCE, DESBOSQUE Y LIMPIEZA HA 3.86 360.15 1,390.18
1 REPLANTEO Y NIVELACION KM 4.22 199.45 841.68
MOVIMIENTO DE TIERRAS
303-4 (1) [EXCAVACION SIN CLASIFICACION M3 165,993.88 2.84 471,422.62
309-2(2)|TRANSPORTE DE MATERIAL DE EXCAVACION (TRANSPORTE
LIBRE 500M) M3-KM|  922,020.18 0.28 258,165.65
CALZADA
403-1 [SUB BASE CLASE 3 e=25cm M3 6,986.83 14.10 98.514.30
309-2(2)|TRANSPORTE DE M ATERIAL DE SUB BASE CLASE 3 e=25cm M3-KM 111,789.28 0.28 31,301.00
404-1 [BASE GRANULAR CLASE 4 e=10cm M3 2,603.27 16.65 43,344.45
309-2(2)|TRANSPORTE DE BASE GRANULAR CLASE 4 e=10cm M3-KM 41,652.32 0.28 11,662.65
308-2(1)|ACABADO DE LA OBRA BASICA EXISTENTE M2 38,640.00 0.58 22,411.20
405-2 (1) [ASFALTO MC PARA IMPRIMACION LT 57.,960.00 0.88 51,004.80
405-5.19 [CAPA DE RODADURA DE HORMIGON ASFALTICO
MEZCLADO EN PLANTA e=5cm M2 30,240.00 12.36 373.766.40
DRENAJE
518 EXCAVACION Y RELLENO PARA ESTRUCTURAS M3 54.00 3.93 212.22
307-3(1)|EXCAVACION PARA CUNETAS Y ENCAUSAMIENTOS-
CUNETAS LATERALES Y ZANJAS M3 2,093.12 3.81 7.974.79
602-(2A)[TUBERIA DE ACERO CORRUGADO (D=1.00M, E=2.5MM) ML 108.00 223.31 24,117.48
503 (3) [HORMIGON ESTRUCTURAL DE CEMENTO PORTLAND, CLASE
C (FC=210KG/CM?2) M3 621.24 188.99 117,408.15
OBRAS DE MITIGACION AMBIENTAL
214 (1) [SENALIZACION AMBIENTAL (CONCIENCIATIVA) 2.40x1.20m
U 4.00 370.04 1,480.16
207 (1) [AGUA PARA CONTROL DE POLVO M3 32.00 10.65 340.80
SENALIZACION PREVENTIVA
204 (1) |HOMBRES TRABAJANDO (0.60X0.60)M U 4.00 43.75 175.00
204 (8) |VIA EN CONSTRUCCION (1.20X0.60)M U 4.00 93.75 375.00
SENALIZACION Y SEGURIDAD
709 (1) [SENALES REGULATORIAS U 8.00 137.48 1,099.84
709 (2) [SENALES PREVENTIVAS U 80.00 137.48 10,998.40
709 (3) [SENALES INFORMATVAS U 6.00 166.34 998.04
706 (1) IMARCAS DE PAVIMENTO (PINTURA) (DISCONTINUA
CENTRAL DE 15CM Y LINEAS DE BORDE 10CM) M 12,660.00 1.30 16,458.00
706 (3) [MARCAS SOBRESALIENTES DEL PAVIMENTO
(BIDIRECCIONALES) U 352.00 4.76 1,675.52
706 (3) [MARCAS SOBRESALIENTES DEL PAVIMENTO
(UNIDIRECCIONALES) U 706.00 4.39 3,099.34
TOTAL: 1,555,677.67

SON : UN MILLON QUINIENTOS CINCUENTA Y CINCO MIL SEISCIENTOS SETENTA Y SIETE, 67/100 DOLARES

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

HUGO A. SANCHEZ V.
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7.10.1. COSTOS DE MATERIALES

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
ESTUDIO Y DISENO DE LA VIA QUE UNE LA COMUNIDAD DE NABUZO CON LA COMUNIDAD DE
GAVINAY CANTON PENIPE - PARROQUIA PENIPE

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CUADRO AUXILIAR: COSTOS DE MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD PRECIO UNIT. CANTIDAD COSTO TOTAL
ADITIVO PARA HORMIGON LT 1.50 372.74 559.11
AGUA M3 1.25 319.18 398.98
ARENA PARA HORMIGON M3 12.00 288.24 3,458.88
ASFALTO KG 0.40 241,920.00 96,768.00
ASFALTO RC-250 LT 0.35 43,470.00 15,214.50
BASE GRANULAR CLASE 4 M3 10.00 2,655.34 26,553.40
CEMENTO PORTLAND KG 0.15 234,171.00 35,125.65
CLAVOS KG 2.20 931.94 2,050.27
DIESEL GAL 1.00 26,586.00 26,586.00
DISOLVENTE XISOL KG 5.00 265.86 1,329.30
EPOXICO PARA TACHAS al 90.00 6.35 571.50
ESTACAS DE MADERA U 0.25 422.00 105.50
MATERIAL PARA CARPETA M3 15.00 2,116.80 31,752.00
MEZCLA ASFALTICA M3 0.40 48,081.60 19,232.64
MOJONES DE HORMIGON U 1.00 8.44 8.44
PINTURA GAL 13.22 0.42 5.55
PINTURA ESMALTE PARA TRAFICO C GLN 25.00 417.78 10,444.50
RIPIO PARA HORMIGON M3 12.00 433.54 5,202.48
SENAL INFORMATIVA 2.10X2.10M U 120.00 6.00 720.00
SENAL PREVENTIVA DE 0.60X0.60M U 100.00 80.00 8,000.00
SENAL PREVENTIVA HOMBRES TRABAJANDO 0.60X0.60 U 35.00 4.00 140.00
SENAL PREVENTIVA VIA EN CONSTRUCCION 1.20X0.60M U 75.00 4.00 300.00
SENAL REGULATORIA DE 0.60X0.60M U 100.00 8.00 800.00
SENALES AMBIENTALES U 290.00 4.00 1,160.00
SUB BASE CLASE 3 M3 8.00 7,126.57 57,012.56
TABLA DE ENCOFRADO U 2.40 2,870.13 6,888.31
TACHAS REFLECTIVAS BIDIRECCION U 3.20 352.00 1,126.40
TACHAS REFLECTIVAS UNIDIRECCION U 2.90 706.00 2,047.40
TIRAS DE MADERA (4*1*240 CM) U 0.70 2,087.37 1,461.16
TUBERIA DE ACERO CORRUGADO D=1.00M, E=2.5MM M 170.00 108.00 18,360.00

TOTAL: 373,382.53

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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7.10.2. COSTO DE MANO DE OBRA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
ESTUDIO Y DISENO DE LA VIA QUE UNE LA COMUNIDAD DE NABUZO CON LA COMUNIDAD DE
GAVINAY CANTON PENIPE - PARROQUIA PENIPE

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

DESCRIPCION CAT.  SALREALXHORA  HOR-HOMBRE = COSTO TOTAL
INSPECTOR DE OBRA EO B3 3.66 115.92 424.27
TOPOGRAFO 2 EOCI 3.66 29.54 108.12
MAESTRO DE OBRA EO C2 3.39 1,334.50 4,523.96
ALBANIL EO D2 3.30 2,507.05 8,273.27
CADENERO EO D2 3.30 84.40 278.52
CARPINTERO EO D2 3.30 1,863.72 6,150.28
PINTOR EO D2 3.30 63.30 208.89
AYUDANTE EO E2 3.26 115.92 377.90
PEON EO E2 3.26 6,360.15 20,734.09
CARGADORA FRONTAL OP C1 3.66 175.56 642.55
MOTONIVELADORA OP C1 3.66 269.36 985.86
PLANTA ASFALTICA OP C1 3.66 60.48 221.36
RETROEXCAVADORA OP C1 3.66 41,595.09 152,238.03
RODILLO VIBRATORIO LISO OP C1 3.66 153.44 561.59
TRACTOR CARRILES O RUEDAS OP C1 3.66 19.30 70.64
ACABADORA DE PAV. ASFALTICO OP C2 3.48 60.48 210.47
DISTRIBUIDOR DE ASFALTO OP C2 3.48 115.92 403.40
RODILLO AUTOPROPULSADO OP C2 3.48 176.40 613.87
AYUDANTE DE MAQUINARIA STC3 3.35 2,497.91 8,368.00
CHOFER LICENCIATIPO E TECI 4.79 10,206.69 48,890.05

TOTAL: 254,285.12

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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7.10.3. COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
ESTUDIO Y DISENO DE LA VIA QUE UNE LA COMUNIDAD DE NABUZO CON LA COMUNIDAD DE
GAVINAY CANTON PENIPE - PARROQUIA PENIPE

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CUADRO AUXILIAR: TARIFA DE EQUIPOS

DESCRIPCION COSTOXHORA HORA-EQUIPO  COSTO TOTAL
Herramienta menor(% total) 10,286.05 10,286.05
ALQUILER DE CASA 150.00 7.00 1,050.00
CAMION CISTERNA 10.00 115.92 1,159.20
CARGADORA FRONTAL 40.00 1,627.08 65,083.20
CASETA OBRERQOS 60.00 7.00 420.00
CASETA PARA OFICINA 60.00 7.00 420.00
COMPACTADOR MECANICO 3.50 64.41 225.44
CONCRETERA 5.00 931.86 4,659.30
DISTRIBUIDOR DE ASFALTO 55.00 115.92 6,375.60
EQUIPO DE HIBROLAVADO 4.00 5.29 21.16
EQUIPO DE TOPOGRAFIA 5.00 29.54 147.70
ESCOBA AUTOPROPULSADA 15.00 115.92 1,738.80
INSTALACIONES ELECTRICAS Y SAN 150.00 1.00 150.00
MAQUINA TERMOPLASTIC A 12.00 63.30 759.60
MOTONIVELADORA 50.00 269.36 13,468.00
MOTOSIERRA 2.00 19.30 38.60
MOVILIZACION DE RODILLO 120.00 2.00 240.00
MOVILIZACION CAMION CISTERNA 30.00 1.00 30.00
MOVILIZACION DE CARGADOR FRONT 120.00 1.00 120.00
MOVILIZACION DE EQUIPOS MENORE 72.00 11.00 792.00
MOVILIZACION DE EXCVADORA 120.00 1.00 120.00
MOVILIZACION MOTONIVELADORA 120.00 1.00 120.00
MOVILIZACION TANQUERO 30.00 1.00 30.00
MOVILIZACION VOLQUETA 30.00 2.00 60.00
PLANTA ASFALTICA CEDARAPIS 120 130.00 60.48 7.862.40
RETROEXCAVADORA 50.00 4,246.47 212,323.50
RODILLO NEUMATICO PS-100 35.00 1,451.52 50,803.20
RODILLO VIBRATORIO LISO 40.00 329.84 13,193.60
SOPLETE 2.00 5.29 10.58
TALLER DE MANTENIMIENTO DE EQU 800.00 1.00 800.00
TANQUERO 25.00 161.44 4,036.00
TERMINADORA DE ASFALTO BARBER 50.00 302.40 15,120.00
TRACTOR DE ORUGA 50.00 19.30 965.00
VIBRADOR 5.00 931.86 4,659.30
VOLQUETA 20.00 9,794.23 195,884.60

TOTAL: 613,172.83

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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7.10.4. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
ESCUELA DE ING.CIVIL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO DE LA VIA QUE UNE LA COMUNIDAD DE NABUZO CON LA COMUNIDAD DE GAVINAY-CANTON PENIPE -
PARROQUIA PENIPE

RUBRO : MOVILIZACION E INSTALACION
UNIDAD: GLB

MEM 1 221-(1)

FECHA : JULIO DE 2016

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 0% de M.O. 0.00
MOVILIZACION DE RODILLO 2.00 120.00 240.00 1.000 240.00
MOVILIZACION DE EQUIPOS MENORE 11.00 72.00 792.00 1.000 792.00
MOVILIZACION DE CARGADOR FRONT 1.00 120.00 120.00 1.000 120.00
MOVILIZACION DE EXCVADORA 1.00 120.00 120.00 1.000 120.00
MOVILIZACION MOTONIVELADORA 1.00 120.00 120.00 1.000 120.00
MOVILIZACION CAMION CISTERNA 1.00 30.00 30.00 1.000 30.00
MOVILIZACION VOLQUETA 2.00 30.00 60.00 1.000 60.00
MOVILIZACION TANQUERO 1.00 30.00 30.00 1.000 30.00
SUBTOTAL M 1,512.00
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL N 0.00
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,512.00
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 378.00
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,890.00
VALOR UNITARIO 1,890.00

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

HUGO A. SANCHEZ V.
ELABORADO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

ESCUELA DE ING.CIVIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO DE LA VIA QUE UNE LA COMUNIDAD DE NABUZO CON LA COMUNIDAD DE GAVINAY-CANTON PENIPE -

PARROQUIA PENIPE

RUBRO : CAMPAMENTO PRINCIPAL Y OBRAS CONEXAS

UNIDAD: GLB
ITEM  :203-(1)
FECHA : JULIO DE 2016
ESPECIFICACIONES:

EQUIPO
DESCRIPCION

Herramienta Menor 0% de M.O.
ALQUILER DE CASA

TALLER DE MANTENIMIENTO DE EQU
CASETA PARA OFICINA

CASETA OBREROS

INSTALACIONES ELECTRICAS Y SAN

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA
DESCRIPCION

SUBTOTAL N

MATERIALES
DESCRIPCION

SUBTOTAL O

TRANSPORTE
DESCRIPCION

SUBTOTAL P

SON: TRES MIL QUINIENTOS CINCUENTA DOLARES
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

HUGO A. SANCHEZ V.
ELABORADO

CANTIDAD
A

7.00
1.00
7.00
7.00
1.00

CANTIDAD
A

TARIFA COSTO HORA
B C=AxB
150.00 1,050.00
800.00 800.00
60.00 420.00
60.00 420.00
150.00 150.00

JORNAL/HR COSTO HORA
B C=AxB
UNIDAD CANTIDAD
A
UNIDAD CANTIDAD
A

RENDIMIENTO
R

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

RENDIMIENTO
R

PRECIO UNIT.
B

TARIFA
B

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

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

VALOR UNITARIO

25.00

costo

D=CxR
0.00
1,050.00
800.00
420.00

2,840.00
710.00
0.00
3,550.00

3,550.00
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
ESCUELA DE ING.CIVIL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO DE LA VIA QUE UNE LA COMUNIDAD DE NABUZO CON LA COMUNIDAD DE GAVINAY-CANTON PENIPE -

PARROQUIA PENIPE

RUBRO : DESBROCE, DESBOSQUE Y LIMPIEZA

UNIDAD: HA

ITEM 1 302-1

FECHA : JULIO DE 2016
ESPECIFICACIONES:

EQUIPO

DESCRIPCION

Herramienta Menor 5% de M.O.
TRACTOR DE ORUGA
MOTOSIERRA

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

DESCRIPCION

PEON

TRACTOR CARRILES O RUEDAS

SUBTOTAL N

MATERIALES
DESCRIPCION

SUBTOTAL O

TRANSPORTE
DESCRIPCION

SUBTOTAL P

SON: TRESCIENTOS SESENTA DOLARES CON QUINCE CENTAVOS

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

HUGO A. SANCHEZ V.
ELABORADO

EO E2
OP C1

CANTIDAD

A

1.00
1.00

CANTIDAD

A

2.00
1.00

TARIFA COSTO HORA
B C=AxB
50.00 50.00
2.00 2.00

JORNAL/HR COSTO HORA
B C=AxB
3.26 6.52
3.66 3.66
UNIDAD CANTIDAD
A
UNIDAD CANTIDAD
A

RENDIMIENTO
R

5.000
5.000

RENDIMIENTO
R
1.300
5.000

PRECIO UNIT.
B

TARIFA
B

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

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

VALOR UNITARIO

25.00

CosTOo
D=CxR
1.34
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
ESCUELA DE ING.CIVIL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO DE LA VIA QUE UNE LA COMUNIDAD DE NABUZO CON LA COMUNIDAD DE GAVINAY-CANTON PENIPE -
PARROQUIA PENIPE

RUBRO : REPLANTEO Y NIVELACION
UNIDAD: KM

ITEM 01

FECHA : JULIO DE 2016

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 4.58
EQUIPO DE TOPOGRAFIA 1.00 5.00 5.00 7.000 35.00
SUBTOTAL M 39.58
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
TOPOGRAFO 2 EO C1 1.00 3.66 3.66 7.000 25.62
CADENERO EO D2 2.00 3.30 6.60 10.000 66.00
SUBTOTAL N 91.62
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ESTACAS DE MADERA U 100.000 0.25 25.00
CLAVOS KG 0.020 2.20 0.04
MOJONES DE HORMIGON U 2.000 1.00 2.00
PINTURA GAL 0.100 13.22 1.32
SUBTOTAL O 28.36
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 159.56
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 39.89
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 199.45
VALOR UNITARIO 199.45

SON: CIENTO NOVENTA Y NUEVE DOLARES CON CUARENTA Y CINCO CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

HUGO A. SANCHEZ V.
ELABORADO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
ESCUELA DE ING. CIVIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO DE LA VIA QUE UNE LA COMUNIDAD DE NABUZO CON LA COMUNIDAD DE GAVINAY-CANTON PENIPE -
PARROQUIA PENIPE

RUBRO : EXCAVACION SIN CLASIFICACION
UNIDAD: M3

ITEM  :303-4 (1)

FECHA : JULIO DE 2016
ESPECIFICACIONES:

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.05
RETROEXCAVADORA 1.00 50.00 50.00 0.025 1.25
SUBTOTAL M 1.30
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA  RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
RETROEXCAVADORA OP Cl1 1.00 3.66 3.66 0.250 0.92
AYUDANTE DE MAQUINARIA STC3 1.00 3.35 3.35 0.015 0.05
SUBTOTAL N 0.97
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.27
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 0.57
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.84
VALOR UNITARIO 2.84

SON: DOS DOLARES CON OCHENTA Y CUATRO CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

HUGO A. SANCHEZ V.
ELABORADO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
ESCUELA DE ING.CIVIL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO DE LA VIA QUE UNE LA COMUNIDAD DE NABUZO CON LA COMUNIDAD DE GAVINAY-CANTON PENIPE -

PARROQUIA PENIPE

RUBRO : TRANSPORTE DE MATERIAL DE EXCAVACION (TRANSPORTE LIBRE 500M)
UNIDAD: M3-KM

ITEM 1 309-2(2)

FECHA : JULIO DE 2016

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
DESCRIPCION A B C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O.

VOLQUETA 1.00 20.00 20.00
SUBTOTAL M

MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA
DESCRIPCION A B C=AxB
CHOFER LICENCIATIPO E TECI1 1.00 4.79 4.79
SUBTOTAL N

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD
DESCRIPCION A
SUBTOTAL O

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD
DESCRIPCION A
SUBTOTAL P

RENDIMIENTO
R

0.009

RENDIMIENTO
R

0.009

PRECIO UNIT.
B

TARIFA
B

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

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

VALOR UNITARIO
SON: VEINTE Y OCHO CENTAVOS DE DOLAR

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

HUGO A. SANCHEZ V.
ELABORADO

25.00

0.22
0.06
0.00
0.28

0.28
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
ESCUELA DE ING.CIVIL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO DE LA VIA QUE UNE LA COMUNIDAD DE NABUZO CON LA COMUNIDAD DE GAVINAY-CANTON PENIPE -
PARROQUIA PENIPE

RUBRO : SUB BASE CLASE 3 e=25cm
UNIDAD: M3

ITEM : 403-1

FECHA : JULIO DE 2016

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 0% de M.O. 0.00
MOTONIVELADORA 1.00 50.00 50.00 0.016 0.80
RODILLO VIBRATORIO LISO 1.00 40.00 40.00 0.016 0.64
TANQUERO 1.00 25.00 25.00 0.016 0.40
VOLQUETA 1.00 20.00 20.00 0.012 0.24
CARGADORA FRONTAL 1.00 40.00 40.00 0.012 0.48
SUBTOTAL M 2.56
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA  RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MOTONIVELADORA OP C1 1.00 3.66 3.66 0.016 0.06
RODILLO VIBRATORIO LISO OP C1 1.00 3.66 3.66 0.016 0.06
CARGADORA FRONTAL OP C1 1.00 3.66 3.66 0.012 0.04
ALBANIL EO D2 1.00 3.30 3.30 0.020 0.07
MAESTRO DE OBRA EO C2 1.00 3.39 3.39 0.008 0.03
PEON EO E2 2.00 3.26 6.52 0.020 0.13
CHOFER LICENCIA TIPO E TECI 2.00 4.79 9.58 0.015 0.14
SUBTOTAL N 0.53
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUB BASE CLASE 3 M3 1.020 8.00 8.16
AGUA M3 0.020 1.25 0.03
SUBTOTAL O 8.19
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 11.28
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 2.82
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14.10
VALOR UNITARIO 14.10

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

HUGO A. SANCHEZ V.
ELABORADO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
ESCUELA DE ING.CIVIL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO DE LA VIA QUE UNE LA COMUNIDAD DE NABUZO CON LA COMUNIDAD DE GAVINAY-CANTON PENIPE -

PARROQUIA PENIPE

RUBRO : TRANSPORTE DE MATERIAL DE SUB BASE CLASE 3 e=25cm
UNIDAD: M3-KM

TEM  :309-2(2)

FECHA : JULIO DE 2016

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
DESCRIPCION A B C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O.

VOLQUETA 1.00 20.00 20.00
SUBTOTAL M

MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA
DESCRIPCION A B C=AxB
CHOFER LICENCIATIPO E TECI1 1.00 4.79 4.79
SUBTOTAL N

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD
DESCRIPCION A
SUBTOTAL O

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD
DESCRIPCION A
SUBTOTAL P

RENDIMIENTO
R

0.009

RENDIMIENTO
R

0.009

PRECIO UNIT.
B

TARIFA
B

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

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

VALOR UNITARIO
SON: VEINTE Y OCHO CENTAVOS DE DOLAR

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

HUGO A. SANCHEZ V.
ELABORADO

25.00

0.22
0.06
0.00
0.28

0.28
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
ESCUELA DE ING.CIVIL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO DE LA VIA QUE UNE LA COMUNIDAD DE NABUZO CON LA COMUNIDAD DE GAVINAY-CANTON PENIPE -
PARROQUIA PENIPE

RUBRO : BASE GRANULAR CLASE 4 e=10cm
UNIDAD: M3

ITEM : 404-1

FECHA : JULIO DE 2016

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 0% de M.O. 0.00
MOTONIVELADORA 1.00 50.00 50.00 0.016 0.80
RODILLO VIBRATORIO LISO 1.00 40.00 40.00 0.016 0.64
TANQUERO 1.00 25.00 25.00 0.016 0.40
VOLQUETA 1.00 20.00 20.00 0.012 0.24
CARGADORA FRONTAL 1.00 40.00 40.00 0.012 0.48
SUBTOTAL M 2.56
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA  RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MOTONIVELADORA OP Cl1 1.00 3.66 3.66 0.016 0.06
RODILLO VIBRATORIO LISO OP C1 1.00 3.66 3.66 0.016 0.06
CARGADORA FRONTAL OP C1 1.00 3.66 3.66 0.012 0.04
ALBARIIL EO D2 1.00 3.30 3.30 0.020 0.07
MAESTRO DE OBRA EO C2 1.00 3.39 3.39 0.008 0.03
PEON EO E2 2.00 3.26 6.52 0.020 0.13
CHOFER LICENCIA TIPO E TECI 2.00 4.79 9.58 0.015 0.14
SUBTOTAL N 0.53
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
BASE GRANULAR CLASE 4 M3 1.020 10.00 10.20
AGUA M3 0.020 1.25 0.03
SUBTOTAL O 10.23
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 13.32
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 3.33
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 16.65
VALOR UNITARIO 16.65

SON: DIECISEIS DOLARES CON SESENTA Y CINCO CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

HUGO A. SANCHEZ V.
ELABORADO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
ESCUELA DE ING.CIVIL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO DE LA VIA QUE UNE LA COMUNIDAD DE NABUZO CON LA COMUNIDAD DE GAVINAY-CANTON PENIPE -

PARROQUIA PENIPE

RUBRO : TRANSPORTE DE BASE GRANULAR CLASE 4 e=10cm
UNIDAD: M3-KM

TEM  :309-2(2)

FECHA : JULIO DE 2016

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
DESCRIPCION A B C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O.

VOLQUETA 1.00 20.00 20.00
SUBTOTAL M

MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA
DESCRIPCION A B C=AxB
CHOFER LICENCIATIPO E TECI1 1.00 4.79 4.79
SUBTOTAL N

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD
DESCRIPCION A
SUBTOTAL O

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD
DESCRIPCION A
SUBTOTAL P

RENDIMIENTO
R

0.009

RENDIMIENTO
R

0.009

PRECIO UNIT.
B

TARIFA
B

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

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

VALOR UNITARIO
SON: VEINTE Y OCHO CENTAVOS DE DOLAR

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

HUGO A. SANCHEZ V.
ELABORADO

25.00

0.22
0.06
0.00
0.28

0.28
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
ESCUELA DE ING.CIVIL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO DE LA VIA QUE UNE LA COMUNIDAD DE NABUZO CON LA COMUNIDAD DE GAVINAY-CANTON PENIPE -
PARROQUIA PENIPE

RUBRO : ACABADO DE LA OBRA BASICA EXISTENTE
UNIDAD: M2

ITEM  :308-2(1)

FECHA : JULIO DE 2016

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.01
MOTONIVELADORA 1.00 50.00 50.00 0.003 0.15
RODILLO VIBRATORIO LISO 1.00 40.00 40.00 0.003 0.12
CAMION CISTERNA 1.00 10.00 10.00 0.003 0.03
SUBTOTAL M 0.31
MANO DE OBRA CANTIDAD  JORNAL/HR  COSTO HORA  RENDIMIENTO cosTo
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MOTONIVELADORA OP C1 1.00 3.66 3.66 0.003 0.01
RODILLO AUTOPROPULSADO OP C2 1.00 3.48 3.48 0.003 0.01
CHOFER LICENCIA TIPO E TEC1 1.00 4.79 4.79 0.003 0.01
ALBANIL EO D2 1.00 3.30 3.30 0.003 0.01
PEON EO E2 4.00 3.26 13.04 0.003 0.04
MAESTRO DE OBRA EO C2 1.00 3.39 3.39 0.020 0.07
SUBTOTAL N 0.15
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD  PRECIO UNIT. cosTo
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA cosTo
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.46
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 0.12
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.58
VALOR UNITARIO 0.58

SON: CINCUENTA Y OCHO CENTAVOS DE DOLAR
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

HUGO A. SANCHEZ V.
ELABORADO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
ESCUELA DE ING.CIVIL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO DE LA VIA QUE UNE LA COMUNIDAD DE NABUZO CON LA COMUNIDAD DE GAVINAY-CANTON PENIPE -

PARROQUIA PENIPE

RUBRO : ASFALTO MC PARA IMPRIMACION

UNIDAD: LT
MTEM  : 4052 (1)
FECHA : JULIO DE 2016 "
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.00
DISTRIBUIDOR DE ASFALTO 1.00 55.00 55.00 0.002 0.11
ESCOBA AUTOPROPULSADA 1.00 15.00 15.00 0.002 0.03
SUBTOTAL M 0.14
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
INSPECTOR DE OBRA EO B3 1.00 3.66 3.66 0.002 0.01
AYUDANTE EO E2 1.00 3.26 3.26 0.002 0.01
PEON EO E2 1.00 3.26 3.26 0.002 0.01
CHOFER LICENCIATIPO E TE C1 1.00 4.79 4.79 0.002 0.01
DISTRIBUIDOR DE ASFALTO OP C2 1.00 3.48 3.48 0.002 0.01
SUBTOTAL N 0.05
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD  PRECIO UNIT. cosTo
DESCRIPCION A B C=AxB
ASFALTO RC-250 LT 0.750 0.35 0.26
DIESEL GAL 0.250 1.00 0.25
SUBTOTAL O 0.51
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA cosTo
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.70
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 0.18
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.88
VALOR UNITARIO 0.88

SON: OCHENTA Y OCHO CENTAVOS DE DOLAR
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

HUGO A. SANCHEZ V.
ELABORADO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
ESCUELA DE ING. CIVIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO DE LA VIA QUE UNE LA COMUNIDAD DE NABUZO CON LA COMUNIDAD DE GAVINAY-CANTON PENIPE -
PARROQUIA PENIPE

RUBRO : CAPA DE RODADURA DE HORMIGON ASFALTICO MEZCLADO EN PLANTA e=5cm
UNIDAD: M2

ITEM 1 405-5.19

FECHA : JULIO DE 2016

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.00
PLANTA ASFALTICA CEDARAPIS 120 1.00 130.00 130.00 0.002 0.26
TERMINADORA DE ASFALTO BARBER 1.00 50.00 50.00 0.010 0.50
RODILLO VIBRATORIO LISO 1.00 40.00 40.00 0.002 0.08
RODILLO NEUMATICO PS-100 1.00 35.00 35.00 0.048 1.68
CARGADORA FRONTAL 1.00 40.00 40.00 0.050 2.00
SUBTOTAL M 4.52
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA  RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ACABADORA DE PAV. ASFALTICO OP C2 1.00 3.48 3.48 0.002 0.01
PLANTA ASFALTICA OP C1 1.00 3.66 3.66 0.002 0.01
CARGADORA FRONTAL OP Cl1 1.00 3.66 3.66 0.002 0.01
RODILLO AUTOPROPULSADO OP C2 1.00 3.48 3.48 0.002 0.01
MAESTRO DE OBRA EO C2 1.00 3.39 3.39 0.002 0.01
PEON EOE2 1.00 3.26 3.26 0.010 0.03
SUBTOTAL N 0.08
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ASFALTO KG 8.000 0.40 3.20
MATERIAL PARA CARPETA M3 0.070 15.00 1.05
DIESEL GAL 0.400 1.00 0.40
MEZCLA ASFALTICA M3 1.590 0.40 0.64
SUBTOTAL O 5.29
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 9.89
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 2.47
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12.36
VALOR UNITARIO 12.36

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

HUGO A. SANCHEZ V.
ELABORADO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
ESCUELA DE ING.CIVIL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO DE LA VIA QUE UNE LA COMUNIDAD DE NABUZO CON LA COMUNIDAD DE GAVINAY-CANTON PENIPE -
PARROQUIA PENIPE

RUBRO : EXCAVACION Y RELLENO PARA ESTRUCTURAS
UNIDAD: M3

ITEM : 518

FECHA : JULIO DE 2016

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  RENDIMIENTO cosTo
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.04
RETROEXCAVADORA 1.00 50.00 50.00 0.045 2.25
COMPACTADOR MECANICO 1.00 3.50 3.50 0.030 0.1
SUBTOTAL M 2.40
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
RETROEXCAVADORA OP C1 1.00 3.66 3.66 0.045 0.16
ALBANIL EO D2 1.00 3.30 3.30 0.085 0.28
MAESTRO DE OBRA EO C2 1.00 3.39 3.39 0.045 0.15
PEON EO E2 1.00 3.26 3.26 0.045 0.15
SUBTOTAL N 0.74
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COosTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COsTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.14
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 0.79
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.93
VALOR UNITARIO 3.93

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

HUGO A. SANCHEZ V.
ELABORADO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
ESCUELA DE ING.CIVIL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO DE LA VIA QUE UNE LA COMUNIDAD DE NABUZO CON LA COMUNIDAD DE GAVINAY-CANTON PENIPE -
PARROQUIA PENIPE

RUBRO : EXCAVACION PARA CUNETAS Y ENCAUSAMIENTOS-CUNETAS LATERALES Y ZANJAS
UNIDAD: M3

ITEM  :307-3(1)

FECHA : JULIO DE 2016

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.03
RETROEXCAVADORA 1.00 50.00 50.00 0.045 2.25
COMPACTADOR MECANICO 1.00 3.50 3.50 0.030 0.11
SUBTOTAL M 2.39
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA  RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
RETROEXCAVADORA OP C1 1.00 3.66 3.66 0.045 0.16
ALBANIL EO D2 1.00 3.30 3.30 0.086 0.28
MAESTRO DE OBRA EO C2 1.00 3.39 3.39 0.020 0.07
PEON EO E2 1.00 3.26 3.26 0.045 0.15
SUBTOTAL N 0.66
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.05
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 0.76
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.81
VALOR UNITARIO 3.81

SON: TRES DOLARES CON OCHENTA Y UN CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

HUGO A. SANCHEZ V.
ELABORADO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
ESCUELA DE ING.CIVIL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO DE LA VIA QUE UNE LA COMUNIDAD DE NABUZO CON LA COMUNIDAD DE GAVINAY-CANTON PENIPE -
PARROQUIA PENIPE

RUBRO : TUBERIA DE ACERO CORRUGADO (D=1.00M, E=2.5MM)
UNIDAD: ML

ITEM  : 602-(2A)

FECHA : JULIO DE 2016

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  RENDIMIENTO CosTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.41
SUBTOTAL M 0.41
MANO DE OBRA CANTIDAD  JORNAL/HR ~ COSTO HORA  RENDIMIENTO cosTo
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 3.00 3.26 9.78 0.500 4.89
ALBAKNIL EO D2 1.00 3.30 3.30 0.500 1.65
MAESTRO DE OBRA EO C2 1.00 3.39 3.39 0.500 1.70
SUBTOTAL N 8.24
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD  PRECIO UNIT. cosTo
DESCRIPCION A B C=AxB
TUBERIA DE ACERO CORRUGADO D=1.00M, E=2.5MM M 1.000 170.00 170.00
SUBTOTAL O 170.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA CosTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 178.65
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 44.66
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 223.31
VALOR UNITARIO 223.31

SON: DOSCIENTOS VEINTE Y TRES DOLARES CON TREINTA Y UN CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

HUGO A. SANCHEZ V.
ELABORADO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
ESCUELA DE ING.CIVIL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO DE LA VIA QUE UNE LA COMUNIDAD DE NABUZO CON LA COMUNIDAD DE GAVINAY-CANTON PENIPE -
PARROQUIA PENIPE

RUBRO : HORMIGON ESTRUCTURAL DE CEMENTO PORTLAND, CLASE C (FC=210KG/CM2)
UNIDAD: M3

ITEM 1 503 (3)

FECHA : JULIO DE 2016

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 2.30
CONCRETERA 1.00 5.00 5.00 1.500 7.50
VIBRADOR 1.00 5.00 5.00 1.500 7.50
SUBTOTAL M 17.30
MANO DE OBRA CANTIDAD  JORNAL/HR ~ COSTO HORA  RENDIMIENTO cosTo
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO DE OBRA EO C2 1.00 3.39 3.39 0.500 1.70
ALBARIIL EO D2 2.00 3.30 6.60 1.500 9.90
CARPINTERO EO D2 2.00 3.30 6.60 1.500 9.90
PEON EO E2 5.00 3.26 16.30 1.500 24.45
SUBTOTAL N 45.95
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
AGUA M3 0.196 1.25 0.25
ARENA PARA HORMIGON M3 0.460 12.00 5.52
CEMENTO PORTLAND KG 375.000 0.15 56.25
RIPIO PARA HORMIGON M3 0.690 12.00 8.28
TABLA DE ENCOFRADO U 4.620 2.40 11.09
TIRAS DE MADERA (4*1*240 CM) U 3.360 0.70 2.35
CLAVOS KG 1.500 2.20 3.30
ADITIVO PARA HORMIGON LT 0.600 1.50 0.90
SUBTOTAL O 87.94
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 151.19
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 37.80
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 188.99
VALOR UNITARIO 188.99

SON: CIENTO OCHENTA Y OCHO DOLARES CON NOVENTA Y NUEVE CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

HUGO A. SANCHEZ V.
ELABORADO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

ESCUELA DE ING.CIVIL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO DE LA VIA QUE UNE LA COMUNIDAD DE NABUZO CON LA COMUNIDAD DE GAVINAY-CANTON PENIPE -

PARROQUIA PENIPE

RUBRO : SENALIZACION AMBIENTAL (CONCIENCIATIVA) 2.40x1.20m

UNIDAD: U
TEM @214 (1)
FECHA : JULIO DE 2016
ESPECIFIC ACIONES:

EQUIPO
DESCRIPCION

Herramienta Menor 5% de M.O.

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA
DESCRIPCION
PEON

ALBANIL

SUBTOTAL N

MATERIALES
DESCRIPCION
SENALES AMBIENTALES

SUBTOTAL O

TRANSPORTE
DESCRIPCION

SUBTOTAL P

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  RENDIMIENTO
A B C=AxB R
CANTIDAD  JORNAL/HR COSTO HORA  RENDIMIENTO
A B C=AxB R
EO E2 1.00 3.26 3.26 1.000
EO D2 1.00 3.30 3.30 0.750
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT.
A B
u 1.000 290.00
UNIDAD CANTIDAD TARIFA
A B
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00

OTROS INDIRECTOS(%)
COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR UNITARIO

SON: TRESCIENTOS SETENTA DOLARES CON CUATRO CENTAVOS

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

HUGO A. SANCHEZ V.
ELABORADO

296.03
74.01
0.00
370.04

370.04
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
ESCUELA DE ING.CIVIL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO DE LA VIA QUE UNE LA COMUNIDAD DE NABUZO CON LA COMUNIDAD DE GAVINAY-CANTON PENIPE -
PARROQUIA PENIPE

RUBRO : AGUA PARA CONTROL DE POLVO
UNIDAD: M3

TEM  :207 (1)

FECHA : JULIO DE 2016

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  RENDIMIENTO cosTo
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.10
TANQUERO 1.00 25.00 25.00 0.250 6.25
SUBTOTAL M 6.35
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
CHOFER LICENCIATIPO E TECI 1.00 4.79 4.79 0.250 1.20
AYUDANTE DE MAQUINARIA STC3 1.00 3.35 3.35 0.250 0.84
SUBTOTAL N 2.04
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD  PRECIO UNIT. cosTo
DESCRIPCION A B C=AxB
AGUA M3 0.100 1.25 0.13
SUBTOTAL O 0.13
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8.52
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 2.13
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10.65
VALOR UNITARIO 10.65

SON: DIEZ DOLARES CON SESENTA Y CINCO CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

HUGO A. SANCHEZ V.
ELABORADO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
ESCUELA DE ING.CIVIL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO DE LA VIA QUE UNE LA COMUNIDAD DE NABUZO CON LA COMUNIDAD DE GAVINAY-CANTON PENIPE -

PARROQUIA PENIPE

RUBRO : HOMBRES TRABAJANDO (0.60X0.40)M
UNIDAD: U

ITEM 1204 (1)

FECHA : JULIO DE 2016

ESPECIFICACIONES:
EQUIPO CANTIDAD

DESCRIPCION A
Herramienta Menor 0% de M.O.

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA CANTIDAD
DESCRIPCION A

SUBTOTAL N

MATERIALES
DESCRIPCION
SENAL PREVENTIVA HOMBRES TRABAJANDO 0.40X0.60

SUBTOTAL O

TRANSPORTE
DESCRIPCION

SUBTOTAL P

TARIFA COSTO HORA
B C=AxB

JORNAL/HR COSTO HORA

B C=AxB
UNIDAD CANTIDAD
A
U 1.000
UNIDAD CANTIDAD
A

RENDIMIENTO
R

RENDIMIENTO
R

PRECIO UNIT.
B
35.00

TARIFA
B

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

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

VALOR UNITARIO

SON: CUARENTA Y TRES DOLARES CON SETENTA Y CINCO CENTAVOS

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

HUGO A. SANCHEZ V.
ELABORADO

25.00

35.00
8.75
0.00

43.75

43.75
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
ESCUELA DE ING.CIVIL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO DE LA VIA QUE UNE LA COMUNIDAD DE NABUZO CON LA COMUNIDAD DE GAVINAY-CANTON PENIPE -

PARROQUIA PENIPE

RUBRO : VIA EN CONSTRUCCION (1.20X0.60)M
UNIDAD: U

ITEM 1204 (8)

FECHA : JULIO DE 2016

ESPECIFICACIONES:
EQUIPO CANTIDAD

DESCRIPCION A
Herramienta Menor 0% de M.O.

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA CANTIDAD
DESCRIPCION A

SUBTOTAL N

MATERIALES
DESCRIPCION
SENAL PREVENTIVA VIA EN CONSTRUCCION 1.20X0.60M

SUBTOTAL O

TRANSPORTE
DESCRIPCION

SUBTOTAL P

TARIFA COSTO HORA
B C=AxB
JORNAL/HR COSTO HORA
B C=AxB
UNIDAD CANTIDAD
A
U 1.000
UNIDAD CANTIDAD
A

RENDIMIENTO
R

RENDIMIENTO
R

PRECIO UNIT.
B
75.00

TARIFA
B

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

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

VALOR UNITARIO

SON: NOVENTA Y TRES DOLARES CON SETENTA Y CINCO CENTAVOS

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

HUGO A. SANCHEZ V.
ELABORADO

25.00

75.00
18.75

0.00
93.75

93.75
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

ESCUELA DE ING.CIVIL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO DE LA VIA QUE UNE LA COMUNIDAD DE NABUZO CON LA COMUNIDAD DE GAVINAY-CANTON PENIPE -

PARROQUIA PENIPE

RUBRO : SENALES REGULATORIAS
UNIDAD: U

MEM  :709 (1)

FECHA : JULIO DE 2016
ESPECIFICACIONES:

EQUIPO

DESCRIPCION

Herramienta Menor 5% de M.O.

SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
MAESTRO DE OBRA
ALBANIL

PEON

SUBTOTAL N

MATERIALES

DESCRIPCION

SENAL REGULATORIA DE 0.60X0.60M
AGUA

ARENA PARA HORMIGON
CEMENTO PORTLAND

RIPIO PARA HORMIGON

SUBTOTAL O

TRANSPORTE
DESCRIPCION

SUBTOTAL P

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=AxB
CANTIDAD  JORNAL/HR COSTO HORA
A B C=AxB
EO C2 1.00 3.39 3.39
EO D2 1.00 3.30 3.30
EO E2 1.00 3.26 3.26
UNIDAD CANTIDAD
A
U 1.000
M3 0.025
M3 0.025
KG 12.000
M3 0.050
UNIDAD CANTIDAD
A

RENDIMIENTO
R

RENDIMIENTO
R
0.100
1.000
1.000

PRECIO UNIT.
B
100.00
1.25
12.00
0.15
12.00

TARIFA
B

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

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

VALOR UNITARIO

SON: CIENTO TREINTA Y SIETE DOLARES CON CUARENTA Y OCHO CENTAVOS

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

HUGO A. SANCHEZ V.
ELABORADO

25.00

109.98
27.50
0.00
137.48

137.48
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

ESCUELA DE ING.CIVIL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO DE LA VIA QUE UNE LA COMUNIDAD DE NABUZO CON LA COMUNIDAD DE GAVINAY-CANTON PENIPE -

PARROQUIA PENIPE

RUBRO : SENALES PREVENTIVAS
UNIDAD: U

ITEM 1709 (2)

FECHA : JULIO DE 2016
ESPECIFICACIONES:

EQUIPO

DESCRIPCION

Herramienta Menor 5% de M.O.

SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
MAESTRO DE OBRA
ALBANIL

PEON

SUBTOTAL N

MATERIALES

DESCRIPCION

SENAL PREVENTIVA DE 0.60X0.60M
AGUA

ARENA PARA HORMIGON
CEMENTO PORTLAND

RIPIO PARA HORMIGON

SUBTOTAL O

TRANSPORTE
DESCRIPCION

SUBTOTAL P

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=AxB
CANTIDAD  JORNAL/HR COSTO HORA
A B C=AxB
EO C2 1.00 3.39 3.39
EOC D2 1.00 3.30 3.30
EO E2 1.00 3.26 3.26
UNIDAD CANTIDAD
A
U 1.000
M3 0.025
M3 0.025
KG 12.000
M3 0.050
UNIDAD CANTIDAD
A

RENDIMIENTO
R

RENDIMIENTO
R
0.100
1.000
1.000

PRECIO UNIT.
B
100.00
1.25
12.00
0.15
12.00

TARIFA
B

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

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

VALOR UNITARIO

SON: CIENTO TREINTA Y SIETE DOLARES CON CUARENTA Y OCHO CENTAVOS

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

HUGO A. SANCHEZ V.
ELABORADO

25.00

109.98
27.50
0.00
137.48

137.48

315




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
ESCUELA DE ING.CIVIL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO DE LA VIA QUE UNE LA COMUNIDAD DE NABUZO CON LA COMUNIDAD DE GAVINAY-CANTON PENIPE -
PARROQUIA PENIPE

RUBRO : SENALES INFORMATIVAS
UNIDAD: U

ITEM 1709 (3)

FECHA : JULIO DE 2016

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.37
SUBTOTAL M 0.37
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA  RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO DE OBRA EO C2 1.00 3.39 3.39 0.250 0.85
ALBANIL EO D2 1.00 3.30 3.30 1.000 3.30
PEON EO E2 1.00 3.26 3.26 1.000 3.26
SUBTOTAL N 7.41
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SENAL INFORMATIVA 2.10X2.10M U 1.000 120.00 120.00
AGUA M3 0.035 1.25 0.04
ARENA PARA HORMIGON M3 0.045 12.00 0.54
CEMENTO PORTLAND KG 25.000 0.15 3.75
RIPIO PARA HORMIGON M3 0.080 12.00 0.96
SUBTOTAL O 125.29
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 133.07
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 33.27
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 166.34
VALOR UNITARIO 166.34

SON: CIENTO SESENTA Y SEIS DOLARES CON TREINTA Y CUATRO CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

HUGO A. SANCHEZ V.
ELABORADO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
ESCUELA DE ING.CIVIL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO DE LA VIA QUE UNE LA COMUNIDAD DE NABUZO CON LA COMUNIDAD DE GAVINAY-CANTON PENIPE -
PARROQUIA PENIPE

RUBRO : MARCAS DE PAVIMENTO (PINTURA) (DISCONTINUA CENTRAL DE 15CM Y LINEAS DE BORDE 10CM)
UNIDAD: M

ITEM 1706 (1)

FECHA : JULIO DE 2016

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  RENDIMIENTO cosTo
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.00
MAQUINA TERMOPLASTICA 1.00 12.00 12.00 0.005 0.06
SUBTOTAL M 0.06
MANO DE OBRA CANTIDAD  JORNAL/HR ~ COSTO HORA  RENDIMIENTO cosTo
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 1.00 3.26 3.26 0.005 0.02
PINTOR EO D2 1.00 3.30 3.30 0.005 0.02
SUBTOTAL N 0.04
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD  PRECIO UNIT. cosTo
DESCRIPCION A B C=AxB
PINTURA ESMALTE PARA TRAFICO C GLN 0.033 25.00 0.83
DISOLVENTE XISOL KG 0.021 5.00 0.11
SUBTOTAL O 0.94
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.04
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 0.26
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.30
VALOR UNITARIO 1.30

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

HUGO A. SANCHEZ V.
ELABORADO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
ESCUELA DE ING.CIVIL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO DE LA VIA QUE UNE LA COMUNIDAD DE NABUZO CON LA COMUNIDAD DE GAVINAY-CANTON PENIPE -

PARROQUIA PENIPE

RUBRO : MARCAS SOBRESALIENTES DEL PAVIMENTO (BIDIRECCIONALES)

UNIDAD: U
ITEM 706 (3)
FECHA : JULIO DE 2016

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
DESCRIPCION B C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O.

SOPLETE 1.00 2.00 2.00
EQUIPO DE HIBROLAVADO 1.00 4.00 4.00
SUBTOTAL M

MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA
DESCRIPCION B C=AxB
PEON EO E2 1.00 3.26 3.26
MAESTRO DE OBRA EO C2 1.00 3.39 3.39
SUBTOTAL N

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD
DESCRIPCION A
TACHAS REFLECTIVAS BIDIRECCION u 1.000
EPOXICO PARA TACHAS gl 0.006
SUBTOTAL O

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD
DESCRIPCION A
SUBTOTAL P

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

HUGO A. SANCHEZ V.
ELABORADO

RENDIMIENTO
R

0.005
0.005

RENDIMIENTO
R
0.005
0.005

PRECIO UNIT.
B
3.20
90.00

TARIFA
B

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

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

VALOR UNITARIO

25.00

COosTO
D=CxR

3.81
0.95
0.00
4.76

4.76
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

ESCUELA DE ING.CIVIL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO DE LA VIA QUE UNE LA COMUNIDAD DE NABUZO CON LA COMUNIDAD DE GAVINAY-CANTON PENIPE -

PARROQUIA PENIPE

RUBRO : MARCAS SOBRESALIENTES DEL PAVIMENTO (UNIDIRECCIONALES)

UNIDAD: U
TEM 706 (3)
FECHA : JULIO DE 2016
ESPECIFIC ACIONES:

EQUIPO
DESCRIPCION

Herramienta Menor 5% de M.O.
SOPLETE
EQUIPO DE HIBROLAVADO

SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION

PEON

MAESTRO DE OBRA

SUBTOTAL N

MATERIALES

DESCRIPCION

TACHAS REFLECTIVAS UNIDIRECCION
EPOXICO PARA TACHAS

SUBTOTAL O

TRANSPORTE
DESCRIPCION

SUBTOTAL P

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  RENDIMIENTO
A B C=AxB R
1.00 2.00 2.00 0.005
1.00 4.00 4.00 0.005

CANTIDAD  JORNAL/HR COSTO HORA  RENDIMIENTO

A B C=AxB R
EO E2 1.00 3.26 3.26 0.005
EO C2 1.00 3.39 3.39 0.005
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT.
A B
u 1.000 2.90
gl 0.006 20.00
UNIDAD CANTIDAD TARIFA
A B

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

COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR UNITARIO

SON: CUATRO DOLARES CON TREINTA Y NUEVE CENTAVOS

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

HUGO A. SANCHEZ V.
ELABORADO

COSTO
D=CxR

3.51
0.88
0.00
4.39

4.39
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7.10.5. CRONOGRAMA

1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES
RUBRO |DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD P. UNITARIO [P. TOTAL 1] 2| 3]als]|e]| 7] 8| 9]rwo]1n]12|13]1a]15]16|17] 18] 19] 20[21] 22| 23] 24| 25] 26]27]28
TRABAJOS EN LA VIA
OBRAS PRELIMINARES /’
221-(1) [MOVILIZACION E INSTALACION GLB 1.00 1,890.00 1,890.00 1,890.00 /
203-(1) |[CAMPAMENTO PRINCIPAL Y OBRAS CONEXAS GLB 1.00 3,550.00 3,550.00 3,550.00 /
302-1 |DESBROCE, DESBOSQUEY LIMPIEZA HA 3.86 360.15 1,390.18 1,390.18 /
1 REPLANTEO Y NIVELACION KM 4.22 199.45 841.68 841.68 /
MOVIMIENTO DE TIERRAS /
303-4 (1) [EXCAVACION SIN CLASIFICACION M3 165,993.88 2.84 471,422.62 377,138.10 94,284.52 /
309-2(2) [fRANSPORTE DE MATERIAL DE EXCAVACION (TRANSPORTE LIBRE 500M) M3-KM 922,020.18 0.28 258,165.65 206,532.52 51,633.13 /
CALZADA
403-1 |SUB BASE CLASE 3 e=25cm M3 6,986.83 14.10 98,514.30 98,514?
309-2(2) | TRANSPORTE DE MATERIAL DE SUB BASE CLASE 3 e=25cm M3-KM 111,789.28 0.28 31,301.00 31 ,SMOO
404-1 |BASE GRANULAR CLASE 4 e=10cm M3 2,603.27 16.65 43,344.45 ,010.00 4,334.45
309-2(2)|TRANSPORTE DE BASE GRANULAR CLASE 4 e=10cm| M3-KM 41,652.32 0.28 11,662.65 / 10,496.38 1,166.27
308-2(1)|ACABADO DE LA OBRA BASICA EXISTENTE M2 38,640.00 0.58 22,411.20 22,411 .29/
405-2 (1) [ASFALTO MC PARA IMPRIMACION LT 57,960.00 0.88 51,004.80 / 51,004.80
405-5.19 [cAPA DE RODADURA DE HORMIGON ASFALTICO MEZCLADO EN PLANTA e=5cm M2 30,240.00 12.36 373,766.40 / 37.376.64 336.389.76
DRENAJE /
518 EXCAVACION Y RELLENO PARA ESTRUCTURAS M3 54.00 3.93 212.22 212.22 /
B07-3( 1) [EXCAVACION PARA CUNETAS ¥ ENCAUSAMIENTOS-CUNETAS LATERALES ¥ ZANJAS M3 2,093.12 3.81 7.974.79 / 6,3}9./83 1.594.96
602-(2A) |TUBERIA DE ACERO CORRUGADO (D=1.00M, E=2.5MM) ML 108.00 223.31 24,117.48 1 2,058.74 /§,058.74
503 (3) |HORMIGON ESTRUCTURAL DE CEMENTO PORTLAND, CLASE C (FC=210KG/CM2) M3 621.24 188.99 117,408.15 11 7,408/1 5
OBRAS DE MITIGACION AMBIENTAL /
214 (1) [SENALIZACION AMBIENTAL (CONCIENCIATVA) 2.40x 1.20m U 4.00 370.04 1.480.16 4/t4.¢5 44405 44405 148.01
207 (1) |AGUA PARA CONTROL DE POLVO M3 32.00 10.65 340.80 / / 340.80
SENALIZACION PREVENTIVA / /
204 (1) |HOMBRES TRABAJANDO (0.60X0.60)M U 4.00 43.75 175.00 / /35 00 35.00 35.00 35.00 35.00
204 (8) |VIA EN CONSTRUCCION (1.20X0.60)M u 4.00 93.75 375.00 / / 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00
SENALIZACION Y SEGURIDAD //
709 (1) [SENALES REGULATORIAS [V 8.00 137.48 1,099.84 // 109.98 989.86
709 (2) [SENALES PREVENTIVAS [V 80.00 137.48 10,998.40 // 1,099.84 9,898.56
709 (3) |SENALES INFORMATIVAS u 6.00 166.34 998.04 // 99.80 898.24
706 (1) [uarcasor savivento eniie (sconinua conealoe 1cs v Easot soxoe 106 M 12,660.00 1.30 16,458.00 // 16,458.00
706 (3) |MARCAS SOBRESALIENTES DEL PAVIM ENTO (BIDIRECCIONALES) u 352.00 4.76 1,675.52 // 1,675.52
706 (3) |MARCAS SOBRESALIENTES DEL PAVIM ENTO (U NIDIREC CIONALES) u 706.00 4.39 3,099.34 V 3,099.34
INVERSION MENSUAL 1,555,677.67 7,671.86 713,903.78 187.321.47 181,470.69 94,140.17 338,150.18 33,019.52
AV ANCE MENSUAL (%) 0.49 45.89 12.04 11.67 6.05 21.74 2.12
INVERSION ACUMULADA AL 100% (linea e=1p) 7.671.86 721,575.64 908,897.11 1,090,367.80 1,184,507.97 1,522,658.15 1,555,677.67
AV ANCE ACUMULADO (%) 0.49 46.38 58.42 70.09 76.14 97.88 100.00
INVERSION ACUMULADA AL 80% (linea e=0.5p) 6,137.49 577,260.51 727,117.69 872,294.24 947,606.38 1,218,126.52 1,244,542.14
AV ANCE ACUMULADO (%) 0.39 37.11 46.74 56.07 60.91 78.30 80.00

320




CAPITULO VIII
. BIBLIOGRAFIA

NEVI-12-MTOP Norma Ecuatoriana vial, VOLUMEN N°2 - LIBRO “A”
NORMA PARA ESTUDIOS Y DISENOS VIALES

NEVI-12-MTOP Norma Ecuatoriana vial, VOLUMEN N°2 - LIBRO “B”
NORMA PARA ESTUDIOS Y DISENOS VIALES

NEVI-12-MTOP  Norma  Ecuatoriana  vial, VOLUMEN N3 -
ESPECIFICACIONES GENERALES PARA LA CONSTRUCCION DE
CAMINOS Y PUENTES

NORMAS DE DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS 2003 DEL
MTOP. (2003). Ministerio de Transporte de Obras Publicas. Republica del
Ecuador. MOP -001-F.2000

TIPPETTS-ABBET- MCCARTHY-STRATTON,"” Normas de disefio
Geométrico de carreteras del MOP" libro1973 VEN TE, Chow. (1982).
Hidraulica de los canales abiertos. Editorial Dian. Meéxico.

Guia AASHTO para el disefio de estructuras de pavimento 1993

INAMHI, Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia

IGM, Instituto Geografico Militar.

Norma Ecuatoriana Vial NEVI, Volumen 5, “PROCEDIMIENTOS DE
OPERACION Y SEGURIDAD VIAL”

REGLAMENTO TECNICO ECUATORIANO RTE INEN 004
“SENALIZACION VIAL, PARTE 1: SENALIZACION VERTICAL”
REGLAMENTO  TECNICO ECUATORIANO RTE INEN 004
“SENALIZACION VIAL, PARTE 2: SENALIZACION HORIZONTAL”
REGLAMENTO  TECNICO ECUATORIANO RTE INEN 004
“SENALIZACION VIAL, PARTE 3: SENALES DE ViAS”

REGLAMENTO TECNICO ECUATORIANO RTE INEN 004
“SENALIZACION VIAL, PARTE 4: ALFABETOS NORMALIZADOS”

321



Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 0696:2011 “Aridos, Analisis
granulométrico en los aridos, fino y grueso ”

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 0691:82 “Determinacién del Limite
Liquido método casa Grande”

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 0692:82 “Determinacién del Limite
Plastico”

Norma AMERICAN SOCIETY FOR TESTING MATERIALS ASTM D 698-
70 Compactacién: Relacion densidad- humedad

Norma AASHTO T 180-93 CBR: Disefio, para uso estructural del pavimento

322



9.

CAPITULO IX

CONCLUSIONES

Con el resultado del conteo de trafico se determiné el orden de la via para el
presente proyecto siendo esta de tipo IV con un total de 113 vehiculos por dia.
Dentro del disefio horizontal se utiliza como radio minimo de curvatura el de 25
m ademas una velocidad de disefio de 25 km /h.

En el disefio horizontal se establece como limite para gradientes de un 12%
debido a que la superficie es de tipo montafioso .

Se establecié la metodologia de aplicacion dentro del software CIVIL 3D 2016
para control dentro de cada uno de los alineamientos tanto horizontal como
vertical.

Se genera el disefio geométrico de la via que une las comunidades de Nabuzo y
Gavifiay aplicando la normativa ecuatoriana vigente, y adaptandola al software
Civil 3D 2016.

El programa adaptado a la normativa ecuatoriana de MTOP nos permite
controlar con los valores minimos permitidos en la norma para de esta manera
obtener dibujos y datos 6ptimos para la ejecucion de un proyecto vial.

El proyecto cuenta con sefializacion tanto vertical como horizontal, mediante el
uso de marcas en el pavimento y sefiales de tipo preventivo, regulatorio e

informativo, lo cual busca lograr un transito eficiente y seguro a los usuarios

Mediante el anélisis de la pluviometria se identifico que en situaciones normales,
los meses de menor pluviosidad son: los meses de mayo, junio, julio, agosto y
septiembre; concluyendo que estos son los méas apropiados para ejecutar y
desarrollar actividades como: estudio, construccion, reconstruccion o
mantenimiento del proyecto.

La cuenca hidrografica analizada presenta un area de drenaje de 70.96 km2, y un

perimetro de 36.38 km, por lo que se ha determinado el area de estudio se
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clasifica como una micro-cuenca.
Se adoptado como seccion transversal de cuneta a una seccion triangular, esto
debido a la facilidad que presenta en el momento de su construccién, generando

ademas ventajas en cuanto a su costo y mantenimiento.

., 3 .
Se determiné que al comparar tanto el caudal real (0.354 M /S) como velocidad

real (3.13 M/) se obtuvo valores inferiores al caudal admitido (0.435 mg/S )y

velocidad admitida (3.85 ™M/s), razén por las cual las dimensiones de la cuneta
cumplen adecuadamente los parametros de disefio.

En nuestro pais contamos con la Norma Ecuatoriana Vial, la cual expone los
principales criterios para la realizacion de un proyecto de sefializacion, cabe
recalcar que dicha normativa se apoya en el Reglamento Técnico Ecuatoriano
INEN 004.

El proyecto cuenta con sefializacion tanto vertical como horizontal, mediante el
uso de marcas en el pavimento y sefiales de tipo preventivo, regulatorio e
informativo, lo cual busca lograr un transito eficiente y seguro a los usuarios.

El dato de volimenes es generado por el programa ya que una de las opciones de

este software es la de generar reportes de volumenes y materiales.
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CAPITULO X

10.ANEXO

10.1.ANEXO FOTOGRAFICO

Superficie de terreno que existe en la

comunidad de Nabuzo.

Estacion para toma de datos
topografico con el Equipo TRIMBLE
M3

325



Recoleccion de datos en la via
Nabuzo Gavifiay cad 30 metros

aproximadamente.

Levantamiento  topogréafico en
estacion Ubicado en el sector de
Nabuzo Bajo

Colocacion de tamices para ensayo

granulométrico.
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Colocacién de muestras de suelo para

secado en Horno.

Ubicacién de tamices en tamizadora
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10.2.ESPECIFICACIONES TECNICAS

Referencia MOP — 001 F 2000
OBRAS BASICA
302. DESBROCE, DESBOSQUE Y LIMPIEZA

302-1.01.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; ademéas 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. Ademds comprenderan la
remocion de obstaculos miscelaneos, conforme se estipula en la subseccién 301-2, en caso de no
estar incluidos en el contrato los rubros anotados en dicha Seccidn.

Este trabajo contemplara también la conservacion, evitando todo dafio o deformacién de la
vegetacidn, plantaciones y objetos destinados a conservarse.

302-1.02.Procedimientos de trabajo.- El desbroce, desbosque y limpieza se efectuaran por
medios eficaces, manuales y mecénicos, 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 construccién y hasta 10 metros por fuera de
estructuras en las lineas exteriores de taludes. En todo caso, se pagara 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 sera almacenado en sitios aprobados por el Fiscalizador, hasta su
incorporacion a la obra nueva, y todo el trabajo de transporte, almacenamiento y colocacion sera
pagado de acuerdo a lo estipulado en la Secciones 206 y 207 de estas Especificaciones. 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 300 —
Movimiento de Tierras 111-13 de arboles se podré 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 deberén ser removidos
por completo en los lugares donde esté prevista la construccion de estructuras o subdrenes,
pilotes, excavacion en forma escalonada para terraplenado, remocion 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 relleno y la compactacién se efectuard de acuerdo con lo
estipulado en la subseccion 305-1.

El destronque de zonas para cunetas, rectificaciones de canales o cauces, se efectuard hasta
obtener la profundidad necesaria para ejecutar la excavacion correspondiente a estas superficies.
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En las areas fuera de los limites de construccion y dentro de los limites sefialados para el
Desbroce, Deshosque y Limpieza, los troncos se cortaran en lo posible, al ras del terreno natural;
pero en ningln caso se los dejara de una altura mayor de 30 cm. No se requerird 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 vegetacién, construcciones,
edificaciones, servicios publicos, etc., que se encuentren en las &reas laterales colindantes. Al
respecto, deberan acatarse las estipulaciones pertinentes en la subseccion 102-3 "Relaciones
Legales y Responsabilidades Generales” de estas especificaciones.

No podra iniciarse el movimiento de tierras en ningin tramo del proyecto mientras las
operaciones de Desbroce, Deshosque y Limpieza de las &reas sefialadas en dicho tramo no hayan
sido totalmente concluidas, en forma satisfactoria al Fiscalizador y de acuerdo con el programa
de trabajo aprobado.

302-1.03.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
permitird el deposito de residuos ni escombros en areas dentro del derecho de via, donde seria
visible desde el camino terminado, a menos que se los entierre o coloque de tal manera que no
altere el paisaje. Tampoco se permitird que se queme los materiales removidos.

Cualquier material cuya recuperacidn 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, Deshosque y Limpieza, sera de propiedad de la obra y para su uso en ella, y cualquier
excedente se entregara en las bodegas del MOP mas cercanas.

302-1.04.Medicion.- La cantidad a pagarse por el Desbroce, Deshosque y Limpieza serd 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.

302-1.05.Pago.- La cantidad establecida en la forma indicada en el numeral anterior se pagara al
precio unitario contractual para el rubro abajo designado y que conste en el contrato. Este precio
y pago constituira la compensacién total por la eliminacidn, retiro, desecho y transporte de todos
los materiales provenientes del Desbroce, Deshosque y Limpieza, asi como por toda la mano de
obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas necesarios para ejecutar los
trabajos descritos en esta Seccion, incluyendo la remocion y disposicion de obstaculos
misceléneos, cuando no haya en el contrato los rubros de pago para tales trabajos. Cuando en el
contrato no se incluya el rubro de Desbroce, Desbosque y Limpieza, se considerard que todos
estos trabajos que sean requeridos seran pagados por los precios contractuales para la excavacion
y relleno.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicién
302-1 Desbroce, Deshosque y LIMPIeza.........cccevveveieieeineninieiens Hectarea

303. EXCAVACION Y RELLENO
303-1. Generalidades.

303-1.01. 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 basica,
estructuras de drenaje y todo trabajo de movimiento de tierras que no sea incluido en la
subseccion 301-2 y que sea requerido en la construccién del camino, de acuerdo con los
documentos contractuales y las instrucciones del Fiscalizador.
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Todo el material aprovechable de las excavaciones sera utilizado en la construccién de
terraplenes, diques y otros rellenos, conforme se estipule en los documentos contractuales o
indique el Fiscalizador. Cualquier material excedente y material inadecuado que hubiese, seran
utilizados o desechados de acuerdo a lo estipulado en los numerales 303-2.02.4 y 303-2.02.5
respectivamente.

La remocién de cualquier capa existente de subbase, base o superficie de rodadura, excepto
pavimento de hormigdn, sera considerado como parte de la excavacién correspondiente al sector
en que se encuentran dichas capas, y no se efectuara ningun pago aparte por tal remocion.

303-1.02. Ensayos y Tolerancias.- Para el control de la compactacion de suelos de cimentacion a
nivel de subrasante y mas abajo en corte, y cada capa de suelo que se utilice en rellenos o 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 méaxima de
laboratorio de acuerdo al método de ensayo, AASHO 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 nimero 4 (4.75 mm.).

Los ensayos de granulometria, limites "ATERBERG", 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 y 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, segin AASHO 191-61; 300 — Movimiento de Tierras I11-16

b) Método volumétrico, segin AASHO 206-64; o

¢) Método nuclear debidamente calibrado.

La ubicacion de los pozos de prueba sera 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 excepcién de la de subrasante; y,

Un promedio de cada 100 m. lineales para la capa de subrasante en terraplenes y rellenos, y cada
100 m. lineales para la subrasante 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 subbase, base y superficie de rodadura, se debera
conformar y compactar el material a nivel de subrasante, de acuerdo a los requisitos del numeral
305-2.04. Al final de estas operaciones, la subrasante no debera variar en ningdn lugar de la cota
y seccién transversal establecidas en los planos o por el Fiscalizador en mas de 2 cm.

Los taludes de corte terminados deberan conformarse razonablemente a los taludes estipulados en
los planos, y en ningln punto deberan variar del plano especificado en méas de 15 cm. en tierra o
mas de 50 cm. en roca, medidos en forma perpendicular al plano del talud. Los contra taludes con
inclinacién de 4:1, o mas tendido, no deberan variar del plano especificado en méas de 6 cm. Los
taludes de terraplenes terminados no deberdn variar de los taludes especificados en méas 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 méas 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 desagiie 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 desagiie normal sin estancamiento de agua.

303-1.03. Preservacion de la propiedad ajena.- En los trabajos de excavacion y relleno, el
Contratista deberad tomar todas las precauciones necesarias para proteger y evitar dafios o
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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 correra por cuenta del Contratista, cuando no se los requiera mas.

En todo caso, debera sujetarse a lo previsto en el numeral 102-3.11 de estas Especificaciones,
"Proteccion y Restauracion de Propiedades".

303-2. Excavacion para la plataforma del camino.-

303-2.01. Descripcion.- Este trabajo consistird 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 remocidn y reemplazo de material inadecuado
para la construccion del camino, la excavacién y acarreo de material designado para uso, como
suelo seleccionado, la remocién de desprendimientos y deslizamientos, conforme a lo estipulado
en el numeral 303-2.02.5, 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 excavacién podra ser sin
clasificacion o clasificada de acuerdo a las definiciones que se presentan a continuacion.

Si se autorizara efectuar excavacion de préstamo, para contar con el material adecuado requerido
para el terraplenado y rellenos, tal excavacion se llevara a cabo de acuerdo a la Seccion 304.

303-2.02.1.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
utilizado para la construccidn 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 aireacion, escarificacién o arado, se consideraran como
aprovechables para la construccién de terraplenes o rellenos y no deberdn ser desechados,
siempre que cumplan con los requisitos estipulados en la Seccion 817 de estas Especificaciones a
no ser que los materiales de excavacién disponibles excedan la cantidad requerida para tal
construccién; sin embargo, el Contratista tendra la opcién de desechar el material plastico
inestable y reemplazarlo con material de mejor calidad, a su propio costo.

303-2.02.4.Material inadecuado.- Cuando el terreno natural en zonas de terraplenado o a nivel de
subrasante en zonas de excavacion no sea apto para su funcion prevista, el Contratista removera y
desechard el material inadecuado, de acuerdo a las instrucciones del Fiscalizador, y lo
reemplazara hasta el nivel de subrasante o de la superficie del terreno natural, segln el caso, con
material aprobado por el Fiscalizador.

La reposicidn de material se efectuara de acuerdo a las estipulaciones de la Seccién 305 y todo el
trabajo de remocion, desecho y reposicion serd pagado como excavacién en suelo, excepto
cuando el Fiscalizador determine que la remocion corresponda a excavacion en fango.

303-2.02.5.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.
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La disposicion de materiales que el Fiscalizador considere no aprovechables para la construccion
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 excavacién 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 excavacion 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.

303-2.02.7.Taludes.- La terminacién 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, serd retirado.

De ser asi estipulado en los planos, se redondeard la zona de interseccion de los taludes de
excavacion y la superficie del terreno natural. Tal redondeo, si requerido, asi como el retiro del
material en peligro de caer, seran considerados como parte del trabajo de excavaciéon y no se
mediran para su pago ni los volimenes comprendidos dentro de las zonas de redondeo, ni los del
material retirado.

303-2.03. Medicién.- Las cantidades a pagarse por la excavacién de la plataforma del camino
serédn los volimenes medidos en su posicién original y calculados de acuerdo a lo estipulado en
el numeral 103-5.01., 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 deberd incluir:

La excavacion necesaria para la construccion de la obra basica en zonas de corte. Se medira
como excavacion segin la naturaleza del material removido y de acuerdo a los rubros del
contrato. No se incluira en la edicion la sobreexcavacion. Como excavacién 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. La clasificacién se hard de conformidad con lo
establecido en la subseccion 303-2 de estas Especificaciones Generales.

La excavacion autorizada de roca o material inadecuado debajo de la subrasante 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, de acuerdo a la subseccién 305-1.
Cunetas laterales y los canales abiertos cuyo ancho a nivel del lecho sea de 3 m. 0 més.

El pago de precorte y resquebrajamiento previo se hallaré incluido en el pago de excavacién en
roca.

No se medird como excavacion el material excavado para la plataforma del camino que sea
pagado bajo otro rubro.

303-2.04. 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.
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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 sub seccion.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion

303-2 (1) Excavacion sin clasificacion...... .......ccoveeine Metro clbico (m3)

308-4(1) LIMPIEZA DE DERRUMBES

308-4. Derrumbes.- Los materiales acumulados en la plataforma del camino, provenientes de
derrumbes ocurridos después de que el Contratista haya terminado la obra basica
correspondiente, deberdn ser removidos y desalojados hasta los sitios que ordene el Fiscalizador,
empleando el equipo, personal y

procedimientos aprobados por él mismo y de tal manera que evite en lo posible, cualquier dafio a
la plataforma y la calzada. Este trabajo incluira limpieza de cunetas, traslado y disposicion
adecuado de los materiales desalojados.

308-4.01. Procedimiento de trabajo.- El desalojo de derrumbes depositados en la plataforma del
camino y cunetas debera ejecutarse con el empleo de palas cargadoras de ruedas neumaticas, a
fin de evitar la destruccion de la subrasante, afirmados o carpeta asfaltica.

El Fiscalizador, para casos especiales, podra autorizar el desalojo del material con otros medios
mecanicos y todos los dafios posibles ocasionados en la subrasante, afirmados o capa asfaltica,
deberan ser reparados por el Contratista con el reconocimiento de su respectivo pago.

No se reconoceréd pago alguno de derrumbes en caso de que el Fiscalizador establezca que los
mismos se deben a negligencia o descuido del Contratista.

308-4.02. Medicién.- Las cantidades a pagarse serdn los m3 de materiales efectivamente
desalojados de la plataforma y cunetas del camino.

308-4.03. Pago.- El acabado de la obra basica nueva, tal como se ha indicado en la subseccion
308-3, no se pagara en forma directa.

El acabado de la obra basica existente se pagard al precio contractual para el rubro abajo
designado y que conste en el contrato. Si dicho rubro no estd incluido en el contrato, se
considerara que el trabajo de acabado de la obra béasica existente estd compensado con los pagos
efectuados por los varios rubros de excavacion y relleno.

Este precio y pago constituiran la compensacidn total por mano de obra, equipo, herramientas,
materiales y operaciones conexas necesarios para ejecutar los trabajos descritos en esta
subseccion, con las excepciones que se enumeran a continuacion:

Cuando la cantidad de excavacién requerida para la explanacion y conformacién de la plataforma
existente sea mayor de 1.500 m3 por km. se pagara toda la excavacidn de acuerdo a la subseccion
303-2.

El material adicional requerido para completar y terminar la plataforma del camino, en
concordancia con la seccion transversal de la obra, se pagara de conformidad a lo establecido en
la subseccién 303-2, y Secciones 304 y 307.

La limpieza de derrumbes se pagara al precio contractual para el rubro designado a continuacién
y que consten en el contrato.

N° del Rubro de Pago y Designacién Unidad de Medicién
308-4 (1) Limpieza de derrumbe..........ccocoeeveriieininenne, Metro cibico (m3)

303-2(6) DESALOJO DE MATERIAL

303-2.02.6.Material excedente.- EI material proveniente de las excavaciones autorizadas y que no
sea requerido para terraplenes u otros rellenos, sera empleado en la ampliacién del relleno para
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tender los taludes de terraplén, o en la construccién 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, de acuerdo al numeral 103-5.04.

El material cuya disposicién 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 mas alto que la rasante del camino adyacente. Sera 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 aprobacién del material a
utilizarse, por el Fiscalizador.

303-2.04. 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 excavacion y disposicion del
material, incluyendo su transporte, colocacion, esparcimiento, conformacion, humedecimiento o
secamiento y compactacién, o su desecho, asi como por toda la mano de obra, equipo,
herramientas, materiales y operaciones conexas, necesarios para la ejecucién de los trabajos
descritos en esta sub seccion.

N° del Rubro de Pago y Designacién Unidad de Medicion
303-2 (6) Desalojo de Material...........ccccooeveinnienciennienceee Metro ctbico (m3)
CALZADA

403 SUB — BASES

403-1. Sub-base de Agregados

403-1.01. Descripcion.- Este trabajo consistird en la construccién de capas de sub-base
compuestas por agregados obtenidos por proceso de trituracion o de cribado, y debera cumplir
los requerimientos especificados en la Seccion 816. La capa de sub-base se colocard sobre la
subrasante previamente preparada y aprobada, de conformidad con las alineaciones, pendientes y
seccion transversal sefialadas en los planos.

403.1.02. Materiales.- Las sub-bases de agregados se clasifican como se indica a continuacién, 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
deberén 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 liquido maximo de 25. La capacidad de soporte correspondera a un CBR igual
0 mayor del 30%.

- Clase 3: Son sub-bases construidas con agregados naturales y procesados que cumplan los
requisitos establecidos en la Seccidn 816, y que se hallen graduados uniformemente dentro de los
limites indicados para la granulometria Clase 3, en la Tabla 403-1.1. Cuando en los documentos
contractuales se estipulen sub-bases Clases 1 o 2 al menos el 30% de los agregados preparados
deberan ser triturados.

Tabla 403-1.1

334



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 --
11/2 (38,1 mm.) 100 70-100 --
N2 4 (4.75 mm.) 30-70 30-70 30-70
N2 40 (0.425 mm.) 10-35 15-40 -
N2 200 (0.075 mm.) 0-15 0-20 0-20

403-1.03. 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 determinados en la subseccion 816-2 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.

Deberan cumplirse y comprobarse todos los demas requerimientos sobre la calidad de los
agregados, de acuerdo con lo establecido en la subseccion 816-2 o en las Disposiciones
Especiales. 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 sera
menor que el 100% de la densidad méaxima obtenida en laboratorio, mediante los ensayos previos
de Humedad Optima y Densidad Méxima, 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 podré 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 medicién sefiale una variacién 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 los niveles y espesores del proyecto. Para el caso de zonas defectuosas en la compactacion,
se debera 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 ninglin pago por estos trabajos.

La superficie de la sub-base terminada debera ser comprobada mediante nivelaciones minuciosas,
y en ningln punto las cotas podran variar en mas de dos centimetros con las del proyecto.

403-1.05. Procedimientos de trabajo.
403-1.05.1.Preparacion de la Subrasante.- Antes de proceder a la colocacion de los agregados

para la sub-base, el Contratista habrd terminado la construccion de la subrasante, debidamente
compactada y con sus alineaciones, pendientes y superficie acordes con las estipulaciones

335



contractuales. La superficie de la subrasante terminada, en cumplimiento de lo establecido en la
Seccion 308 deberd ademas encontrarse libre de cualquier material extrafio.

En caso de ser necesaria la construccion de subdrenajes, estos deberan hallarse completamente
terminados antes de iniciar el transporte y colocacion de la sub-base.

403-1.05.2.Seleccion y Mezclado.- Los agregados preparados para la sub-base deberdn 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
seré 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, seran 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 podra realizarse también en la via; en este caso, se colocard y
esparcira en primer lugar el material grueso sobre la subrasante, con un espesor y ancho
uniformes, y luego se distribuiran 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 deberd proceder a mezclarlos uniformemente mediante el empleo de
motoniveladoras, mezcladoras de discos u otras maquinas aprobadas por el Fiscalizador, que sean
capaces de ejecutar esta operacion.

Al iniciar y durante el proceso de mezclado, deberé regarse el agua necesaria a fin de conseguir
la humedad requerida para la compactacion especificada.

Cuando se haya logrado una mezcla uniforme, el material sera esparcido a todo lo ancho de la via
en un espesor uniforme, para proceder a la conformacién 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.

403-1.05.3.Tendido, Conformacién y Compactacién.- 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 seccién transversal
especificada.

De inmediato se procederd a la hidratacién 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 podra autorizar también la colocacidn del material preparado y 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.

El 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

336



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 hidratacion, a fin de
obtener una capa de espesor uniforme, con una superficie lisa y conformada de acuerdo a las
alineaciones, pendientes y seccidn 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 terminacién 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 y regulada a una velocidad maxima de 30 Km/h, a fin de
evitar la segregacion y dafios en la conformacion del material.

Cuando se efectlie la mezcla y tendido del material en la via utilizando motoniveladoras, se
debera cuidar que no se corte el material de la subrasante 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 mas de una capa, el espesor de cada capa
sera aproximadamente igual, y se emplearan para cada una de ellas los procedimientos aqui
descritos hasta su compactacion final.

403-1.05.4.Compactacién.- Inmediatamente después de completarse el tendido y conformacion
de cada capa de sub-base, el material deberd compactarse por medio de rodillos lisos de 8 a 12
toneladas, rodillos vibratorios de fuerza de compactacion equivalente o mayor, u otro tipo de
compactadores aprobados.

El proceso de compactacion serd 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 continuara 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 comprobara las pendientes, alineaciones y seccion transversal, antes de manifestar su
aprobacién 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, el Contratista debera efectuar las correcciones necesarias de acuerdo con
lo indicado en el numeral 403-1.04, 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 compactacion, 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.

403-1.06. Medicion.- La cantidad a pagarse por la construccion de una sub-base de agregados,
sera el numero de metros cubicos efectivamente ejecutados y aceptados por el Fiscalizador
medidos en sitio después de la compactacién.

Para el célculo 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 seccién transversal
especificada en los planos. En ningln caso se debera considerar para el pago cualquier exceso de
area 0 espesor que no hayan sido autorizados previamente por el Fiscalizador.

403-1.07. 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
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continuacion. Estos precios y pago constituiran la compensacion total por la preparacion y
suministro y transporte de los agregados, mezcla, distribucion, tendido, hidratacion,
conformacion y compactacion del material empleado para la capa de sub-base, incluyendo la
mano de obra, equipo, herramientas, materiales y mas operaciones conexas que se hayan
empleado para la realizacion completa de los trabajos descritos en esta seccién.

N° del Rubro de Pago y Designacién Unidad de Medicién
403-1 Sub-base Clase 3.......cccoovveveiiieneie e Metro cubico (m3)
404BASES CLASE 4.

404-1.01. Descripcion.-En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - : EIl cambio al paso (13) y al tipo de letra
(1) debe realizarse manualmente. 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 trituracién, o suelos finos seleccionados, 0 ambos. La capa de base se
colocaré sobre una sub-base terminada y aprobada, o en casos especiales sobre una subrasante
previamente preparada y aprobada, y de acuerdo con los alineamientos, pendientes y seccion
transversal establecida en los planos o en las disposiciones especiales.

En 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - Activar.

404-1.02. En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - : EI cambio al paso (13) y al tipo de letra (1) debe
realizarse manualmente.Materiales.- Las bases de agregados podran ser de las clases indicadas a
continuacion, de acuerdo con el tipo de materiales por emplearse.En 4.2: Tipo/Fuente 1,10 -
Activar.

La clase y tipo de base que deba utilizarse en la obra estard especificada en los documentos
contractuales. En todo caso, el limite liquido de la fraccion que pase el tamiz N° 40 deberd ser
menor de 25 y el indice de plasticidad menor de 6. El porcentaje de desgaste por abrasion de los
agregados sera menor del 40% y el valor de soporte de CBR debera ser igual o mayor al 80%.
Los agregados seran elementos limpios, sélidos y resistentes, exentos de polvo, suciedad, arcilla
u otras materias extrafas.

- Clase 4: Son bases constituidas por agregados obtenidos por trituracion o cribado de piedras
fragmentadas naturalmente o de gravas, de conformidad con lo establecido en la subseccién
814-3 y graduadas uniformemente dentro de los limites granulométricos indicados en la Tabla
404-1.4.

Porcentaje en peso que
TAMIZ pasa através de los tamices
de malla cuadrada
2" (50.8 mm.) 100
1" (25.4mm.) 60-90
N24(4.76 mm.) 20-50
N2 200 (0.075 mm.) 0-15

De ser necesario para cumplir las exigencias de graduacion, se podra afiadir a la grava arena o
material proveniente de trituracion, que podradn mezclarse en planta o en el camino.

404-1.03. En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - : EI cambio al paso (13) y al tipo de letra (1) debe
realizarse manualmente.Equipo.- EIl 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 constard de planta de trituracion y cribado, planta para mezclado,
equipo de transporte, maquinaria para distribucion, para mezclado, esparcimiento, Yy
conformacion, tanqueros para hidratacion y rodillos lisos o rodillos vibratorios.En 4.2:
Tipo/Fuente 1,10 - Activar.

404-1.04. En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - : EI cambio al paso (13) y al tipo de letra (1) debe
realizarse manualmente.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
llevard a cabo al finalizar la mezcla en planta o inmediatamente después del mezclado final en el
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camino. Sin embargo de haber sido comprobada la granulometria en planta, el Contratista
continuard con la obligacion de mantenerla en la obra.En 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - Activar.

Para comprobar la calidad de la construccidn, 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 serd& menor
que el 100% de la densidad maxima establecida por el Fiscalizador, mediante los ensayos de
Densidad Mé&xima y Humedad Optima realizados con las regulaciones AASHTO T-180, método
D. En ningdn 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 podré ser inferior al especificado.

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 medicion 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 zona Y retirar o agregar el material necesario, para proceder de inmediato a la conformacién y
compactacion con los niveles y espesores del proyecto. Sin embargo, entes de corregir los
espesores deberan 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 asfaltico 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 ninglin pago por estos
trabajos.

Como estéd indicado, las cotas de la superficie terminada no podran variar en més de 1.5
centimetros de los niveles del proyecto, para comprobar lo cual deberan 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 correccién a su costo, escarificando el material en el area defectuosa y volviendo a
conformarlo con el contenido de humedad 6ptima y compactarlo debidamente hasta alcanzar la
densidad especificada.

404-1.05. En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - : EI cambio al paso (13) y al tipo de letra (1) debe
realizarse manualmente.Procedimiento de trabajo.

En 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - Activar.404-1.05.01. En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - : EI cambio al
paso (13) y al tipo de letra (1) debe realizarse manualmente.Seleccion y Mezclado.- Los
agregados preparados para la base, deberan cumplir la granulometria y méas condiciones de la
clase de base especificada en el contrato. Durante el proceso de explotacion, trituracién o
cribado, el Contratista efectuard la seleccién y mezcla de los agregados en planta, a fin de lograr
la granulometria apropiada en el material que serd transportado a la obra.En 4.2: Tipo/Fuente
1,10 - Activar.

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, seran combinadas y mezcladas uniformemente en una
planta aprobada por el Fiscalizador la cual disponga de una mezcladora de tambor o de paletas.
La operacion serd conducida de una manera consistente en orden a que la produccién de
agregado para la base sea uniforme.

339



El mezclado de las fracciones de agregados podra realizarse también en la via; en este caso, se
colocara 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 compactacién especificada.

Cuando se haya logrado una mezcla uniforme, se controlard la granulometria y se esparcira el
material 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 seccidn transversal
determinadas en los planos.

En ningln 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.

404-1.05.02. En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - : El cambio al paso (13) y al tipo de letra (1) debe
realizarse manualmente.Tendido y Conformacién.- 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 seccién transversal
especificada. De inmediato se procedera a la conformaciéon y compactacion, de tal manera que la
base terminada avance a una distancia conveniente de la distribucion.En 4.2: Tipo/Fuente 1,10 -
Activar.

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 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. 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 seccidn transversal especificadas.

En todos los casos de construccién de las capas de base, y a partir de la distribucién o regado de
los agregados, hasta la terminacion de la compactacién, el transito vehicular extrafio a la obra
estara terminantemente prohibido, y la circulacion de los equipos de construccion 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 més de una capa, el espesor de cada capa sera
aproximadamente igual, y se empleardn para cada una de ellas los procedimientos arriba
descritos, hasta su compactacién 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
distribucion mecénicos o manuales que produzcan los mismos resultados y que sean aceptables
para el Fiscalizador.
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404-1.05.03. En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - : El cambio al paso (13) y al tipo de letra (1) debe
realizarse manualmente.Compactacion.- Inmediatamente después de completarse el tendido y
conformacion de la capa de la base, el material deberd compactarse por medio de rodillos lisos de
minimo 8 Toneladas, rodillos vibratorios de energia de compactacion equivalente o mayor.En
4.2: Tipo/Fuente 1,10 - Activar.

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
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 comprobacién de
todas las exigencias contractuales. El Fiscalizador procedera a efectuar los ensayos de densidad
apropiados y comprobara las pendientes, alineaciones y seccion transversal, antes de manifestar
su aprobacién o reparos. Si se hubieren obtenido valores inferiores a la densidad minima
especificada o la superficie no se hallare debidamente conformada, se deberd proceder a
comprobar la compactacion estadisticamente para que el promedio de las lecturas estén dentro
del rango especificado, el Contratista debera efectuar las correcciones necesarias de acuerdo con
lo indicado en el numeral 404-1.04, 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 compactaciéon, 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.

404-1.05.04. En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - : El cambio al paso (13) y al tipo de letra (1) debe
realizarse manualmente.Medicion.- La cantidad a pagarse por la construccion de una base de
agregados, sera el nimero de metros cubicos efectivamente ejecutados y aceptados por el
Fiscalizador, medidos en sitio después de la compactacién.En 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - Activar.

Para el célculo 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 deberd considerar para el pago cualquier exceso de
area 0 espesor que no hayan sido autorizados previamente por el Fiscalizador.

404-1.05.05. En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - : El cambio al paso (13) y al tipo de letra (1) debe
realizarse manualmente.Pago.- Las cantidades determinadas en la forma indicada en el numeral
anterior, se pagardn a los precios establecidos en el contrato para cualquiera de los rubros
designados a continuacion.En 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - Activar.

Estos precios y pago constituirdn la compensacion total por la preparacién y suministro y
transporte de los agregados, mezcla, distribucién, tendido, hidratacién, conformaciéon 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 seccidn.

En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - : EI cambio al paso (13) y al tipo de letra (1) debe realizarse
manualmente.N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de MedicidnEn 4.2:
Tipo/Fuente 1,10 - Activar.

En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - : EIl cambio al paso (13) y al tipo de letra (1) debe realizarse
manualmente.En 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - Activar.

404-1 En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - : EI cambio al paso (12) y al tipo de letra (1) debe
realizarse manualmente.Base, Clase 4Nota: EIl cambio al paso (13) y al tipo de letra (1) debe
realizarse ManuUalMENte.....,....cccoeiriiiriinire e Metro clubico (m3)En 4.2: Tipo/Fuente
1,10 - Activar.
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05 En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - : El cambio al paso (13) y al tipo de letra (1) debe realizarse
manualmente.IMPRIMACION ASFALTO MC-250.En 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - Activar.

405-1.01. Descripcion.-En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - : El cambio al paso (13) y al tipo de letra
(1) debe realizarse manualmente. Este trabajo consistird en el suministro y distribucién de
material bituminoso, con aplicacién de asfalto diluido de curado medio, o de asfalto emulsificado
sobre la superficie de una base o subbase, que debera hallarse con los anchos, alineamientos y
pendientes indicados en los planos o fiscalizador. En la aplicacidn del riego de imprimacion esta
incluida la limpieza de la superficie inmediatamente antes de dicho riego bituminoso.En 4.2:
Tipo/Fuente 1,10 - Activar.

405-1.02. En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - : EI cambio al paso (13) y al tipo de letra (1) debe
realizarse manualmente.Materiales.- El material bituminoso estara constituido por asfalto diluido
0 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
préximos, sin que haya modificacién en el precio unitario sefialado en el Contrato. Sin embargo,
no debera permitir el uso de mezclas heterogéneas en los asfaltos diluidos.

405-1.03. En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - : EI cambio al paso (13) y al tipo de letra (1) debe
realizarse manualmente.Equipo.- EI Contratista deberd disponer del equipo necesario para la
ejecucion de este trabajo, el cual debera ser aprobado por el Fiscalizador.En 4.2: Tipo/Fuente
1,10 - Activar.

El equipo minimo deberé constar de una barredora mecénica, un soplador incorporado o aparte y
un distribuidor de asfalto a presion autopropulsado.

El distribuidor de asfalto a presion estard montado sobre neumaéticos 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 efectuard mediante una bomba de presidn con fuerza motriz independiente,

a fin de poder regularla con facilidad; el asfalto serd aplicado uniformemente a través de una
barra provista de boquillas que impidan la atomizacién. El tanque del distribuidor dispondra 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.

405-1.04. En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - : EI cambio al paso (13) y al tipo de letra (1) debe
realizarse manualmente.Procedimientos de trabajo.- EIl 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.En 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - Activar.

405-1.05. En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - : EI cambio al paso (13) y al tipo de letra (1) debe
realizarse manualmente.Distribucién del material bituminoso.- El asfalto para imprimacién sera
distribuido uniformemente sobre la superficie preparada, que debera hallarse seca o ligeramente
hameda. La distribucién se efectuara en una longitud determinada y dividiendo el ancho en dos o
mas fajas, a fin de mantener el trdnsito en la parte de via no imprimada de ser el caso se cerrara la
via con las debidas seguridades y avisos correspondientes a costa del contratista. Ser& 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.En 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - Activar.

Para evitar superposicidn en los empalmes longitudinales, se colocara un papel grueso al final de
cada aplicacion, y las boquillas del distribuidor deberan cerrarse instantaneamente al terminar el
riego sobre el papel. De igual manera, para comenzar el nuevo riego se colocard 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 deberan ser desechados.
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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 serd 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, de no
disponer el fiscalizador lo contrario la reata de imprimacion sera de 1.50 It/m2. 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, la distribucién debera
dividirse en dos aplicaciones para evitar la inundacion de la superficie.

405-1.06. En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - : EI cambio al paso (13) y al tipo de letra (1) debe
realizarse manualmente.Medicion.- Para efectuar el pago por el riego de imprimacién deberan
considerarse separadamente las cantidades de asfalto y de arena realmente empleadas y aceptadas
por el Fiscalizador.En 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - Activar.

La unidad de medida para el asfalto sera el litro y la medicién se efectuara reduciendo el
volumen empleado a la temperatura de la aplicacion, al volumen a 15.6 °C.

405-1.07. En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - : EI cambio al paso (13) y al tipo de letra (1) debe
realizarse manualmente.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.En 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - Activar.

Estos precios y pago constituiran la compensacion total por la preparacién 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 secado; asi como por mano de
obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas en la realizacién del trabajo
descrito en esta seccion.

En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - : EIl cambio al paso (13) y al tipo de letra (1) debe realizarse

manualmente.N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de MedicionEn 4.2:
Tipo/Fuente 1,10 - Activar.
405-1 ASTalto MC-250........ccociiiiiieiiieie e Litro (1)

405CARPETA ASFALTICA e=5.00 cm.En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - : El cambio al paso (13)
y al tipo de letra (1) debe realizarse manualmente.

405-5.01. Descripcién.-En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - : El cambio al paso (13) y al tipo de letra
(1) debe realizarse manualmente. Este trabajo consistird en la construccién de capas de rodadura
de hormigon asfaltico 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.En 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - Activar.

405-5.02. Materiales El tipo y grado del material asfaltico que deberd emplearse en la mezcla
estara determinado en el contrato y serd& mayormente cemento asfaltico con un grado de
penetracién 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 admitira el empleo de cementos asfalticos mejorados. La
clasificacion del tréfico se muestra en la tabla 405-5.4. EI cemento asfaltico que se utilice debera
cumplir con los requisitos de calidad sefialados en el numeral 810.2.

Los agregados que se emplearan en el hormigon asfaltico en planta podran estar constituidos por
roca o grava triturada total o parcialmente, materiales fragmentados naturalmente, arenas y
relleno mineral.
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Las mezclas asféalticas 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/betn), 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 asfaltica.

405-5.03. En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - : EI cambio al paso (13) y al tipo de letra (1) debe
realizarse manualmente.Equipo.-En 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - Activar.

405-5.04.01. Plantas mezcladoras.-En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - : EI cambio al paso (13) y al
tipo de letra (1) debe realizarse manualmente. 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 deberan satisfacer las exigencias siguientes:En 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - Activar.

Equipo para manejo del asfalto: Los tanques para almacenamiento del asfalto deberan estar
equipados con serpentines de circulacién 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.

TAMIZ PORCENTAJE EN PESO QUE PASA A TRAVES DE LOS
TAMICES DE MALLA CUADRADA
% % 3/8” No4

17 (25.4 mm.) 100 - - -

%’ (19.0 mm.) 90 - 100 100 - -

1%’ (12.7 mm.) -- 90 — 100 100 -
3/8” (9.50 mm.) 56 - 80 90 — 100 100 -
N° 4 (4.75 mm.) 35 - 65 44-74 55— 85 80 - 100
N° 8 (2.36 mm.) 23 - 49 28 - 58 32-67 65 - 100
N° 16 (1.18 mm.) - - - 40 - 80
N°30 (0.60 mm.) - - - 25 - 65
N°50 (0.30 mm.) 5-19 521 7-23 7-40
N° 100 (0.15 mm.) - - - 3-20
N° 200 (0.075 mm.) 2-8 2-10 2-10 2-10

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 dosificacion,
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 debera 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 de los agregados transportados a la
planta, para comprobar la calidad del secamiento en el ntcleo de los mismos.

c) Cribas y tolvas de recepcion: La planta dispondra 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 més 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
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su maximo rendimiento. Existiran al menos tres tolvas para las diferentes graduaciones, y una
adicional para el relleno mineral que se utilizara cuando sea necesario. Cada tolva individual
estara provista de un deshordamiento 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 o
de dispositivos de medicién y calibracidn del asfalto, para asegurar que la dosificacion de la
mezcla se halle dentro de las tolerancias especificadas en la férmula maestra de obra.

El asfalto medido, ya sea por peso o por volumen, deberd 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 dosificacién estaran provistos de medios exactos de medicién y
control de temperaturas y pesos o volimenes. La temperatura sera medida en la cafieria que
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 estara 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.

Laboratorio de campo: Se debera contar con el equipo necesario para poder realizar ensayos de la
categoria 1 segun la subseccion 810-2.04, con el objetivo de que antes de descargar el cemento
asfaltico a los reservorios desde el tanquero-cisterna este sea evaluado y certificado.

Se contard también con el equipo necesario para evaluar la composicion de las mezclas y la
temperatura de fabricacion de las mismas.

Medidas de seguridad: Las plantas deberan disponer de escaleras metalicas 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 proveer4d 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.

405-5.04.02. En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - : El cambio al paso (13) y al tipo de letra (1) debe
realizarse manualmente.Equipo de transporte.- Los camiones para el transporte del hormigén
asfaltico serdn de volteo y contaran con cajones metalicos cerrados y en buen estado. Para el uso,
los cajones deberéan 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 deberé ser
protegida con una cubierta de lona, para evitar pérdida de calor y contaminacién con polvo u
otras impurezas del ambiente.En 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - Activar.

405-5.04.03. En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - : El cambio al paso (13) y al tipo de letra (1) debe
realizarse manualmente.Equipo de distribucion de la mezcla.- La distribucion de la mezcla
asfaltica en el camino, serd efectuada mediante el empleo de una maquina terminadora
autopropulsada, que sea capaz de distribuir el hormigon asfaltico de acuerdo con los espesores,
alineamientos, pendientes y ancho especificados.En 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - Activar.

Las terminadoras estaran provistas de una tolva delantera de suficiente capacidad para recibir la
mezcla del camidn de volteo; trasladara la mezcla al cajon posterior, que contendra un tornillo
sinfin para repartirla uniformemente en todo el ancho, que debera ser regulable. Dispondra
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 seccidn transversal especificada.

La descarga de la mezcla en la tolva de la terminadora debera efectuarse cuidadosamente, en tal
forma de impedir que los camiones golpeen la méquina y causen movimientos bruscos que
puedan afectar a la calidad de la superficie terminada.
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Para completar la distribuciéon en secciones irregulares, asi como para corregir algin pequefio
defecto de la superficie, especialmente en los bordes, se usaran rastrillos manuales de metal y
madera que deberan ser provistos por el Contratista.

405-5.04.04. En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - : El cambio al paso (13) y al tipo de letra (1) debe
realizarse manualmente.Equipo de compactaciéon.- EI equipo de compactacion 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 deberd compactarse, mientras se halla en condiciones
trabajables.En 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - Activar.

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 neumaticos seran de llantas lisas y tendran una carga por rueda y
una presion 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/cmEn WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - : EIl cambio al paso (13) y al tipo de letra (1) debe
realizarse manualmente.2.En 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - Activar.

405-5.05. En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - : EI cambio al paso (13) y al tipo de letra (1) debe
realizarse manualmente.Ensayos y Tolerancias.- Los determinados por el MOP en las
especificaciones.

405-5.06. En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - : EI cambio al paso (13) y al tipo de letra (1) debe
realizarse manualmente.Procedimientos de trabajo.

En 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - Activar.405-5.07.01. Férmula Maestra de Obra.-En WP 4.2:
Tipo/Fuente 1,10 - : El cambio al paso (13) y al tipo de letra (1) debe realizarse manualmente.
Antes de iniciarse ninguna preparacion de hormigdn 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 efectuara las revisiones y comprobaciones pertinentes, a fin de autorizar la
produccion de la mezcla asfaltica. Toda la mezcla del hormigén asfaltico debera ser realizada de
acuerdo con esta formula maestra, dentro de las tolerancias aceptadas en el numeral 405-5.04,
salvo que sea necesario modificarla durante el trabajo, debido a variaciones en los materiales.En
4.2: Tipo/Fuente 1,10 - Activar.

La formula maestra establecerd:

1) las cantidades de las diversas fracciones definidas para los agregados;

2) el porcentaje de material asfaltico para la dosificacién, en relacion al peso total de todos los
agregados, inclusive el relleno mineral y aditivos para el asfalto si se los utilizare;

3) latemperatura que debera tener el hormigon al salir de la mezcladora, y

4) la temperatura que debera tener la mezcla al colocarla en sitio.

405-5.07.02. En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - : El cambio al paso (13) y al tipo de letra (1) debe
realizarse manualmente.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, debera emplearse medios que eviten la
segregacion o degradacién de las diferentes fracciones.En 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - Activar.
405-5.07.03. En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - : El cambio al paso (13) y al tipo de letra (1) debe
realizarse manualmente.Distribucién.- La distribucion del hormigdn asfaltico debera efectuarse
sobre una base preparada, de acuerdo con los requerimientos contractuales, imprimada, limpia y
seca, 0 sobre un pavimento existente. En 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - Activar.

Esta distribucion no se iniciard 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.
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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, sera vertida por los camiones en la maquina
terminadora, la cual esparcird el hormigdn 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
distribucion en la via.

La colocacién de la carpeta debera realizarse siempre bajo una buena iluminacién natural o
artificial. La distribucion que se efectde con las terminadoras debera 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 debera
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 unién de dos
carriles de transito; en las capas inferiores deberan ubicarse a unos 15 cm. de la union de los
carriles en forma alternada, a fin de formar un traslapo. Para formar las juntas transversales de
construccidn, se deberd 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.

405-5.07.04. 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.

Con la compactacion inicial debera alcanzarse casi la totalidad de la densidad en obra y la misma
se realizar& con rodillos lisos de ruedas de acero vibratorios, continuandose con compactadores
de neumaticos con presidn elevada. Con la compactacién 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 recomendacién
del fabricante para el equipo en cuestion.

Con la compactacién final se debera mejorar estéticamente la superficie, eliminando las posibles
marcas dejadas en la compactacion intermedia. Debera realizarse cuando la mezcla esté aln
caliente empleando rodillos lisos metalicos estaticos o vibratorios (sin emplear vibracion en este
€aso)

A menos que se indique lo contrario, la compactacién 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 coronamiento del
camino. Cuando la compactacién 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.

La capa de hormigon asfaltico compactada debera presentar una textura lisa y uniforme, sin
fisuras ni rugosidades, y estara construida de conformidad con los alineamientos, espesores, cotas
y perfiles estipulados en el contrato. Mientras esté en proceso la compactacion, no se permitira
ninguna circulacion vehicular.
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405-5.07.05. En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - Desactivar. Nota: EI cambio al paso (13) y al tipo
de letra (1) debe realizarse manualmente. 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 serd antes de una semana de que la carpeta haya sido abierta al
transito publico.En 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - Activar.

405-5.08. En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - Desactivar. Nota: El cambio al paso (13) y al tipo de
letra (1) debe realizarse manualmente. Medicién.- 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 proyeccién en un plano horizontal del &rea pavimentada y aceptada por el Fiscalizador. En
4.2: Tipo/Fuente 1,10 - Activar.

405-5.09. 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.En 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - Activar.

Estos precios y pago constituiran la compensacion total por el suministro de los agregados y el
asfalto, la preparacion en planta en caliente del hormigén asfaltico, el transporte, la distribucion,
terminado y compactacion de la mezcla, la limpieza de la superficie que recibird el hormigon
asféltico; asi como por la mano de obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas
en el completamiento de los trabajos descritos en esta seccién.

En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - : EI cambio al paso (13) y al tipo de letra (1) debe realizarse
manualmente .N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de
MedicionEn 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - Activar.

405-5 En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - : EI cambio al paso (12) y al tipo de letra (1) debe
realizarse manualmente. Capa de rodadura de hormigon asfalticoEn 4.2: Tipo/Fuente 1,10 -
Activar.En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - : EI cambio al paso (12) y al tipo de letra (1) debe
realizarse manualmente. Mezclado en planta de 5 cm. de
BSPESO . .vveeeteiestestesteseeseesee e erestesren e seeeeneenens Metro cuadrado (mNota: EI cambio al paso (13) y
al tipo de letra (1) debe realizarse manualmente.2)

DRENAJE
301-3. REMOCION DE HORMIGON

301-3.01. Descripcion.- Este trabajo consistird en la remocion de hormigén de cemento Portland,
ya sea simple, armado o ciclépeo, y mamposteria, que se encuentre dentro de la zona del camino
en pavimentos, aceras, bordillos, muros, alcantarillas de cajon y cualquier otra construccion;
excepto puentes, alcantarillas de tubo, alcantarillado y otra tuberia, tomas, pozos de acceso e
instalacion de drenaje semejante, cuya remocion esté prevista en otras subsecciones de estas
Especificaciones.

La remocion se efectuara en los lugares de acuerdo con los limites sefialados en los planos o
indicados por el Fiscalizador.

301-3.02. Procedimiento de trabajo.- Los trabajos de remocion se podran realizar en forma
manual, mecénica, con equipo neumatico o empleando explosivos. Cuando se utilicen explosivos
el Contratista tomaréa toda clase de precauciones para evitar dafios en las areas circundantes, de
acuerdo a lo estipulado en el numeral 102-3.08.

Los pavimentos, aceras, bordillos, etc., deberan ser quebrados en pedazos, de modo que puedan
utilizarse en revestimientos de taludes y muros de defensa de los pies de terraplenes, si se prevé
tal uso en los planos o lo ordena el Fiscalizador.

En esta operacién de rotura se obtendran pedazos de facil manipuleo que tengan una dimension
maxima de 50 centimetros, a no ser que el Fiscalizador permita otro tamafio. Los pedazos
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deberan ser colocados en los sitios sefialados en los planos o indicados por el Fiscalizador, ya sea
directamente o después de un periodo de almacenamiento en acopio si fuera necesario.

El material destinado a revestimientos podrd enterrarse en terraplenes, siempre que sea una
profundidad de al menos cincuenta centimetros debajo de la subrasante, y alejado de cualquier
lugar donde se prevé la instalacion de pilotes, postes o tuberia.

De ser requerido por el Fiscalizador, el Contratista desechara el material no aprovechable fuera
del derecho de via, en sitios escogidos por el Contratista y aprobados por el Fiscalizador.

Las cavidades, fosas y hoyos resultantes de la ejecucion de los trabajos descritos anteriormente,
deberan ser rellenados y emparejados por el Contratista como parte de la remocion del hormigén.

En caso de ser requerida la remocion de solamente parte de una estructura existente, las
operaciones de remocidn deberan ejecutarse de tal modo que no ocasionen ningln dafio a la parte
que no remueven. Cualquier dafio que se produjere sera reparado por el Contratista, a su costo y a
satisfaccion del Fiscalizador. El acero de refuerzo existente que sera incorporado en obra nueva
debera protegerse de dafios y limpiarlo de cualquier material adherente, antes de incorporarlo en
el hormigoén nuevo.

301-3.03. Medicion.- La cantidad realmente ejecutada y aceptada de trabajos ordenados en la
remocion de hormigén, serd medida en metros clbicos, excepto cuando en el contrato se prevea
el pago de estos trabajos por suma global. De no estar incluido en el contrato ningln rubro de
pago por remocion de hormigén, cualquier trabajo requerido de acuerdo a esta Seccidn, sera
considerado como trabajo por Administracion, de acuerdo al numeral 103-5.04 y la remocién del
hormigén o mamposteria por debajo de la superficie se considerard como pagada por el precio
contractual de la excavacidn en que esta incluido el hormigén o mamposteria removidos.

301-3.04. Pago.- La cantidad establecida en la forma indicada en el numeral anterior se pagara al
precio contractual por metro cibico o se pagara el rubro por suma global, de acuerdo a lo
estipulado en el contrato.

Este precio y pago constituirdn la compensacion total por la remocidn, fragmentacion, transporte
y colocacién del hormigén o mamposteria despedazada en los sitios sefialados o aprobados, asi
como por toda la mano de obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas,
necesarios para la ejecucion de los trabajos descritos en esta Seccién.

También comprendera el relleno y emparejamiento de cavidades, fosas y hoyos resultantes de la
remocion, el corte de acero de refuerzo necesario para despedazar hormigén armado y la limpieza
de cualquier acero de refuerzo existente por incorporarse a la obra nueva.

N° del Rubro de Pago y Designacién Unidad de Medicién
301-3 (1) Remocion de hormigon...........ccccvvvvreievnnrsieneeennns Metro cubico
307EXCAVACION Y RELLENO PARA ESTRUCTURAS

307-1.01. Descripcion.- Este trabajo consistird en la excavacién en cualquier tipo de terreno y
cualquier condicion de trabajo necesario para la construccién de cimentaciones de puentes y otras
estructuras, ademas de la excavacion de zanjas para la instalacion de alcantarillas, tuberias y otras
obras de arte. También incluird cualquier otra excavacion designada en los documentos
contractuales como excavacion estructural; asi como el control y evacuacion de agua,
construccién y remocion de tablestacas, apuntalamiento, arriostramiento, ataguias y otras
instalaciones necesarias para la debida ejecucién del trabajo. Todas las excavaciones se haran de
acuerdo con los alineamientos, pendientes y cotas sefialadas en los planos o por el Fiscalizador.

El relleno para estructuras consistird en el suministro, colocacién y compactacion del material
seleccionado para el relleno alrededor de las estructuras, de acuerdo a los limites y niveles
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sefialados en los planos o fijados por el Fiscalizador. También comprendera el suministro,
colocacién y compactacion del material seleccionado de relleno, en sustitucion de los materiales
inadecuados que se puedan encontrar al realizar la excavacion para cimentar las obras de arte.

El material excavado que el Fiscalizador considere no adecuado para el uso como relleno para
estructuras se empleara en los terraplenes o, de ser considerado que tampoco es adecuado para tal
uso, se lo desecharé de acuerdo a las instrucciones del Fiscalizador. No se efectuara ningin pago
adicional por la disposicion de este material.

307-1.02. Procedimiento de trabajo.- Antes de ejecutar la excavacién para las estructuras,
deberan realizarse, en el area fijada, las operaciones necesarias de limpieza, de acuerdo a la
subseccion 302-1.

El Contratista notificara al Fiscalizador, con suficiente anticipacion, el comienzo de cualquier
excavacion, a fin de que se puedan tomar todos los datos del terreno natural necesarios para
determinar las cantidades de obra realizada. Sera responsabilidad del Contratista proveer, a su
costo, cualquier apuntalamiento, arriostramiento y otros dispositivos para apoyar los taludes de
excavacion necesarios para poder construir con seguridad las cimentaciones y otras obras de arte
especificadas.

No se medird para su pago ninguna excavacion adicional que el Contratista efectie solamente
para acomodar tales dispositivos de apoyo.

Después de terminar cada excavacion, de acuerdo a las indicaciones de los planos y del
Fiscalizador, el Contratista debera informar de inmediato al Fiscalizador y no podra iniciar la
construccién de cimentaciones, alcantarillas y otras obras de arte hasta que el Fiscalizador haya
aprobado la profundidad de la excavacion y la clase de material de la cimentacién. El terreno
natural adyacente a las obras no se alterara sin autorizacion del Fiscalizador.

307-2.01. Excavacidn para puentes.- La profundidad de las excavaciones indicadas en los planos
para cimentacion de estribos, pilas y otras obras de subestructura, se considerara aproximada; el
Fiscalizador aprobaréa la cota de cimentacién y el material del lecho, y podra ordenar por escrito
que se efectien los cambios que el considere necesarios para obtener una cimentacion
satisfactoria.

El material, al nivel aprobado para la base de una cimentacion directa, se limpiara y labrara hasta
obtener una superficie firme, y que sea horizontal o escalonada, de acuerdo a las instrucciones
del Fiscalizador. Cualesquiera grietas en un lecho de cimentacion rocoso se limpiaran y se
llenaran con lechada de cemento, conforme ordene el Fiscalizador y a costo del Contratista. En
caso de efectuarse sin autorizacion del Fiscalizador la sobre-excavacion en roca hasta un nivel
mayor de 10 cm. por debajo de la cota aprobada, el contratista deberd reemplazar a su costo el
material sobre-excavado, con hormigén de la clase especificada por el Fiscalizador.

Cuando una zapata deba fundirse sobre material que no sea de roca, deberdn tomarse las
precauciones adecuadas para evitar la alteracion del material al nivel del lecho de cimentacion.
Cualquier material de lecho que haya sido alterado sera reconformado y compactado, o removido
y remplazado con material seleccionado bien compactado, o de acuerdo a las instrucciones del
Fiscalizador y a costo del Contratista.

La excavacion para una cimentacién sobre pilotes deberd terminarse hasta el nivel previsto, antes
de hincar los pilotes. Después del hincado, todo material del lecho de cimentacién que esté suelto
o de otro modo inadecuado serd removido, hasta lograr una superficie firme y lisa para recibir el
cabezal, reemplazando el material inadecuado con relleno seleccionado, bien compactado, si asi
ordena el Fiscalizador.

307-2.02. Uso de ataguias.- Las ataguias empleadas en la construccién de cimentacion se
disefiaran y construiran de manera tal que sean de una altura suficiente, con la punta a un nivel
mas bajo que la base prevista para la cimentacion respectiva, y lo suficientemente impermeables
para permitir la correcta ejecucion de los trabajos que deberan realizarse dentro de las mismas.
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Las dimensiones interiores seran tales que provean el espacio necesario para la construccion de
encofrados y el desagiie desde afuera de éstos, el hincado de pilotes y la inspeccion. No se
permitird dentro de la ataguia ningln apuntalamiento que podria provocar esfuerzos en la
estructura permanente.

Tampoco podran colocarse riostras o apoyaderos de tal manera que sean incorporados en el
hormigén, excepto con la autorizacion explicita del Fiscalizador.

Cualquier ataguia que se incline o se desplace durante su construccion debera ser enderezada de
nuevo o ampliada, para proveer el espacio de trabajo necesario, a costo del Contratista.

El hormigén serd depositado dentro de la ataguia solamente después de haberse evacuado toda el
agua que habia dentro. En caso de que el Contratista se vea imposibilitado de evacuar el agua por
cualquier medida razonable, el Fiscalizador podra permitir la colocacién de hormigén bajo el
agua, siguiendo los procedimientos establecidos en las Secciones 503 y 801 de estas
Especificaciones o en las disposiciones especiales y las instrucciones del Fiscalizador. La
cantidad de hormigén depositado bajo el agua serd solamente aquella que el Fiscalizador
considere necesaria para formar un sello adecuado, después del cual se deberd desaguar al
interior de la ataguia y colocar el resto del hormigén utilizando procedimientos corrientes.
Cuando se cologue hormigdn bajo agua, debera ser abierto en las paredes de la ataguia unos
orificios al nivel de aguas minimas del rio o estero, conforme ordene el Fiscalizador.

El bombeo que se haga dentro de la ataguia deberd hacerse de tal manera que no produzca
arrastre de ninguna parte del hormigon. Cualquier bombeo necesario durante el hormigonado o
durante las 24 horas inmediatamente después del mismo, debera efectuarse desde un sumidero
fuera de los encofrados. EI bombeo para desaguar una ataguia, después de la colocacién de un
sello de hormigén bajo agua, no podra empezar hasta que el sello haya fraguado lo suficiente
como para resistir satisfactoriamente la presion hidrostética.

Si no se especifica de otro modo, las ataguias, con sus obras auxiliares seran retiradas por el
Contratista, a su propio costo, tomando las precauciones necesarias para no causar dafios en el
hormigén terminado.

307-2.03. Tratamiento especial de cimentaciones para estructuras.- En la excavacién para
estructuras, cuando el lecho para la cimentacion de obras de arte resulte ser de material
inadecuado, segun el criterio del Fiscalizador, se realizara la profundizacion de la excavacién, de
acuerdo a las instrucciones de él, hasta conseguir una base de cimentacion aceptable. Esta
excavacion adicional se rellenara con material de relleno para estructuras, compactado por capas
de 15 cm. de espesor o con hormigén simple clase C, conforme indique el Fiscalizador.

307-2.04. Excavacion para alcantarillas.- El ancho de la zanja que se excave para una alcantarilla
0 un conjunto de alcantarillas estara de acuerdo a lo indicado en los planos o como indique el
Fiscalizador. El ancho no podréa ser aumentado por el Contratista para su conveniencia de trabajo.

En caso de que el lecho para la cimentacidn de las alcantarillas resulte ser de roca u otro material
muy duro, se realizara una profundizacion adicional de la excavacion a partir del lecho, hasta
1/20 de la altura del terraplén sobre la alcantarilla; pero, en todo caso, no menor a 30 cm. ni
mayor a 1.00 m. EI material removido de esta sobre-excavacion sera remplazado con material de
relleno para estructuras, que sera compactado por capas de 15 cm., de acuerdo a lo previsto en
esta Seccion y en la subseccion 305-2.

Si el material de cimentacién no constituye un lecho firme debido a su blandura, esponjamiento u
otras caracteristicas inaceptables, este material sera retirado hasta los limites indicados por el
Fiscalizador. EI material retirado serd remplazado con material seleccionado de relleno que se
compactara por capas de 15 cm. de espesor, conforme a lo estipulado en la subseccién 305-2
hasta alcanzar el nivel de cimentacion fijado.
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El lecho de la zanja debera ser firme en todo su ancho y longitud. De ser asi sefialado en los
planos o requerido por el Fiscalizador, se dara al lecho una flecha longitudinal en el caso de
alcantarillas tubulares transversales.

Cuando se lo especifique en los planos, se efectuara la excavacion para alcantarillas tubulares a
ser colocadas en la zona del terraplén, después de haberse terminado el terraplén y hasta cierta
altura por encima de la cota de alcantarilla, de acuerdo a lo indicado en los planos u ordenado por
el Fiscalizador.

307-2.05. Tratamiento especial de cimentaciones para alcantarillas tubulares.- En caso de ser
requerida una cama especial para las alcantarillas tubulares, se realizara un tratamiento especial
de la cimentacién, de acuerdo a lo sefialado en los planos o indicado por el Fiscalizador.

Por lo general, el tratamiento consistira en la construccién de una losa de hormigén simple
debajo de la alcantarilla o en la colocacién de una capa de arena o material arenoso, de acuerdo a
los detalles pertinentes incluidos en el Capitulo 600 de estas Especificaciones; también podra
comprender la conformacion del lecho a la forma de la tuberia a colocarse en la parte inferior
exterior de la alcantarilla, hasta el 10% de la altura del tubo. El trabajo de conformacion del lecho
sera considerado como subsidiario de la excavacién para la alcantarilla y no serd medido para su

pago.

Cuando se deba colocar tuberia de campana, se formara en la superficie del asiento de tierra o
arena las ranuras correspondientes para dar cabida a la campana.

307-2.06. Relleno de estructuras.- Luego de terminada la estructura, la zanja debera llenarse por
capas con material de relleno no permeable. EI material seleccionado tendrd un indice plastico
menor a 6 y cumplird, en cuanto a su granulometria, las exigencias de la Tabla 307-2.1.

Tabla 307-2.1.
Tamafo del Tamiz Porcentaje
que pasa
N° 3" (75.0 mm.) 100
N°4 (475 mm.) 35-100
N° 30 (0.60 mm.) 25-100

El material de relleno se colocard a ambos lados y a lo largo de las estructuras en capas
horizontales de espesor no mayor a 20 cm. Cada una de estas capas sera humedecida u oreada
para alcanzar el contenido 6ptimo de humedad y luego compactada con apisonadores mecanicos
aprobados hasta que se logre la densidad requerida.

No se permitird la compactacion mediante inundacion o chorros de agua.

No debera depositarse el material de relleno contra los estribos 0 muros de sostenimiento, las
paredes de alcantarillas de cajon y otras estructuras de hormigén, hasta que el hormigon haya
desarrollado una resistencia de al menos 200 kilogramos por centimetro cuadrado en compresion
tal, como determinen las pruebas de muestras curadas bajo condiciones similares a la
prevaleciente en el sitio y ensayadas de acuerdo a las normas pertinentes que se estipulen en los
documentos contractuales. Se debera tener especial cuidado en efectuar el rellenado de tal
manera que evite la acufiadura del material contra la estructura.

El material de relleno permeable, por lo general, se utiliza para rellenar la parte posterior
contigua a los estribos de puentes, los muros de ala o de defensa y los muros de sostenimiento, de
acuerdo a lo indicado en los planos. El material permeable consistird de grava o piedra triturada,
arena natural, o de trituracién o una combinacion adecuada de éstas, que deberd componerse de
acuerdo a los. requerimientos de la Tabla 307-2.2, para granulometria:

Tabla 307-2.2.
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Tamafo del Tamiz quur;:epr;;tsa;e
N° 2" (50.00 mm.) 100
N°50 (0.30 mm.) 0-100
N°100 (0.15 mm.) 0-8

N° 200 (0.075 mm.) 0-4

En caso de que el material proveniente de la excavacién no sea satisfactorio para el relleno de
estructuras, el Contratista lo desechara, conforme indique el Fiscalizador y suministrara por su
cuenta y costo un material adecuado, que cuente con la aprobacion del Fiscalizador.

El relleno alrededor de las alcantarillas tubulares sera efectuado de acuerdo a las estipulaciones
pertinentes del Capitulo 600.

307-2.07. Medicién.- Las cantidades a pagarse por excavacion y relleno para estructuras,
inclusive alcantarillas, seran los metros clbicos medidos en la obra de material efectivamente
excavado, de conformidad con lo sefialado en los planos u ordenado por el Fiscalizador; pero, en
ningin caso, se podra incluir en las mediciones para el pago cualquiera de los volumenes
indicados a continuacion:

a) El volumen fuera de planos verticales ubicados a 80 cm. fuera de Y paralelos a:

1. Las lineas exteriores de las zapatas.

2. El lado exterior de las paredes de las alcantarillas de cajon.

3. La maxima dimensién horizontal de las alcantarillas de tubo y otras tuberias.

b) El volumen incluido dentro de los limites establecidos para la excavacion de plataformas,
cunetas, rectificacion de cauces, etc., para lo cual se ha previsto el pago bajo otro rubro del
contrato.

¢) El volumen de cualquier material remanipulado, excepto cuando por indicaciones de los
planos o por orden del Fiscalizador debe efectuarse una excavacion en un terraplén construido y
también cuando se requiera la instalacion de alcantarillas tubulares, empleando el método de la
zanja imperfecta, como se especifica en el Capitulo 600.

d) El volumen de cualquier excavacion efectuada sin la autorizacion previa del Fiscalizador.
e) El volumen de cualquier material que cae dentro de la zanja excavada desde fuera de los
limites establecidos para el pago.

El limite superior para la medicion de la excavacion para estructuras sera la cota de la subrasante
0 la superficie del terreno natural, como existia antes del comienzo de la operacion de
construccidn, siempre que la cota de la subrazante sea superior al terreno natural.

Cuando el Fiscalizador ordene la profundizacion de la excavacion para una estructura mas alla
del limite sefialado en los planos, tal excavacion, hasta una profundidad adicional de 1.5 m., se
pagara al precio contractual, de excavacion y relleno para estructuras.

La excavacion a una mayor profundidad, si fuera ordenada por el Fiscalizador, sera pagada como
trabajo adicional de acuerdo a la numeral 103-1.05. de estas Especificaciones.

El volumen de excavacion para puentes se medira en la forma descrita, pero se computara por
separado a efectos de pago.

El volumen de relleno de cimentaciones a pagarse serd el nimero de metros cubicos, medidos en
la posicion final del material de relleno para estructuras, realmente suministrado y colocado
debajo de la cota establecida para el lecho de la cimentacion de una estructura o alcantarilla, para
conseguir una cimentacion aceptable.

El volumen de material de relleno permeable a pagarse serd el nimero de m3, medidos en la obra

de este material suministrado y debidamente colocado, de acuerdo a lo indicado en los planos o
sefialado por el Fiscalizador. De no estar incluido este rubro en el contrato, el pago por este
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trabajo, si fuese exigido, sera considerado como incluido en el pago por los rubros de excavacion
y relleno para estructuras.

307-2.08. Pago.- Las cantidades establecidas en la forma indicada en el numeral anterior, se
pagara a los precios contractuales para cada uno de los rubros abajo designados y que consten en
el contrato.

Estos precios y pagos constituiran la compensacion total por la excavacién y relleno para
estructuras, el control y evacuacion de agua, asi como por la construccion y remocién de
ataguias, si fueren requeridas y toda la mano de obra, equipo, herramientas, materiales,
operaciones conexas, necesarias para la ejecucion de los trabajos descritos en esta Seccion.

N° del Rubro de Pago y Designacién Unidad de Medicion

307-2 (1) Excavacion y relleno para estructuras................ Metro ctbico (m3)
307-2 (2) Excavacion y relleno para puentes.................... Metro clbico (m3)
307-3. Excavacién para cunetas y encauzamientos

307-3.01. Descripcion.- Este trabajo consistira en la excavacién para la construccién de zanjas
dentro y adyacentes a la zona del camino, para recoger y evacuar las aguas superficiales.

El sistema de cunetas y encauzamientos comprendera todas las cunetas laterales y canales
abiertos cuyo ancho a nivel del lecho sea menor de 3 m., zanjas de coronacion, tomas y salidas de
agua, asi como toda otra cuneta o encauzamiento que pueda ser necesaria para la debida
construccion de la obra y cuyo pago no sea previsto bajo otros rubros del contrato.

307-3.02. Procedimiento de trabajo.- Las cunetas y encauzamientos serdn construidas de acuerdo
al alineamiento, pendiente y seccion transversal sefialados en los planos o indicados por el
Fiscalizador. De ser requerido, las cunetas se las revestiran de acuerdo a lo especificado en la
Seccion 208.

Su construccion podréa llevarse a cabo en forma manual o con maquinaria apropiada, 0 con una
combinacion de estas operaciones. No podran contener restos de raices, troncos, rocas u otro
material que las obstruya, y sera obligacion del Contratista mantenerlas limpias permanentemente
para su eficiente funcionamiento, hasta la recepcién provisional, sin costo adicional. Los
materiales adecuados provenientes de estas excavaciones se emplearan en la obra, hasta donde
sea permisible su utilizacion. EI material en exceso y el inadecuado seran desalojados a los sitios
de deposito sefialados en los planos o por el Fiscalizador.

307-3.03. Medicion.- Las cantidades a pagarse por la excavacién de cunetas y encauzamientos
serén aquellas medidas en la obra por trabajos ordenados y aceptablemente ejecutados. La unidad
de medida sera el m3 o el metro lineal, segln se establezca en el contrato.

307-3.04. Pago.- Las cantidades establecidas en la forma indicada en el numeral anterior se
pagaran a los precios contractuales para los rubros abajo designados, que consten en el contrato.

Estos precios y pagos constituiran la compensacion total por la excavacién, transporte,
incorporacion en la obra o desalojo del material proveniente de las cunetas y encauzamientos, asi
como por toda la mano de obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas,
necesarios para la ejecucion de los trabajos descritos en esta Seccién.

N° del Rubro de Pago y Designacién Unidad de Medicién

307-3 (1) Excavacion para cunetas y encauzamientos......... Metro clibico (m3)

503HORMIGON ESTRUCTURAL f c=180kg/cm2,
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503-2.01. Descripcidn.- Este trabajo consistira en el suministro, puesta en obra, terminado y
curado del hormigdén en puentes, alcantarillas de cajon, muros de ala y de cabezal, muros de
contencion, sumideros, tomas y otras estructuras de hormigén en concordancia con estas
especificaciones, de acuerdo con los requerimientos de los documentos contractuales y las
instrucciones del Fiscalizador.

Este trabajo incluye la fabricacion, transporte, almacenamiento y colocacién de vigas losas y
otros elementos estructurales prefabricados.

El hormigdn para estructuras estara constituido por cemento Portland, agregado fino, agregado
grueso, aditivos, si se requiere, y agua, mezclados en las proporciones especificadas o aprobadas
y de acuerdo con lo estipulado en esta seccidn y en el Capitulo 800 de estas especificaciones.

La clase de hormigon a utilizarse en una estructura determinada serd indicada en los planos o en
las disposiciones especiales y satisfara los requerimientos previstos en la Seccion 801.

503-2.02. Clasificacion y mezclas de disefio

El Contratista debe suministrar el disefio de la mezcla, y la clasificacién de las mismas para los
diferentes elementos estructurales.

El contratista deberd determinar y medir la cantidad de cada grupo y de cada uno de los
ingredientes que conforman la mezcla incluido el agua.

Es conveniente realizar pruebas con muestras de todos los materiales que se utilizaran en la
construccién, con el fin de evaluar el grado de confiabilidad del disefio.

Para definir y mejorar el disefio, el contratista tiene la opcidén de utilizar aditivos para el
hormigén.

503-2.03. Materiales.- EI hormigon y los materiales utilizados para su elaboracién satisfaran los
requisitos sefialados en las Secciones 801 a 805.

503-2.04. Dosificacién, Mezclado y Transporte y Pruebas del Hormigén.

503-2.04.01. Dosificacién.- La mezcla de hormigdn deberd ser correctamente dosificada y
presentara condiciones adecuadas de trabajabilidad y terminado. Sera durable, impermeable y
resistente al clima.

Los materiales del hormigon serén dosificados de acuerdo a lo especificado en la Seccidn 801 en
concordancia con los requerimientos de cada clase.

El disefio de la mezcla cumplird con las especificaciones indicadas en los planos o documentos
contractuales, seré aprobado por el Fiscalizador y determinara las proporciones definitivas de los
materiales y la consistencia requerida.

503-2.04.02. Calidad del hormigén

El hormigdn debe disefiarse para ser uniforme, trabajable, transportable, facilmente colocable y
de una consistencia aceptable para la Fiscalizacion. (En estas condiciones el hormigén es décil).

Para obtener buena docilidad del hormigdn se debera evitar usar aridos de formas alargadas y con
aristas. Es necesario indicar que el cemento influye en la docilidad del hormigén.

El contenido de cemento, relacion méaxima agua/cemento permitida, maximo revenimiento y

otros requerimientos para todas las clases de hormigén a utilizarse en una construccion, deberan
conformar como requisitos indispensables de las especificaciones técnicas de construccion.
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Cuando la resistencia a la compresion esta especificada a los 28 dias, la prueba realizada a los 7
dias debera tener minimo el 70% de la resistencia especificada a los 28 dias. La calidad del
hormigén debe permitir que la durabilidad del mismo tenga la capacidad de resistencia a lo largo
del tiempo, frente a agentes y medios agresivos.

503-2.04.03. Mezclado y Transporte.- EI mezclado y transporte del hormigon satisfara los
requerimientos y exigencias indicadas en la Seccion 801.

503-2.04.04. Pruebas.- La calidad del hormigén se determinara de acuerdo a los ensayos
sefialados en la Seccion 801.
503-2.05. Procedimiento de Trabajo.

503-2.05.01. Obra falsa y encofrados.

503-2.05.01.01. Obra falsa.- A no ser que se especifique de otra manera, los planos detallados y
los datos de los materiales a usarse en la obra falsa o cerchado, deberan entregarse al Fiscalizador
para su aprobacion; pero en ningln caso el Contratista sera relevado de responsabilidad por los
resultados obtenidos con el uso de los planos aprobados por el Fiscalizador.

Para el disefio de la obra falsa o cerchado, se deberé& asumir que el peso del hormigdn es de 2.400
kilogramos por metro cibico. Toda la obra falsa debera ser disefiada y construida para soportar
las cargas indicadas en esta seccién, sin provocar asentamientos o deformaciones apreciables. El
Fiscalizador podra solicitar al Contratista el uso de gatos o cufias para contrarrestar cualquier
asentamiento producido antes o durante el vaciado del hormigén.

Deberd utilizarse un sistema de pilotaje para soportar la obra falsa que no pueda ser cimentada
adecuadamente, el cual sera suministrado a costo del Contratista.

Las cerchas de arcos deberan construirse de acuerdo a lo especificado en los planos o en las
disposiciones especiales, sin alterar sus dimensiones y geometria.

Cuando se utilicen cimentaciones para obra falsa del tipo de zapata, el Contratista determinara el
valor soportante del suelo e indicara los valores asumidos para el disefio de la obra falsa en los
planos de la misma.

Las deflexiones totales anticipadas de la obra falsa y encofrados se indicaran en los planos de
obra falsa y no excederdn de 2 centimetros. Los encofrados de las losas entre vigas se
construiran sin tolerancia alguna para deflexion entre las vigas.

El disefio de la obra falsa se basara en los valores minimos y los valores maximos de esfuerzos y
deflexiones que tengan aceptacion general para los materiales a utilizarse. Los calculos
mostraran los esfuerzos y deflexiones en todos los elementos estructurales que soportan cargas.

Los esfuerzos asumidos se basaran en el empleo de materiales sanos y de alta calidad, esfuerzos
que seran modificados por el Contratista cuando se utilicen materiales de menor calidad. El
Contratista sera responsable de la calidad de sus materiales de obra falsa y del disefio de la
misma para soportar con seguridad las cargas reales que se le imponga, inclusive cargas
horizontales.

La obra falsa tendrd la resistencia y disposicion necesaria para que en ningun momento los
movimientos locales, sumados en su caso a los del encofrado, sobrepasen los 5 milimetros; ni los
de conjunto, la milésima de la luz.

Cuando la obra falsa se encuentre sobre o adyacente a carreteras o vias férreas, todos los
elementos del sistema de obra falsa que contribuyan a la estabilidad horizontal y resistencia al
impacto se colocardn en el momento en que se ensamble cada componente de la obra falsa y
permanecera en su lugar hasta la

remocion de toda la obra falsa.
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Cuando lo autorice el Fiscalizador, se usaran tiras para compensar la deflexion anticipada en la
obra falsa y de la estructura. El Fiscalizador verificara la magnitud de la contraflecha a usarse en
la construccion de la obra falsa.

Una vez montada la obra falsa, si el Fiscalizador lo cree necesario, se verificara una prueba
consistente en sobrecargarla de un modo uniforme y pausado, en la cuantia y con el orden con
que lo habra de ser durante la ejecucion de la obra. Durante la realizacion de la prueba, se
observara el comportamiento general de la obra falsa, siguiendo sus deformaciones mediante
fleximetros o nivelaciones de precisién. Llegados a la sobrecarga completa, ésta se mantendra
durante 24 horas, con nueva lectura final de flechas. A continuacién, y en el caso de que la
prueba ofreciese dudas, se aumentara la sobrecarga en un 20% o mas, si el Fiscalizador lo
considerase preciso.

Después se procederd a descargar la obra falsa, en la medida y con el orden que indique el
Fiscalizador, observandose la recuperacion de flechas y los niveles definitivos con descarga total.

Si el resultado de las pruebas es satisfactorio y los descensos reales de la obra falsa hubiesen
resultado acordes con los tedricos que sirvieron para fijar la contraflecha, se dard por buena la
posicion de la obra falsa y se podra pasar a la construccion de la obra definitiva.

En el caso que sucedan deformaciones o asentamientos que excedan en 1 centimetro de aquellos
indicados en los planos de la obra falsa, u ocurran otros desperfectos que, a criterio del
Fiscalizador, impediran conseguir una estructura que se conforme a los requerimientos de los
documentos contractuales, el Contratista adoptard las medidas correctivas necesarias, a
satisfaccion del Fiscalizador.

En el caso que los desperfectos indicados en el parrafo anterior sucedieran durante el vaciado del
hormigoén, éste serd suspendido hasta que se realicen las correcciones respectivas. Si no se
efectuaren dichas correcciones antes de iniciarse el fraguado del hormigén en la zona afectada, el
vaciado del hormigén inaceptable seré retirado y reemplazado por el Contratista a su cuenta.

503-2.05.01.02. Encofrados.- Todos los encofrados se construiran de madera o metal adecuados
y serén impermeables al mortero y de suficiente rigidez para impedir la distorsion por la presion
del hormigdn o de otras cargas relacionadas con el proceso de construccion. Los encofrados se
construiran y conservaran de

manera de evitar torceduras y aberturas por la contraccion de la madera, y tendran suficiente
resistencia para evitar una deflexion excesiva durante el vaciado del hormigén. Su disefio sera tal
que el hormigdn terminado se ajuste a las dimensiones y contornos especificados. Para el disefio
de los encofrados, se tomara en cuenta el efecto de la vibracion del hormigon durante en vaciado.

Los encofrados para superficies descubiertas se haran de madera labrada de espesor uniforme u
otro material aprobado por el Fiscalizador; cuando se utilice forro para el encofrado, éste debera
ser impermeable al mortero y del tipo aprobado por el Fiscalizador. Todas las esquinas expuestas
deberén ser achaflanadas.

Previamente al vaciado del hormigon, las superficies interiores de los encofrados estaran limpias
de toda suciedad, mortero y materia extrafia y recubiertas con aceite para moldes.

No se vaciara hormigén alguno en los encofrados hasta que todas las instalaciones que se
requieran embeber en el hormigén se hayan colocado, y el Fiscalizador haya inspeccionado y
aprobado dichas instalaciones. El ritmo de vaciado del hormigén sera controlado para evitar que
las deflexiones de los encofrados o paneles de encofrados no sean mayores que las tolerancias
permitidas por estas especificaciones. De producirse deflexiones u ondulaciones en exceso a lo
permitido, se suspenderd el vaciado hasta corregirlas y reforzar los encofrados para evitar una
repeticion del problema.
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Las ataduras metélicas o anclajes, dentro de los encofrados, seran construidos de tal forma que su
remocion sea posible hasta una profundidad de por lo menos 5 centimetros desde la cara, sin
causar dafio al hormigén. Todos los herrajes de las ataduras de alambre especiales seran de un
disefio tal que, al sacarse, las cavidades que queden sean del menor tamafio posible.

Estas cavidades se llenaran con mortero de cemento y la superficie se dejara sana, lisa, igual y de
color uniforme. Todos los encofrados se construirdn y mantendran segun el disefio de tal modo
que el hormigén terminado tenga la forma y dimensiones indicadas en los planos y esté de
acuerdo con las pendientes y alineaciones establecidas. Los encofrados permaneceran colocados
por los periodos que se especifican méas adelante,

La forma, resistencia, rigidez, impermeabilidad, textura y color de la superficie en los encofrados
usados debera mantenerse en todo tiempo. Cualquier madera torcida o deformada debera
corregirse antes de volver a ser usada. Los encofrados que sean rechazados por cualquier causa,
no se volveran a usar.

Los enlaces o uniones de los distintos elementos de los encofrados seran sélidos y sencillos, de
modo que su montaje y desmontaje se verifiquen con facilidad.

Tanto las superficies de los encofrados como los productos que a ellas se puedan aplicar, no
deberan contener sustancias perjudiciales para el hormigon.

En el caso de las obras de hormigén pretensado, se pondra especial cuidado en la rigidez de los
encofrados junto a las zonas de anclaje, para que los ejes de los cables sean exactamente
normales a los anclajes. Se comprobara que los encofrados y moldes permitan las deformaciones
de las piezas en ellos hormigonadas, y resistan adecuadamente la redistribucion de cargas que se
originan durante el tensado de las armaduras a la transmision del esfuerzo de pretensado al
hormigén.

Especialmente, los encofrados y moldes deben permitir, sin coartar, los acortamientos de los
elementos que en ellos se construyan.

Cuando se encofren elementos de gran altura y pequefio espesor a hormigonar de una vez, se
deberan prever en las paredes laterales de los encofrados ventanas de control, de suficiente
dimension para permitir desde ellas la compactacion del hormigén. Estas aberturas se
dispondrén con espaciamiento vertical y horizontal no mayor de un metro, y se cerraran cuando
el hormigon llegue a su altura.

503-2.05.02. Alcantarillas.- En general, la losa de fondo o las zapatas de las alcantarillas de
cajon se hormigonaran y dejaran fraguar antes de que se construya el resto de la alcantarilla. En
este caso, se tomarén las medidas adecuadas para que las paredes laterales se unan a la base de la
alcantarilla, de acuerdo a los detalles sefialados en los planos.

Antes de que el hormigén sea colocado en las paredes laterales, las zapatas de la alcantarilla
deberan estar completamente limpias y la superficie suficientemente rugosa y himeda, en
concordancia con lo especificado en la seccion referente a juntas de construccidn.

En la construccion de alcantarillas de cajon de 1.20 metros o menos, las paredes laterales y la
losa superior podran construirse en forma continua. En la construccion de alcantarillas de més de
1.20 metros, el hormigdn de las paredes se colocard y dejard fraguar antes de construirse la losa
superior y se formaran juntas de construccion aprobadas, en las paredes.

Si es posible, en las alcantarillas, cada muro de ala debera construirse en forma continua. Si las
juntas de construccién en los muros de ala son inevitables, deberan ser éstas horizontales y
ubicadas de tal forma que ninguna junta sea visible en la cara expuesta, sobre la linea del terreno.

503-2.05.03. Remocién de encofrados y obra falsa.- Para determinar el momento de la remocion

de la obra falsa y encofrados, se tomard en cuenta la localizacién y caracteristicas de la
estructura, los materiales usados en la mezcla, el clima y otras condiciones que influyen en el
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fraguado del hormigon. En ningln caso deberan retirarse la obra falsa y encofrados, hasta que el
hormigén de la estructura en construccion pueda soportar todas las cargas previstas. Esta
determinacion se hara en base de la resistencia a la compresion o a la flexion que, a su vez, sera
comprobada mediante el ensayo de cilindros o viguetas curados bajo las mismas condiciones que
las reinantes para la estructura.

La obra falsa que se utilice para soportar la superestructura de un puente de un solo tramo, no se
retirara antes de 14 dias después del dltimo vaciado del hormigén en el tablero. A menos que lo
permita el Fiscalizador, la obra falsa que se emplee en cualquier vano de un puente de tramos
continuos o de marco rigido, no se retirara antes de 14 dias después del Ultimo vaciado de
hormigén en el tramo en cuestion, y en la mitad adyacente de los dos tramos contiguos.

La obra falsa que soporte losas voladizas y losas de tablero entre vigas, no se retirara antes de 10
dias después del vaciado del hormigdn en el tablero.

La obra falsa para cabezales que soporten vigas de acero o de hormigén prefabricado, no se retira
antes de 10 dias después del vaciado del hormigon en el cabezal. No se colocaran las vigas sobre
dichos cabezales, hasta que el hormigon del cabezal haya alcanzado una resistencia a la
compresién igual al doble del esfuerzo unitario del disefio indicado en los planos.

La obra falsa de estructuras postensadas colocadas en obra, no se retirara antes de que el acero de
preesfuerzo se haya tensado.

Los soportes deberan removerse de modo que permitan que el hormigén soporte uniforme y
gradualmente los esfuerzos debidos a su peso propio. La obra falsa en puentes en arco se
removerd gradual y uniformemente, comenzando en el centro y procediendo hacia los arranques,
para permitir que el arco reciba la carga lenta y uniformemente. La obra falsa de tramos de arcos
adyacentes seran retirados simultaneamente.

En arcos de enjunta se dejaran porciones de la enjunta a construirse posteriormente a la
eliminacién de los puntales centrales, si esto fuere necesario para evitar estrechamientos de las
juntas de expansion. No se construirdn los barandales hasta que el arco sea autosoportante.

La obra falsa para alcantarillas de cajon y otras estructuras con luces menos de 5 metros, no se
retirara sino hasta que el hormigon de vaciado tenga una resistencia a la compresion de al menos
110 kg/cm2. y siempre que no se interrumpa el curado del hormigén. La remocién de la obra
falsa para alcantarillas de cajén mayores, se lo hara de acuerdo a los requerimientos para el retiro
de obra falsa para puentes.

La obra falsa para alcantarillas en arco no se retirara antes de 48 horas después del vaciado del
hormigén soportado por aquella.

Todos los materiales de la obra falsa seran retirados completamente, y el sitio

quedara en condiciones aprobadas por el Fiscalizador. Cualquier pilotaje para obras falsas de
retirara hasta un minimo de 0.60 metros bajo la superficie del terreno natural o del lecho del rio o
quebrada.

N° del Rubro de Pago y Designacién Unidad de Medicién
503-2 Hormigdn simple 180 kg/cm2.......ccocovvvevecieeeiiiciennne, Metro cubico (m3)

503HORMIGON SIMPLE 210 Kg/cm2 .

503-1.01. Descripcidn.- Este trabajo consistira en el suministro, puesta en obra, terminado y
curado del hormigén en puentes, alcantarillas de cajon, muros de ala y de cabezal, muros de
contencion, sumideros, tomas y otras estructuras de hormigdén en concordancia con estas
especificaciones, de acuerdo con los requerimientos de los documentos contractuales y las
instrucciones del Fiscalizador.
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El hormigdn para estructuras estard constituido por cemento Portland, agregado fino, agregado
grueso, aditivos, si se requiere, y agua, mezclados en las proporciones especificadas.

503-1.02. Clasificacién y mezclas de disefio

El Contratista debe suministrar el disefio de la mezcla, y la clasificacién de las mismas para los
diferentes elementos estructurales.

503-1.03. Dosificacion.- La mezcla de hormigon deberda ser correctamente dosificada y
presentara condiciones adecuadas de trabajabilidad y terminado. Sera durable, impermeable y
resistente al clima.

El disefio de la mezcla cumplird con las especificaciones indicadas en los planos o documentos
contractuales, sera aprobado por el Fiscalizador y determinara las proporciones definitivas de los
materiales y la consistencia requerida.

503-1.04. Calidad del hormigén

El hormigon debe disefiarse para ser uniforme, trabajable, transportable, facilmente colocable y
de una consistencia aceptable para la Fiscalizacion. (En estas condiciones el hormigdn es ddcil).

Para obtener buena docilidad del hormigon se debera evitar usar aridos de formas alargadas y con
aristas. Es necesario indicar que el cemento influye en la docilidad del hormigon.

El contenido de cemento, relacion méaxima agua/cemento permitida, maximo revenimiento y
otros requerimientos para todas las clases de hormigén a utilizarse en una construccion, deberan
conformar como requisitos indispensables de las especificaciones técnicas de construccion.

Cuando la resistencia a la compresion estéd especificada a los 28 dias, la prueba realizada a los 7
dias debera tener minimo el 70% de la resistencia especificada a los 28 dias. La calidad del
hormigén debe permitir que la durabilidad del mismo tenga la capacidad de resistencia a lo largo
del tiempo, frente a agentes y medios agresivos.

La resistencia minima a los 28 dias sera minimo de 210 kg/cm2

503-1.05. Encofrados.- Todos los encofrados se construirdn de madera o metal adecuados y
seran impermeables al mortero y de suficiente rigidez para impedir la distorsién por la presién
del hormigdn o de otras cargas relacionadas con el proceso de construccidn. Los encofrados se
construiran y conservaran de manera de evitar torceduras y aberturas por la contraccion de la
madera, y tendran suficiente resistencia para evitar una deflexién excesiva durante el vaciado del
hormigén. Su disefio sera tal que el hormigdén terminado se ajuste a las dimensiones y contornos
especificados. Para el disefio de los encofrados, se tomara en cuenta el efecto de la vibracion del
hormigdn durante en vaciado.

Los encofrados para superficies descubiertas se haran de madera labrada de espesor uniforme u
otro material aprobado por el Fiscalizador; cuando se utilice forro para el encofrado, éste debera
ser impermeable al mortero y del tipo aprobado por el Fiscalizador. Todas las esquinas expuestas
deberan ser achaflanadas.

Previamente al vaciado del hormigén, las superficies interiores de los encofrados estaran limpias
de toda suciedad, mortero y materia extrafia y recubierta con aceite para moldes.

503-1.06. Alcantarillas.- En general, la losa de fondo o las zapatas de las alcantarillas de cajén se
hormigonaran y dejaran fraguar antes de que se construya el resto de la alcantarilla. En este caso,
se tomarén las medidas adecuadas para que las paredes laterales se unan a la base de la
alcantarilla, de acuerdo a los detalles sefialados en los planos.

Antes de que el hormigdn sea colocado en las paredes laterales, las zapatas de la alcantarilla

deberan estar completamente limpias y la superficie suficientemente rugosa y hdmeda, en
concordancia con lo especificado en la seccion referente a juntas de construccidn.
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En la construccién de alcantarillas de cajon de 1.20 metros 0 menos, las paredes laterales y la
losa superior podran construirse en forma continua. En la construccion de alcantarillas de mas de
1.20 metros, el hormigon de las paredes se colocara y dejara fraguar antes de construirse la losa
superior y se formaran juntas de construccion aprobadas, en las paredes.

Si es posible, en las alcantarillas, cada muro de ala debera construirse en forma continua. Si las
juntas de construccion en los muros de ala son inevitables, deberan ser éstas horizontales y
ubicadas de tal forma que ninguna junta sea visible en la cara expuesta, sobre la linea del terreno.

503-1.07. Remocidn de encofrados y obra falsa.- Para determinar el momento de la remocién de
la obra falsa y encofrados, se tomara en cuenta la localizacion y caracteristicas de la estructura,
los materiales usados en la mezcla, el clima y otras condiciones que influyen en el fraguado del
hormigén. En ningun caso deberan retirarse la obra falsa y encofrados, hasta que el hormigdn de
la estructura en construccion pueda soportar todas las cargas previstas. Esta determinacion se
hara en base de la resistencia a la compresion o a la flexién que, a su vez, serd comprobada
mediante el ensayo de cilindros o viguetas curados bajo las mismas condiciones que las reinantes
para la estructura.

La obra falsa que se utilice para soportar la superestructura de un puente de un solo tramo, no se
retirard antes de 14 dias después del Gltimo vaciado del hormigén en el tablero. A menos que lo
permita el Fiscalizador, la obra falsa que se emplee en cualquier vano de un puente de tramos
continuos o de marco rigido, no se retirara antes de 14 dias después del Gltimo vaciado de
hormigén en el tramo en cuestion, y en la mitad adyacente de los dos tramos contiguos.

La obra falsa que soporte losas voladizas y losas de tablero entre vigas, no se retirara antes de 10
dias despueés del vaciado del hormigon en el tablero.

La obra falsa para cabezales que soporten vigas de acero o de hormigén prefabricado, no se retira
antes de 10 dias después del vaciado del hormigon en el cabezal. No se colocaran las vigas sobre
dichos cabezales, hasta que el hormigon del cabezal haya alcanzado una resistencia a la
compresién igual al doble del esfuerzo unitario del disefio indicado en los planos.

La obra falsa de estructuras postensadas colocadas en obra, no se retirara antes de que el acero de
preesfuerzo se haya tensado.

Los soportes deberan removerse de modo que permitan que el hormigén soporte uniforme y
gradualmente los esfuerzos debidos a su peso propio.

La obra falsa en puentes en arco se removera gradual y uniformemente, comenzando en el centro
y procediendo hacia los arranques, para permitir que el arco reciba la carga lenta y
uniformemente. La obra falsa de tramos de arcos adyacentes seran retirados simultdneamente.

En arcos de enjunta se dejaran porciones de la enjunta a construirse posteriormente a la
eliminacién de los puntales centrales, si esto fuere necesario para evitar estrechamientos de las
juntas de expansion. No se construiran los barandales hasta que el arco sea autosoportante.

La obra falsa para alcantarillas de cajon y otras estructuras con luces menos de 5 metros, no se
retirard sino hasta que el hormigon de vaciado tenga una resistencia a la compresion de al menos
110 kg/cm2. y siempre que no se interrumpa el curado del hormigdén. La remocion de la obra
falsa para alcantarillas de cajon mayores, se lo hara de acuerdo a los requerimientos para el retiro
de obra falsa para puentes.

La obra falsa para alcantarillas en arco no se retirara antes de 48 horas después del vaciado del
hormigoén soportado por aquella.

Todos los materiales de la obra falsa seran retirados completamente, y el sitio
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quedard en condiciones aprobadas por el Fiscalizador. Cualquier pilotaje para obras falsas de
retirard hasta un minimo de 0.60 metros bajo la superficie del terreno natural o del lecho del rio o
quebrada.

N° del Rubro de Pago y Designacién Unidad de Medicién
503-1 Hormigén simple 210 kg/em2.......ccocoeiiieiiiieiieeee Metro cubico (m3)

602SUMINISTRO Y COLOCACION TUBERIA METALICA D = 1,20 M E=2,5MM
602-2A. Generalidades.

602-2A.01. Descripcion.- Este trabajo consistird en el suministro e instalacién de alcantarillas,
sifones, tubos ranurados y otros conductos o drenes con tubos o arcos de metal corrugado de los
tamafios, 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.

Este trabajo incluird el suministro de materiales y la construccién 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, segin se estipule en los documentos contractuales, y deberan cumplir los
requerimientos previstos en la Seccién 821.

602-2A.02. Procedimiento de trabajo.

605-2A.02.01. 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 proteccién; cualquier dafio ocasionado en el recubrimiento
del tubo, sera reparado mediante la aplicacion de dos manos de pintura asfaltica o siguiendo otros
procedimientos satisfactorios para el Fiscalizador.

La excavacion y relleno estructural se realizara de acuerdo con lo previsto en las subsecciones
307-1y601-3.

Los tubos deberan ser colocados en una zanja excavada de acuerdo con la alineacién y pendiente
indicadas en los planos o por el Fiscalizador. El fondo de la zanja deberé 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 unirdn firmemente
con el acoplamiento adecuado. Las corrugaciones de la banda de acoplamiento deberan encajar
en las del tubo antes de ajustar los pernos.

605-2A.02.02. 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.

605-2A.02.03. Bandas de acoplamiento.- Las bandas para unién de tubos corrugados de acero
deberan cumplir las especificaciones de AASHO M-36 y para tubos corrugados de aluminio las
de AASHO 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.
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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 didmetro mayor de 107
centimetros estaran divididas en dos segmentos; para diametros menores, podran ser de uno o dos
segmentos.

En ninguna instalacion se mezclaran materiales de aluminio y acero.

605-2A.02.04. 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. EIl revestimiento bituminoso o el pavimentado del fondo con material bituminoso,
deberan cumplir con lo especificado en AASHO M-190.

Para el pavimentado del fondo de los tubos metalicos corrugados, se revestird con una capa
asfaltica uniforme a toda la superficie interior y exterior del tubo y el pavimentado se hara con
hormigén asfaltico, de modo que cubra las crestas 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 proteccidn que se hubieran dafiado en el manipuleo de los tubos seran reparadas por
el Contratista, a su cuenta, y con los materiales bituminosos aprobados.
605-2A.03.Tubos de acero corrugado.

605-2A.03.01. Descripcion.- Los tubos de acero corrugado se utilizaran 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 AASHO M-36 y con lo indicado en los documentos contractuales.

Podréan ser remachados con suelda de puntos o con costura helicoidal, a opcion del Contratista.
605-2A.03.02. Procedimiento de trabajo.

605-2A.03.02.01. Refuerzo de extremidades.- Los extremos de los tubos de espesores de 1, 6y 2
milimetros deberdn 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, v las
extremidades de las mismas deberan juntarse; la unién con el tubo debera hacerse a intervalos
maximos de 25 centimetros mediante remaches o puntos de suelda en cada borde de la banda.

605-2A.03.02.02. Reparacion de galvanizacion.- Las superficies galvanizadas que se hayan
dafiado en el transporte, por abrasién 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 con los requerimientos de la subseccion 832-4 de las presentes especificaciones, a
costo del Contratista.

605-2A.03.02.03. Sifones.- La tuberia para sifones deberd tener el espesor de lamina y
recubrimiento de proteccién 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 serdn soldadas de un modo esmerado,
haciendo que la soldadura fundida entre en la unidén. No se requeriré de esta soldadura en caso
de que la tuberia sea fabricada con costura helicoidal continua.
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La unién en el sitio de secciones de tuberia para sifones se hard 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 unién. Este empaque sera 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 hidrostética, 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 filtracién u
otro defecto que aparezca serd corregido por el Contratista, a su propio costo. Esta prueba se
repetira cuantas veces sea necesario, hasta que todos los defectos hayan sido eliminados.

605-2A.03.02.04. 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 podra ser de pestafia 0 endentada.

Los detalles de tamafio, calibre o espesor, recubrimiento y cualquier otro no anotado en estas
especificaciones se encontraran en las disposiciones especiales o en los planos del contrato.

605-2A.03.02.05. Tubos ranurados.- Los tubos de acero corrugado se instalaran para drenaje
donde indiquen los planos siguiendo los procedimientos esbozados en el numeral 602-1.02 y las
instrucciones del Fiscalizador. Los tamafios y los calibres o espesores seran sefialados en los
planos.

La instalacion de los tubos ranurados se hard después de que se hayan terminado los trabajos de
pavimentacién adyacentes.

Las ranuras deberan cubrirse con cartén u otro medio apropiado mientras se hace el relleno de la
zanja, con el fin de impedir el ingreso de materiales dentro del tubo. Antes de colocar la capa de
rodadura sobre la zanja rellenada, se colocardn tableros de madera en las ranuras, tomando las
medidas adecuadas para asegurar que el material del pavimento no se pegue a los tableros. Se
removeran los tableros después de terminado todo el trabajo de la calzada.

605-2A.04. Apuntalado.- Cuando asi se indique en los planos, el diametro vertical de la tuberia
redonda deberda 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. EIl estiramiento vertical debera
conservarse por medio de soleras y puntales, hasta que el terraplén esté terminado, salvo si el
Fiscalizador autoriza otro procedimiento.

605-2A.05. Instalacién por medio de gatos.- Los tubos corrugados de acero seran instalado
mediante gatos hidraulicos cuando en los planos asi se indique. Podréan ser unidos en el sitio con
remachado.

El espesor o calibre de la tuberia indicado en el contrato serd suficiente para resistir las cargas
verticales previstas, ademas de la presion que se ejerce con los gatos en condiciones de
instalacién normales; en caso de que el Contratista lo

crea conveniente, podra suministrar los tubos de mayor resistencia, sin ningin pago adicional.
Cualquier tubo dafiado durante la ejecucion de estos trabajos sera reparado o reemplazado por el
Contratista, a su propio costo.

Las variaciones de alineacion y gradiente con respecto a lo fijado no deberén exceder del uno por
ciento de la distancia desde el sitio de accionamiento de los gatos.
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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 metalica
delante del primer tubo o hacer que la excavacién 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 serén
rellenados con arena 0 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
compensacion por estos trabajos se considerara incluida en el precio pagado por la instalacién de
tuberia corrugada de acero mediante gatos.

605-2A.06. Medicién 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 efectuard a lo largo de la tuberia instalada de acuerdo a lo estipulado en la
subseccién 103-5 y a las instrucciones del Fiscalizador; cualquier exceso no autorizado no seré
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.

La excavacion y relleno para estructuras se mediran para el pago de acuerdo con lo previsto en la
subseccién 307-1, excepto en el caso de la instalacion de tubos mediante gatos, para el cual se
considerara incluida en el precio contractual de la tuberia, la compensacion por la excavacion y
rellenos estructurales.

605-2A.07. 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 compensacién total por el suministro, transporte, colocacion,
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.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
605-2A Suministro y colocacion tuberia metalica D = 1,20 m e=2,5mm................ Metro lineal
(m)

705 MARCAS PERMANENTES EN EL PAVIMENTO

705-1. Descripcion.- Este trabajo consistird en la aplicacion de marcas permanentes sobre
el pavimento terminado, de acuerdo con estas especificaciones, disposiciones especiales, lo
indicado en los planos, o por el Fiscalizador.

Los detalles no contemplados en los planos se realizaran conforme al "Manual on Uniform
Traffic Control Devices for Streets and Highways" (MUTCD) (Manual de Mecanismos de
Control de Trafico en los Estados Unidos), U.S. Department of Transportation y Federal
Highways and Transportation y Normas Panamericanas.

705-2. Materiales.- Las pinturas para trafico serdn las indicadas en la Seccién 826.
Ademas, los materiales cumpliran las siguientes especificaciones:
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Las microesferas de vidrio AASHTO M 247, Tipo 1

Las franjas de material termoplastico AASHTO M 249, Para moldeado del tipo en
eyeccion caliente.

Las franjas de pavimento del tipo plastico puestas en frio, seran de uno de los siguientes
materiales, de acuerdo con el requerimiento de espesor indicado y ademas los requisitos
contractuales:

- 1.5 mm. de polimero flexible retroreflectivo

- 1.5 mm. de premezcla de polimero flexible

- 2.3 mm. de plastico frio.

Las marcas que sobresalgan del pavimento seran de acuerdo al tipo y tamafios definidos en los
planos y a los requisitos indicados en el contrato.

705-3. Procedimiento de Trabajo.

705-3.01. Generales.- Las superficies en las cuales las marcas seran aplicadas, estaran limpias,
secas Y libres de polvo, de suciedad, de acumulacion de asfalto, de grasa u otros materiales
nocivos.

Cuando las marcas sean colocadas en pavimentos de hormigon de cemento Portland, el
pavimento debera ser limpiado de todo residuo, previamente a la colocacion de las marcas.

Las franjas seran de un ancho minimo de 10 cm. Las lineas entrecortadas tendran una longitud
de 3 m. con una separacion de 9 m. Las lineas punteadas tendran una longitud de 60 cm. con una
separacion de 60 cm.

Las franjas dobles estaran separadas con un espaciamiento de 14 cm.

Las flechas y las letras tendréan las dimensiones que se indiquen en los planos.

Todas las marcas presentaran un acabado nitido uniforme, y una apariencia satisfactoria tanto de
noche como de dia, caso contrario, seran corregidas por el Contratista hasta ser aceptadas por el
Fiscalizador y sin pago adicional.

705-3.02. Marcas de Pinturas.- Las marcas seran aplicadas con métodos aceptables por el
Fiscalizador. El cabezal rociador de pintura sera del tipo spray y que permita aplicar
satisfactoriamente la pintura a presion, con una alimentacion uniforme y directa sobre el
pavimento. Cada mecanismo tendra la capacidad de aplicar 2 franjas separadas, aun en el caso
de ser solidas, entrecortadas o punteadas. Todo tanque de pintura estard equipado con un
agitador mecéanico. Cada boquilla estard equipada con una valvula, que permita aplicar
automaticamente lineas entrecortadas o punteadas. La boquilla tendrd un alimentador mecanico
de microesferas de vidrio, que opera simultdneamente con el rociador de pintura, y distribuird
dichas microesferas de vidrio con un patrén uniforme a la proporcién especificada.

La pintura sera mezclada previamente y aplicada cuando la temperatura ambiente esté sobre los 4
grados centigrados y como se indica en la numeral 705-3.01.

Para franjas solidas de 10 cm. de ancho, la tasa minima de aplicacion serd de 39 It/km. Para
franjas entrecortadas o de lineas punteadas, la tasa minima de aplicacion sera de 9.6 It/km. y 13
It/km. respectivamente.

La minima tasa de aplicacion para flechas y letras seré& de 0.4 It/m2 de marcas.

Las micro esferas de vidrio seran aplicadas a una tasa minima de 0.7 kg. por cada It. de pintura.
Las areas pintadas estaran protegidas del trafico hasta que la pintura esté suficientemente seca.

Cuando lo apruebe el Fiscalizador, el Contratista aplicara pintura o micro esferas de vidrio en dos
aplicaciones, para reducir el tiempo de secado en areas de tréafico congestionado.
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705-3.03. Marcas termoplasticas.- La aplicacién puede ser por cualquiera de los dos métodos:
moldeada por eyeccion al caliente, o rociado al caliente, segin lo apruebe el Fiscalizador; en todo
caso, se deberd cumplir con las especificaciones y recomendaciones del fabricante, las que
deberan ser entregadas al Fiscalizador antes de empezar los trabajos.

Si es necesario, los pavimentos nuevos o existentes seran lavados con una solucion de detergente,
y seguidamente se los lavara con agua para remover cualquier resto de cemento Portland, tanto
nuevos como existentes, la superficie se limpiara con chorros abrasivos para remover lechadas,
sellados u otros materiales extrafios.

La minima resistencia a la adherencia, cuando se aplica a pavimentos bituminosos, sera de 8.5
kg/cm2, y cuando se aplica a pavimentos de hormigdn, sera de 12 kg/cm?2.

La aplicacion serd hecha solamente en pavimentos secos, cuando la temperatura del pavimento
sea 13 grados centigrados o mayor.

Las micro esferas de vidrio adicionales, conforme lo establece la AASHTO M249, estaran
recubiertas de material termoplastico en la proporcién de 98 kg. por m2 de franja.

Previa a la colocacién de la franja termoplastica, se aplicard una resina epdxica del tipo y las
cantidades recomendadas por el fabricante.

El material termoplastico sera de un espesor de 0.76, 1.5, 2.29 y 3.05 mm. como lo especifique
en el contrato. Elancho de la franja de trafico sera realizado con una sola aplicacion.

Las franjas recién colocadas deberan ser protegidas del dafio del trafico y cuando suceda
cualquier dafio a las franjas o cuando no estén bien adheridas a la superficie del pavimento, serdn
reemplazadas con juntas de franjas que retinan los requisitos de estas especificaciones.

705-3.04. Marcas Plasticas Premoldeadas.- Las aplicaciones estaran de acuerdo a las
especificaciones recomendadas por el fabricante, las que seran suministradas al Fiscalizador
antes de empezar los trabajos. Los materiales de marcas plasticas en pavimentos seran aplicadas
en superficies con temperaturas dentro del rango especificado por el fabricante para una 6ptima
adhesion. La capa deberd proveer de una marca durable y limpia; sera resistente al medio (6
ambiente) y no presentara signos apreciables de desvanecimiento, levantamiento, contraccion,
rompimiento, desprendimiento u otros signos de una pobre adherencia.

El método de incrustacion sera usado para aplicar las marcas en superficies nuevas de hormigén
asfaltico, mediante la colocacion adecuada del material, de acuerdo con las instrucciones del
fabricante y compactado mediante rodillo.

El método de la lamina superpuesta serd usado para aplicarse en pavimentos existentes. Los
tipos de adhesivos que se utilizaran, asi como los métodos de aplicacidn estaran de acuerdo con
las recomendaciones del fabricante.

El Contratista suministrard el equipo requerido, incluido el compactador, para la colocacion
adecuada del material plastico moldeado. EI equipo deberd estar disponible durante todo el
periodo de instalacion. Cuando se especifique, el

vendedor debera proveer asistencia técnica, tanto para la operacion, como para el mantenimiento
del equipo.

705-3.05. Marcas de Pavimento Sobresalidas (MPS).- Las marcas seran colocadas en sitios e
intervalos que estén especificados, tanto en los planos, como en el contrato. No se procedera a la
colocacion de las marcas de pavimento en tanto no haya sido aprobada la superficie del
pavimento.

Las marcas MPS seran aplicadas a una temperatura minima de 21 grados centigrados. El
pavimento tendrd superficie seca y, si la temperatura del pavimento es menor a 21 grados
centigrados, se lo calentard con una fuerte irradiacion de calor (no directamente con la llama).
Los MPS seran calentados previamente a la colocacién, mediante calor a una temperatura
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maxima de 49 grados centigrados por un tiempo maximo de 10 minutos. El adhesivo se
mantendra a una temperatura de 16 a 29 grados centigrados antes y durante la aplicacion. Los
componentes del adhesivo epdxico seran mezclados uniformemente, hasta conseguir una
consistencia adecuada previa a su uso. El adhesivo mezclado sera desechado cuando, debido a la
polimerizacién, se ha endurecido y reducido su trabajabilidad.

La mezcla adhesiva se aplicaré en el &rea que ha sido preparada previamente. Luego el MPS sera
presionado en el sitio correspondiente, hasta que la mezcla adhesiva aparezca en toda la periferia
del MPS. La cantidad requerida de adhesivo por cada dispositivo estara entre 20 y 40 gramos.

La secuencia de las operaciones seran ejecutadas tan rapido como sea posible. La mezcla
adhesiva y el MPS seran colocados sobre el pavimento dentro de un tiempo méximo de 30
segundos, luego del precalentamiento y limpieza del pavimento. ElI MPS no debera haberse
enfriado mas de un minuto antes de la colocacion.

El tiempo de precalentamiento del pavimento sera ajustado de tal forma que se asegure que la
adherencia del MPS se de en no mas de 15 minutos. EIl pegado se considerara satisfactorio
cuando el adhesivo desarrolle un minimo esfuerzo de tension de 124 gr/cm2 o una tensidn total
de 11 kg.

El Fiscalizador debera verificar, por muestreo de al menos un 5% de los MPS colocados, que se
cumpla con este requerimiento. EIl Fiscalizador debera usar para el efecto un dinamdémetro
manual.

Los MPS estaran espaciados y alineados como se indique en los planos o como lo establezca el
Fiscalizador. Se tolerard un desplazamiento no mayor de 1.5 cm. a la izquierda o a la derecha de
la linea de referencia.

El Contratista removera y reemplazara todas las marcas inadecuadamente localizadas, sin costo
adicional para el Ministerio.

Las marcas de pavimento no seran colocadas sobre las juntas transversales o longitudinales del
pavimento.

El color de los reflectores, cuando son iluminados por las luces de un automovil, sera de color
claro, amarillo o rojo. Un mal color de reflexion serd motivo para su rechazo.

705-4. Métodos de medida.- Las cantidades aceptadas de marcas de pavimentos seran
medidas de la siguiente manera:

a) Método lineal.- Las cantidades a pagarse seran aquellas medidas linealmente en metros o
kilometros de marcas en el pavimento, y se mediran sobre la linea eje del camino o sobre las
franjas, de principio a fin, sean estas entrecortadas o continuas. Estas marcas en el pavimento
deberan estar terminadas y aceptadas por el Fiscalizador.

El precio contractual para cada tipo o color de linea se basara en un ancho de linea de 10 cm.
Cuando el ancho de la linea sea diferente de 10 cm., deberd estar establecido en el contrato o
solicitado expresamente por el Fiscalizador, entonces la longitud a pagarse sera ajustada con
relacién al ancho especificado de 10 cm.; caso contrario, se reconocerd un pago segun el ancho
de 10 cm.

b) Método unitario.- La cantidad a pagarse sera el verdadero nimero de unidades (tales como
flechas, simbolos, leyendas, MPS, etc.) de los tipos y tamafios especificados en el contrato, que
han sido suministrados, terminados y aceptados por el Fiscalizador.

705-5. Pago.- Las cantidades entregadas y aceptadas en la forma que se indicd
anteriormente, se pagaran al precio unitario establecido en el contrato. De acuerdo al listado de
rubros que se indican a continuacién y que se presentan en el cronograma de trabajo. Tales
precios y pagos seran la compensacion total del trabajo descrito en esta seccion.
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N° del Rubro de Pago y Designacién Unidad de Medicién

705-(1) Marcas de pavimento (Pintura).........cccceceevvrvereernnne. Metro Lineal (m)
705-(2) Marcas de pavimento (Pintura).........cc.ccceevvevvereernnne. Kilémetro (Km.)
705-(3) Marcas de pavimento (Flechas, letras, etc.).......cc.ccoevuene... Cada una
705-(4) Marcas Sobresalidas de pavimento ..........ccccceeevveverieseennen, Cada una

708SENALES AL LADO DE LA CARRETERA

708-1. Descripcion.- Este trabajo consistira en el suministro e instalacion de sefiales
completas, adyacentes a la carretera, de acuerdo con los requerimientos de los documentos
contractuales, el Manual de Sefializacién del MOP y las instrucciones del Fiscalizador.

Las placas o paneles para sefiales al lado de la carretera seran montados en postes metalicos que
cumplan las exigencias correspondientes a lo especificado en la Seccion 830. Seran instaladas en
las ubicaciones y con la orientacion sefialada en los planos.

708-2. Instalacién de postes.- Los postes y astas se colocardn en huecos cavados a la
profundidad requerida para su debida sujecidn, conforme se indique en los planos. EIl material
sobrante de la excavacion serd depositado de manera uniforme a un lado de la via, como lo
indique el Fiscalizador.

El eje central de los postes o astas deberan estar en un plano vertical, con una tolerancia que no
exceda de 6 milimetros en tres metros.

El espacio anular alrededor de los postes se rellenard hasta el nivel del terreno con suelo
seleccionado en capas de aproximadamente 10 centimetros de espesor, debiendo ser cada capa
humedecida y compactada a satisfaccion del Fiscalizador, o con hormigén de cemento Portland,
de acuerdo a las estipulaciones de los planos o a las especificaciones especiales.

Los orificios para pernos, vastagos roscados o escudos de expansion se realizaran en el hormigon
colado y fraguado, por métodos que no astillen el hormigén adyacente a los orificios.

Si los postes son de acero, deberan estar de acuerdo a los requerimientos de la ASTM A 499, y si
son galvanizados, estaran de acuerdo con la ASTM A 123.

Si los postes son de aluminio, deberén estar de acuerdo con los requerimientos de la ASTM 322.

708-3. Instalacién de placas para sefiales.- Las placas o tableros para sefiales se montaran
en los postes, de acuerdo con los detalles que se muestren en los planos. Cualquier dafio a los
tableros, sea suministrado por el Contratista o por el Ministerio, deberd ser reparado por el
Contratista, a su cuenta, y a satisfaccion del Fiscalizador; el tablero dafiado sera reemplazado por
el Contratista, a su propio costo, si el Fiscalizador asi lo ordena.

Los tableros de sefiales con sus respectivos mensajes y con todo el herraje necesario para su
montaje en los postes, seran suministrados por el Contratista, excepto en las disposiciones
especiales se dispone el suministro de los tableros por el Ministerio.

Cuando se utilicen laminas reflectivas, el color especificado serd conforme a los requerimientos
aplicables a la AASHTO M 268 y se colocara en superficies exteriores lisas. Tendra que ser
visible a una distancia no menor de 100 m.

708-4. Medicion.- Las cantidades a pagarse por las sefiales colocadas al lado de la
carretera, serén las unidades completas, aceptablemente suministradas e instaladas.

708-5. Pago.- Las cantidades determinadas en la forma indicada en el numeral anterior, se
pagaran al precio contractual para el rubro abajo designado y que conste en el contrato.
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Estos precios y pagos constituiran la compensacién total por el suministro, fabricacion, transporte
e instalacion de las sefiales colocadas al lado de carreteras, que incluye los postes, herraje,
cimentaciones y mensajes, asi como por toda la mano de obra, equipo, herramientas, materiales y
operaciones conexas en la ejecucion de los trabajos descritos en esta seccion.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion

708-5 (1) * Sefiales al lado de la carretera..........ccccoevevvcevvrenennnnne. Cada una

* Nota: Habra un sufijo distinto para cada tipo y tamafio especificado.

710SENALIZACION PREVENTIVA

710-01. Descripcion.- Considera una serie de actividades tendientes a delimitar y sefializar las
areas de trabajo de tal forma de generar todas las condiciones de seguridad a los usuarios de la
via y a los obreros de la misma en sus etapas de construcciéon y mantenimiento vial.

El proposito es que tanto los vehiculos propios del Contratista como los que eventualmente deban
utilizar sectores de la via en construccion, debido a cruces, desvios y accesos particulares, no
constituyen un peligro para los propios trabajadores, los pobladores de la zona y los eventuales
visitantes.

710-02. Procedimiento de Trabajo.- El transito durante el proceso de construccién debe ser
planificado y regulado mediante adecuados controles y auto explicativos sistemas de

sefalizacion.

El Contratista deberd4 cumplir todas las regulaciones que se hayan establecido, se establezcan o
sean emitidas por el Fiscalizador, con la finalidad de reducir los riesgos de accidentes en la via.

Deberan colocarse vallas de seguridad, cintas delimitadoras, conos, rétulos y otros que el
Fiscalizador sefiale para cumplir los objetivos propuestos por esta seccion.

710-03. Medicién y Pago.- Los trabajos que deban realizarse con los propdsitos de esta seccion,

dada su naturaleza, no se pagaran en forma directa, sino que se consideraran en los rubros del
contrato.
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10.3.ANEXOS PLANOS
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