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RESUMEN

El siguiente estudio contiene la evaluacion de las vias actuales y el disefio
geométrico, verificando los radios de giro, pendientes maximas y minimas, peraltes,

estabilidad de taludes, etc. y otros elementos de arte.

La via Santa Lucia de Chuquipoguio parte desde la hacienda la Andaluza siguiendo
su camino al nevado Chimborazo, en el trayecto existen algunos sectores como son
Pailapungo, Jarrumachai, La Arteza, Guagraguatana; se encuentran localizados en el
Cantén Guano, Provincia de Chimborazo. Mientras que la otra via empieza en la
entrada a Olte San Pedro avanzando por Olte San Francisco hasta llegar al Barrio
Rosario los Elenes en la interseccion de la via que se dirige a los Elenes. Estas
carreteras rurales son elementos 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 evaluacion nos permite conocer los alineamientos verticales y horizontales,
pendientes, bombeo de la calzada, radios de curvatura, etc. Se incluira los aspectos
necesarios para determinar la plataforma de la sub-rasante de la via de acuerdo a las
secciones transversales tipicas con los peraltes, anchos y sobre-anchos, para lo cual

se requerira de la topografia detallada de la via.

Para el proyecto “Evaluacion Funcional, estudio y disefio definitivo de la via” se
considera lo siguiente: descripcion actual de la via: 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 calculos tipicos de las curvas utilizadas en el disefio, estudio de

suelos, estudio hidrolégico, andlisis de precios, calculo de voliumenes de obra,

especificaciones  técnicas, presupuesto 'y los planos de  disefio.
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SUMMARY

The following study contains the evaluation of the current roads and the geometrical
design verifying the turning radius, maximum and minimum slopes, super elevations,

stability and so on, and other art elements.

The Saint Lucia highway of choquipoguio, starts from the Andaluza farm following the
road to the Chimborazo Mountain, on the way there, there are some sectors such as

Pailapungo, Jarrumachai, The Arteza, Guagraguatana.

They are located in the Guano canton, Chimborazo Province. While the other road starts
at the entrance to Olte San Pedro, by advancing to Olte from San Francisco until arrive
to the Rosario los Elenes neighborhood at the intersection of the road that goes to the
Elenes. These rural roads are essential elements for the social and economic
development, which provide a better quality of life for the population which are

reactivating the social and economic influence of the sectors.

The evaluation allows us to know the vertical and horizontal alignments, slppes,
pumping of the road, bend radii, so on. It will conclude all the necessary aspects to

determine the platform of the subgrade of the road according to the transversal typical



sections with the super elevations, wide and over —wide which it will require of the

detailed topography of the road.

For the Project “Functional Evaluation “study and final design of the road it is
considered the following: current description of the road: TPDA traffic study , geometric
design, complementary works, final analysis of the road, the same will be designed

according to the MTOP and road design in force in the country.

The project contains typical calculus of the curves utilized in the design, study of the

soils, hydrological study, and prices analysis, volumes calculus of the work, technical

oo

specifications, budget and the design plans. — z

COORDINACION



CAPITULO I
1) INTRODUCCION

Las variables o factores relacionados con el estudio de la via se desarrollard con la
existencia actual de la via, caracteristicas del disefio, el estado de conservacion de la

carpeta de rodamiento, obras anexas y al estado de gestion de la operacion.

Un estudio de evaluacion considera un analisis comparativo entre los indicadores que
muestran la realidad y los estdndares o normas establecidos por los organismos

normativos o reguladores.

En general se puede establecer que una evaluacion debe cumplir dos condiciones: ser
descriptivo, es decir, mostrar todos los elementos reales o visibles que demuestran la

existencia de un problema o necesidad.

Por otra, ser explicativo, es decir, debe efectuarse un analisis de la situacion de
forma que se comprendan las causas que lo originan y las interrelaciones existentes

con otras areas o sectores.

Las técnicas o herramientas que apoyan la realizacion de una evaluacién, permiten
asegurar que en éste se contemplaran todos los aspectos fundamentales que involucra
al disefio geométrico. Su aplicacién e intensidad va a depender de las

particularidades de cada caso.

La evaluacion permite conocer el alineamiento horizontal y vertical existente sin
perder el concepto del bombeo y del peralte, e incluira todos los aspectos necesarios
para determinar la plataforma de la sub rasante de la carretera de acuerdo a la seccion

transversal tipica, conforme a los anchos y sobre anchos.

Todo se lo detallara en los planos que estaran en los anexos.



1.1) TITULO DEL PROYECTO

“EVALUACION DE LAS VIAS QUE UNEN: LA COMUNIDAD OLTE SAN
PEDRO HASTA EL SECTOR ROSARIO LOS ELENES; Y, LAVIA
HACIENDA LA ANDALUZA HASTA EL NEVADO CHIMBORAZO

PERTENECIENTES AL CANTON GUANO, PROVINCIA DE
CHIMBORAZO”

1.2) PROBLEMATIZACION
1.2.1) Identificacion y Descripcion del Problema

En funcion de los problemas que se plantea resolver corresponde identificar, definir y
analizar mediante el TPDA y segln las tablas del Ministerio de Transporte y Obras
Publicas (MTOP), que tipo de via corresponden a cada sector y de qué manera va a

proceder su disefio geomeétrico.

En la actualidad en las vias que unen las comunidades: Olte San Pedro y Olte San
Francisco, hasta llegar a la via principal Riobamba- Los Elenes; y, los sectores
Hacienda la Andaluza — Nevado Chimborazo de la comunidad Santa Lucia de
Chuquipoguio, vias pertenecientes al Canton Guano, Provincia de Chimborazo se

identifico lo siguiente:

Los anchos de via en toda su longitud son muy variables, éstas vias se encuentran
con una capa de lastrado el mismo que lo realizé el GAD de Guano hace un afo
aproximadamente, por falta de mantenimiento se encuentra en mal estado, sin

definicion de pendientes y con carencia en su totalidad de un sistema de drenaje.

La via de la comunidad de Santa Lucia de Chuquipoguio, esta en uso hace 4 afios

aproximadamente.

Y la via de las comunidades Olte san Pedro y Olte San Francisco esta en uso hace 25
afios. Al no dar solucion al problema de investigacion enunciado, puede ocurrir lo

siguiente:



-Accidentes en las curvas cerradas.
-Presencia de polvo por el paso de los vehiculos.
-Eliminacion de los factores de estética y armonia en toda la via.

-Deterioro de la via por la inexistencia de cunetas y drenaje.
1.3)  ANALISIS CRITICO

Actualmente la via no cuenta con un estudio vial adecuado que satisfaga las
necesidades de los moradores del sector de las comunidades, las cuales seran
beneficiadas. Por esta razén se realizara una evaluacion del disefio geométrico para
cumplir con los requerimientos pertinentes que debera de tener una via de acuerdo a
las normas del MTOP.

1.4) PROGNOSIS

Al elaborar el presente trabajo de investigacion se realizara la evaluacion del disefio
actual de la via, la misma que se desarrollard de la mejor manera para obtener un
adecuado disefio geométrico. La cual servira para optimizar tiempo en su recorrido y
una adecuada comunicacién entre las distintas comunidades citadas anteriormente

para su desarrollo econdémico y turistico.
1.5) DELIMITACION

Se realizara un estudio técnico y se recogera informacion de la vias actuales en las
instituciones publicas: GAD de Guano y Consejo Provincial de la Provincia de
Chimborazo, asi mismo se investigara en las comunidades beneficiadas: Santa Lucia
de Chuquipoguio y Olte San Pedro, Olte San Francisco; Rosario los Elenes, debido a
las facilidades que esta presenta a su tiempo de estudio limitado en un periodo

aproximado de 8 meses.
1.6) FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Cuéles son los principales problemas que ocasiona el estado actual de la via que une
las comunidades: Olte San pedro — Olte San Francisco; y la via de la comunidad
Santa Lucia de Chuquipoguio, pertenecientes a las parroquias: El Rosario y San

Andrés respectivamente del Cantén Guano, Provincia de Chimborazo?



1.7) OBJETIVOS
1.7.1. Objetivo General

Establecer los principales problemas que ocasiona el estado actual de las vias que
unen las comunidades: Olte San pedro — Rosario Los Elenes, y La Andaluza —
Nevado Chimborazo, pertenecientes al Cantén Guano, Provincia de Chimborazo.

1.7.2. Objetivos Especificos

e Establecer la situacidon actual de las vias.

e Establecer los problemas relacionados con el disefio geométrico de las vias.
e Determinar la cobertura actual de servicio de las vias.

e Plantear posibles alternativas de soluciones a los problemas que ocasiona

el estado actual de las vias.

1.8) JUSTIFICACION

El tema de investigacion que se propone es de gran importancia, ya que nos permitira
conocer los problemas que ocasionan el estado actual de las vias. De acuerdo a los
resultados obtenidos al culminar la investigacion se justificara si el estado actual de
la carretera, necesita un mejoramiento tanto en trazado geométrico como en
estructura del pavimento con lo cual los beneficiarios de las comunidades tendran un

mejor servicio.
1.9) SISTEMATIZACION

¢Cual es la situacion actual de las vias?
¢Qué problemas se relacionan con el disefio geométrico de las vias?
¢Cual es la cobertura del sistema actual en cuanto a vialidad?

¢Cudles fueron los criterios técnicos del disefio horizontal y vertical en las vias?



CAPITULO II
2) FUNDAMENTACION TEORICA
2.1) UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO
2.1.1) Via Santa Lucia de Chuquipoguio

La via que une los sectores: Hacienda la Andaluza, Pailapungo, Jarrumachai, Arteza,
Guagraguatana y Frotopamba pertenecientes al Cantén Guano, Provincia de
Chimborazo, es parte de la red vial inter parroquial del Canton Guano, tiene una
distancia aproximada de 9.4 km. Inicia en el sector de la Hacienda la Andaluza, con
las coordenadas:

Este =752243.00
Norte= 9829830.00

Figura 1 Ubicacion Santa Lucia de Chuquipoguio
Fuente: Carta topogréfica IGM NIV-C3b-C1:
NIV-C3b-C2: - NIV-C3b-C4: - NIV-C4a-A3:

Delimitado con la via Panamericana, atravesando toda la comunidad de Santa Lucia
de Chuquipoguio, hasta llegar al sector Frotopamba a las faltas del nevado
Chimborazo, con las coordenadas: Norte=9835977.00; Este=748853.00



2.1.2) Via Olte San Pedro — Olte San Francisco — Rosario los Elenes

Esta via pertenece a la Parroquia el Rosario del Canton Guano, Provincia de
Chimborazo, es parte de la red vial inter parroquial del Cantén Guano, tiene una
distancia aproximada de 4 km. Inicia en la Comunidad de Olte San Pedro, con las
coordenadas Este=762952.00; Norte=9818986.00, atravesando los sectores: Jesus
del Gran Poder y Rosario los Elenes, culminando en la comunidad de Olte San
Francisco hasta llegar a la via principal Riobamba — Los Elenes, con las coordenadas
Este=765572.00; Norte=9820457.00 pertenecientes al Canton Guano, Provincia de

Chimborazo.

ROSARIO LOS
_ELENES *

 _ OLTE SAN
" ERANCISCO

L'

Figura 2 Ubicacion Olte San Pedro - San Francisco - Rosario Los Elenes
Fuente: Carta topogréafica IGM NIV-C4c-F2:
NIV-C4d-E1: - NIV-C4d-A3: - NIV-C4c-C4:

2.1.3) Paoblacion, Educacion Mercado Laboral

POBLACION

La poblacion del Cantdn GUANO, segun el Censo del 2010, representa el 10.6 % del
total de la Provincia de Chimborazo; ha crecido en el ultimo periodo inter censal
2001-2010, a un ritmo del 0.25 % promedio anual. Cuenta con 42.851 habitantes en
el area urbana y rural. La densidad poblacional se expresa mediante el indice de

densidad demogréfica, que expresa la cantidad de personas que habitan por Km2 (en



una unidad de superficie, en el presente caso el Km?) en cada una de las parroquias
las parroquias del cantén Guano. En la siguiente tabla se muestra la densidad

poblacional en cada una de las parroquias del cantén Guano.

Tabla 1 Densidad Poblacional - Canton Guano

Localidad Area Km2 | Poblacion al 2010 = Densidad Hab/Km2

GUANO URBANO 3.98 7758 1949.6
GUANO RURAL 86.29 8759 1015
GUANANDO 12.04 341 28.33
ILAPO 36 1662 46.17
LA PROVIDENCIA 9.47 553 58.38
SAN ANDRES 159.6 13481 84.47
SAN GERARDO DE PACAICAGUAN 6.4 2439 380.99
SAN ISIDRO DE PATULU 78.46 4744 60.46
SAN JOSE DEL CHAZO 15.74 1037 65.87
SANTA FE DE GALAN 30.24 1673 55.33
VALPARAISO 21.49 404 18.8
Total 459.719 42851 93.21

Fuente: INEC, censo de poblacién y vivienda 2010, cartografia del IGM,
Elaborado por: Equipo Técnico GADM del Canton Guano

La densidad mas alta corresponde a la ciudad de Guano, en donde el uso del suelo
estd dedicado principalmente a actividades residenciales, comerciales, turisticas,

artesanales y de servicios publicos.

La densidad cantonal es de 93,21 habitantes por Km?, cabe mencionar que la
densidad poblacional en el canton Riobamba es de 229,70 habitantes por Kmz, en
tanto que la densidad poblacional en la provincia de Chimborazo es de 70 habitantes

por Km2,

GRUPOS DE EDADES

La composicion de los grupos de edad y sexo, como por edad y sector se presentan

en la siguiente tabla:



Tabla 2 Grupos de edad por area y sexo

Area Urbana o Rural Sexo

Grupos de edad  Area Area

Total Hombr Mujer Total
Urbana Rural ota SILET Uje ota

Menor de 1 afio 92 603 695 343 352 695
De1a4afios 596 3011 3607 1831 1776 3607
De5a9afios 744 3850 4603 2339 2264 4603

pedbals oo 3096 4753 2386 2367 4753
anos

Del5ald .g, 3852 4606 2284 2322 4606
anos

DEBUEAS o 3121 3788 1817 1971 3788
anos

De25a29  ¢/q 2572 3220 1498 1722 3220
anos

DEESS g 2132 2695 1206 1489 2695
anos

De35a39 g 1888 2397 1117 1280 2397
anos

REEERS 1611 2076 968 1108 2076
anos

Ded5a4d g 1486 1912 885 1027 1912
anos

DEEDEES  oey 1235 1539 706 833 1539
anos

De55a59 g 1133 1414 656 758 1414
anos

DAGVERR oy 1104 1354 625 729 1354
anos

De65a69 1074 1281 565 716 1281
anos

BEETS (e 866 1043 465 578 1043
anos

De75a79 ) 674 801 354 447 801
anos

LEBVEES gy 486 505 261 334 505
anos

De85a8d g, 272 322 130 192 322
anos

DPHUER o 94 117 45 72 117
anos

De 95299 19 2 11 15 2
anos

De 100,anos Y, 5 7 3 4 7

mas
Total 7758 35003 42851 20495 22356 42851

Fuente: INEC, censo de poblacion y vivienda 2010
Elaborado por: Equipo Técnico GADM del Canton Guano



Via Santa Lucia de Chuquipoguio

Actualmente la comunidad consta con una poblacion de 452 habitantes, su principal
ingreso econdémico proviene de la agricultura y la artesania. La via est4 constituida
aproximadamente en un porcentaje del 80% de tierra y un 20% contienen lastre. La

topografia del sector es montafiosa y las caracteristicas de su clima es frio.

Via Olte San Pedro — Olte San Francisco — Rosario los Elenes

La via sirve a la comunidad desde aproximadamente 25 afios. Actualmente la
comunidad consta con una poblacion de 468 habitantes, su principal ingreso
econdémico proviene de la agricultura y la ganaderia. La circulacion por esta via esta
aproximadamente con una mayor cantidad de lastre y una pequefia cantidad de tierra
negra. La topografia del sector es ondulada y montafiosa, las caracteristicas de su

clima es tipico de la regién interandina.
2.2) ANALISIS Y EVALUACION DEL ESTUDIO
2.2.1) Definicion de Criterios y Procedimientos de Evaluacion Vial
2.2.1.1)  Reconocimiento vial

El reconocimiento es la investigacion a realizarse en base a detalles de diferentes
parametros, los mismos que se comparan con Vvalores estandares de
diversas entidades normativas. El reconocimiento Primario se le puede entender
como el preambulo de toda investigacion. En este proceso se recauda la mayor
cantidad de informacion de acuerdo a los requerimientos del ensayo. Se
establece que ensayos se realizaran y registraran, que tipo de equipo se

utilizara y que programas se ejecutaran.

En la actualidad, la obtencion de pardmetros que definan las caracteristicas de la capa
de rodadura y sus elementos geométricos requiere de un trabajo mas alla de
laborioso, cientifico. Gracias a la ayuda de la tecnologia, podemos realizar esta

captura con modernos equipos que a mas de generarnos beneficios con la facilidad de



tiempo, nos provee de una seguridad de los pardmetros ya que su grado de
error es cada vez mas infimo. Una vez realizado el reconocimiento primario, es
conveniente y necesario realizar un seguimiento frecuente y progresivo del

desarrollo de la via, para poder evitar a tiempo dafios irreversibles.
2.2.1.2) Inventario vial

Es una relacion de activos de una empresa u organismo, que tiene como objetivo
disponer en todo momento de una informacion suficiente para poder hacer uso
adecuado de la misma y tomar las decisiones de gestion precisas en las que
intervengan esos activos. En el caso de las carreteras, la empresa es la
administracion competente y el activo es la red de carreteras. El inventario de vias
debe suministrar una informacién veraz, actualizada y pertinente sobre la
extension, situacion y caracteristicas de una red de carreteras. Los inventarios de
carreteras han sido utilizados y concebidos para ser la base de la planificacion de
carreteras, para la realizacion de diversos tipos de estudios o para la elaboracién de
estadisticas que permitan conocer el estado general de la red. Actualmente se
comienza a pedir otras caracteristicas adicionales que habiliten al inventario como
elemento Util para la gestion econdémica y por lo tanto que tenga en cuenta las

caracteristicas relacionadas con el mantenimiento y explotacion.
2.2.1.3)  Alcance del Inventario

El tipo de caracteristicas viales a incluir en el inventario y su nivel de detalle fueron
determinados por los datos necesarios para los estudios de planificacion y para sus
labores de conservacion. Al decidir los datos que se han de incluir en el
inventario hay que tener en cuenta los procedimientos existentes para su registro

Yy proceso.
2.2.1.4)  Sistemas de Inventario

El inventario requiere en primer lugar una relacion biunivoca entre los datos y el
tramo fisico de carretera al que se refieren. Para esto se debe contar con un sistema
de referencia de la red para poder inventariar. Normalmente una red de carreteras

de primer orden tiene un sistema de identificacion basado en una numeracién de
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las carreteras por tipos, y una particion de las mismas en distancias sensiblemente

homogéneas mediante los hitos kilométricos.

En cualquier caso los trabajos de planificacion, construccién, conservacion vy
explotacion exigen una unidad mayor al kildbmetro e inferior a la carretera
total, que tenga unas caracteristicas de entorno, geométricas, estructurales y de
explotacion suficientemente uniformes. Esta unidad, asi definida, se denomina tramo
y suele ser, por tanto, la unidad operativa del inventario, lo cual obliga a un
esfuerzo previo de ramificacion de la red a tratar. Los tramos quedan definidos por
sus origenes y términos, que puedan ser nudos de carreteras o hitos de referencia, y
que a su vez se determinan por sus coordenadas topograficas en algunos casos

o por referencias materiales sobre el terreno en otros.

Asi mismo dentro de los tramos se pueden definir sub-tramos los mismos que se
podran identificar de acuerdo al kilometraje, siempre y cuando sea sencilla su

referencia respecto al comienzo y al final del tramo.
2.3) CONCEPTOS DE DISENO VIAL

En el proyecto integral de una carretera, el disefio geométrico es la parte mas
importante, que a través de este se establece su configuracion geomeétrica
tridimensional, con el propdsito de que la via sea funcional, segura, cémoda,
econdémica 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

basico para el disefio geométrico de una carretera.
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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.

La carretera es una superficie continua y regular transitable en un espacio
tridimensional. Casi en todos los disefios se realizan dos analisis bidimensionales
complementarios del eje de la via, prescindiendo en cada caso de una de las
tres dimensiones. Asi, si no se toma en cuenta la dimension vertical (cota);
resultard el alineamiento en planta o el disefio geométrico horizontal que es la

proyeccion de la via sobre un plano horizontal.

Si se toma en cuenta la dimension horizontal o alineamiento en planta y
junto con ella, se considera la cota, se obtiene el perfil longitudinal o disefio
geométrico vertical que es la proyeccion del eje real o espacial de la via sobre una

superficie vertical paralela al mismo.

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 concepcidn 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 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 anélisis y evaluacién de
las alternativas estudiadas se ha definido los criterios y los parametros técnicos
de disefio que seran acoplados principalmente a las condiciones
topogréficas, a las condiciones geoldgico-geotécnicas, hidroldgica y de drenaje y a
las Normas para Estudio MTOP 2003.
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2.3.1) Normas de Disefio Geométrico

Dadas las caracteristicas geomorfoldgicas de los corredores en los que se
implantaron los enlaces viales, se ha considerado cuatro tipos de terreno: llano,

ondulado, montafioso.
2.3.1.1)  Carreteras en terreno plano

Es la combinacion de alineamientos; horizontal y vertical, que permite a los
vehiculos pesados mantener aproximadamente la misma velocidad que la de los
vehiculos livianos. Tiene una pendiente transversal de terreno natural de 0.5 %.
Existe un minimo movimiento de tierras, por lo que no presenta dificultad ni en el
trazado ni en la ejecucién de la obra basica de la carretera. Las pendientes

longitudinales de la via son cercanas al 0%.
2.3.1.2) Carreteras en terreno ondulado

Es la combinacion de alineamientos horizontal y vertical que obliga a los
vehiculos pesados a reducir sus velocidades significativamente por debajo de la
de los wvehiculos livianos, sin ocasionar que aquellos operen a velocidades
sostenidas en pendiente por un intervalo de tiempo largo. La pendiente transversal de

terreno natural varia de 5-25 %.

El movimiento de tierras es moderado, que permite alineamientos mas o
menos rectos, sin mayores dificultades en el trazado y la construccién de la obra

béasica de la carretera.
2.3.1.3) Carreteras en terreno montafioso

Es la combinacién de alineamientos horizontal y vertical que obliga a los
vehiculos pesados a circular a velocidad constante en pendiente a lo largo de

distancias considerables o durante intervalos frecuentes.

La pendiente transversal de terreno natural varia de 25-75 %. Las pendientes

longitudinales y transversales son fuertes aunque no las maximas que se puedan
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presentar en una direccion dada. Hay dificultades en el trazado y construccion de la

obra bésica.
2.3.1.4) Carreteras en terreno escarpado

Es la combinacién de alineamientos horizontal y vertical que obliga a los
vehiculos pesados a operar a bajas velocidades sostenidas en pendiente, que
aquellas a la que operan en terreno montafioso, para distancias significativas o a
intervalos muy frecuentes. La pendiente transversal de terreno natural de 75 %.
Existe un maximo movimiento de tierras, con muchas dificultades para el trazado y
construccion de la obra basica, pues los alineamientos estan practicamente
definidos por las dificiles caracteristicas geomorfoldgicas a lo largo del recorrido

de la via.
2.4) ALINEAMIENTO HORIZONTAL
2.4.1) Velocidad de Disefio

La velocidad de disefio es la velocidad de referencia que permite definir las
caracteristicas geométricas de todos los elementos del trazado en condiciones de
comodidad y seguridad, y se define como la maxima velocidad segura y coémoda
que puede ser mantenida en un tramo de una via cuando las condiciones sean tan

favorables, que las caracteristicas de la via predominante.
2.4.2) Radio Minimo de Curvas Horizontales

Para la determinacion del radio minimo de las curvas horizontales se adoptado las
normas del MTOP, segun el cual, este radio es funcion de la velocidad directriz,

del peralte maximo y del coeficiente de friccion lateral.
2.4.3) Pendientes Maximas y Minimas

La pendiente longitudinal corresponde a 3, 4, 6 y 7% para terreno plano, ondulado,
montafioso y escarpado respectivamente, pudiendo en longitudes cortas, menores
a 500 m, aumentar la gradiente en 1% en terrenos ondulados y 2% en terrenos

montafiosos.

14



2.4.4) Determinacién de las Curvas Verticales

La longitud minima de las curvas verticales se determina en base a los
requerimientos de la distancia de visibilidad para parada de un vehiculo,
considerando una altura del ojo del conductor de 1,15 metros y una altura del objeto
que se divisa sobre la carretera igual a 0,15 metros. (MTOP, 2003). Para determinar

las longitudes de las curvas verticales se utilizaron las siguientes expresiones:

Curvas verticales Convexas L=KA
Siendo:
A= Diferencia algebraica de las gradientes

K = Coeficiente dependiendo la velocidad de proyecto
2.4.5) Dimensionamiento Vial

El propdsito del dimensionamiento vial es determinar las caracteristicas de la
seccion tipica transversal de la carretera considerada, para definir las
dimensiones de sus elementos componentes y sustentada en ellos establecer la
seccion tipica transversal asi como establecer el ancho de la faja de Derecho de Via.
Con este proposito se utiliza el TPDA pronosticado al afio de horizonte del
estudio. El procedimiento de célculo estd detallado y forma parte del Estudio
del Tréafico y Transporte. EI niUmero de carriles de una calzada debe adaptarse a las
condiciones de circulacion prevista para la hora de disefio, de acuerdo al nivel de
servicio seleccionado. Para poder tener un referente sobre el cual efectuar el
andlisis y evaluacion del disefio de la seccion transversal de la carretera, con
aquella que estaria ajustada a las normas vigentes en el pais, se ha
dimensionado la seccion tipica que sujeta a estas normas deberia constituir la

seccion transversal de la carretera.
2.4.6) La Topografia en el Analisis de Carreteras

La topografia es un factor principal de la localizacion fisica de la via, ya que afecta
su alineamiento horizontal y vertical, sus pendientes, distancias de visibilidad y sus

secciones transversales. Algunos problemas relacionados con la construccion,
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operacién y conservacion de la carretera, han mostrado la necesidad de fijar un
peralte maximo. Se recomienda usar un peralte maximo establecido en normas
calculado por las velocidades de disefio debido a que pueden producir desgaste a la

capa de rodadura producido por las velocidades de frenado y de circulacion.

Donde la topografia y sus movimientos de tierras dejen de ser favorables, el costo de
la construccion puede obligar a limitar la velocidad de proyecto para acoplar el

trazado a un relieve acentuado, sobre todo en zonas aisladas.

Pero no se debe olvidar que, si bien los conductores aceptan facilmente limitar su
velocidad en los terrenos cuyo relieve sea evidentemente dificil, donde no lo sea
suelen adoptar una velocidad excesiva para la visibilidad disponible y las maniobras
necesarias esto produce con el tiempo un desgaste en las zonas laterales de la via. El
problema de no existir una distancia de visibilidad radica en que en las carreteras
exista tanto en planta como en perfil la distancia de visibilidad adecuada para que el
conductor del vehiculo pueda ver adelante con una distancia tal que permita tomar

con garantia decisiones oportunas el momento de un adelantamiento.

Cuando un vehiculo recorre una curva horizontal circular, cualquier obstaculo que se
encuentre situado en la parte interior de la curva impide la visibilidad al conductor;
por lo tanto hace que el conductor invada la via reduciendo el carril de circulaciéon y
volviendo en una curva peligrosa. Lo anterior sucede comunmente en los cortes, ya
que el talud interior presenta un saliente que impide la visibilidad adecuada en la

curva; también se constituyen obstaculos los arboles, vegetacion, etc.

Es importante reconocer que los caminos vecinales no se deterioran por el tréfico si
no por la erosion hidraulica, que es la parte mas importante para tener mayor

duracion de la vida Gtil de un camino y se hace necesario la creacion de cunetas.
2.4.7) Detalle de la Geometria del Trazado

Se consideran aquellos datos de detalle que permitan definir el trazado y restituir su

geometria en campo. La informacidn a tener en cuenta sera la siguiente:
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2.4.8) Geometria de la Planta. Puntos Singulares

Este listado debera hacerse contractual en el proyecto y es el que define la geometria
en planta en el sistema de referencia elegido. Para cada punto singular de la

geometria de la planta se definiran, como minimo, los siguientes datos:

e Abscisa
e Coordenadas Norte y Este
o Altura

e Radio de la curva y parametro del arco espiral si lo hubiere.
2.4.9) Geometria de la Rasante

Se presentara un listado en donde se reflejen los datos de los vértices y parametros de
los alineamientos de la rasante. Este listado debera hacerse contractual en el

proyecto. Como minimo se definiran los siguientes datos:

e Abscisa del vértice

e Cota

e Pendiente desde el vértice anterior
e Parametro K de la curva en metros

e Longitud.
2.4.10) Geometria en Transversal

Se definiran los datos de la geometria en transversal en cada una de las abscisas en
que varie cada parametro. Se presentaran listados especificos para cada uno de ellos,

tratando de agrupar datos coherentes.

Los datos de la geometria en transversal deberia hacerlos contractuales el consultor
en su proyecto. En el plano de seccion tipo se clasificara la disposicion de dichos
elementos. En concreto se presentaran listados con representacion en cada abscisa de

cambio de los elementos existentes en el proyecto. Estos son:
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Ancho de berma izquierda, calzada izquierda, semi-separador izquierdo,
semiseparador derecho, calzada derecha y berma derecha. En el caso de que la via
transcurra por tramos urbanos, se definird el ancho del separador central, altura del
bordillo y para cada lado los anchos de calzada, parqueadero si lo hubiere y andén,

con indicacion de sus anchos y pendientes transversales.

Sobre ancho de compactacion y las correspondientes pendientes a cada lado de la

calzada.

Espesores de estructura de pavimento y taludes de dicha estructura a ambos lados.

En el caso de vias de doble calzada se definiran los anchos de las bermas interiores;
asi como la pendiente de los taludes, de la estructura de pavimento, del separador y la

distancia al eje del punto de giro del peralte para cada plataforma.

Listados de peraltes con indicacion de la abscisa, peralte y bombeo, definiendo su

valor.

Listado de los taludes de corte y terraplén, estableciendo sus criterios de variacién en

cada abscisa de cambio.

Listado de los tipos de cuneta empleados con indicacién de la longitud horizontal y

vertical de cada rama.

Listado de asignacion de cada tipo de cuneta segun el abscisado. En el caso de que la
rasante de la cuneta no se corresponda con los criterios de rasante del trazado, se
deberan definir las cotas de rasante de la cuneta, asi como los criterios de asignacion

en cada intervalo de abscisas.
Listado de los espesores definidos para las distintas capas del terreno; descapote y

espesores de las capas en que varien el talud de corte, con indicacion de las abscisas
de cambio.
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CAPITULO 111
3) METODOLOGIA
3.1) TIPO DE ESTUDIO: Descriptivo, Explicativo, Evaluativo
Descriptivo: Porque se debe definir los procedimientos a seguir para evaluar el

disefio geométrico.

Explicativo: Porque se debe explicar los procedimientos realizados para la

evaluacion de disefio geométrico.

Evaluativo: Porque se debe evaluar determinar los resultados obtenidos del disefio

geomeétrico.
3.2) POBLACION Y MUESTRA

La investigacion se basa en la carretera que une la via Olte San Pedro — Olte San
Francisco, Rosario los Elenes la misma que se encuentra ubicada en la parroquia el

Rosario, Cantén Guano, Provincia de Chimborazo; con una longitud de 3+050 km.

La investigacion se basa en la carretera que une la via que parte desde la Hacienda la
Andaluza siguiendo su curso por los sectores; Pailapungo, Jarrumachai, La Arteza,
Guagraguatana, Frotopamba pertenecientes a la comunidad de Santa Lucia de
Chuquipoguio, que se encuentra ubicada en la parroquia de San Andrés, Cantén

Guano, Provincia de Chimborazo; con una longitud de 9+490 km.
3.3) PROCEDIMIENTOS DE ANALISIS DE LA VIA

Levantamiento Fotografico: Realizar el reconocimiento visual descriptivo asi
determinando cada uno de los elementos visuales que componen la carretera lo cual

se debe constar con lo siguiente.

e Tabla de datos descriptivos de la carretera.

e (Cdmaras fotograficas
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Levantamiento topografico: Se procederd a realizar el levantamiento de la faja
topografica de la carretera existente tomando en cuenta cada uno de los elementos

viales para el mismo se debe constar con los siguientes elementos.

e 01 Estacidn Total Electronica Modelo SOKIA SET630RK y accesorios
e 01 GPS Modelo GARMIN Etrex Venture HC.
e 01 Cadmara fotografica

e Libreta de campo, estacas, clavos y pintura.

Comprobacion del levantamiento con las normas: Realizado el trazado del eje de la
carretera con todos sus elementos viales en el programa Land Desktop 2009,
emplearemos las normas del MANUAL DE DISENO DE CARRETERAS MTOP
2003. Utilizando las siguientes herramientas para su disefio.

Software Land Desktop 2009

e AutoCAD Civil 3D 2015

e Manual de disefio de carreteras MTOP 2003
e Normas de Disefio NEVI 12 MTOP

e Libros de Disefio Geométrico de Carreteras.

e Computador personal
A través de encuestas determinar si existe conformidad con el actual disefio:
Utilizando el formulario, se procedera evaluar a los pobladores de la comunidad la
conformidad de la carretera para el mismo se utilizaran los siguientes materiales:

e Hojas de encuestas y esfero

Se determinara la cobertura actual de servicio de la carretera.

e Medicién del trafico

e Encuesta de origen destino
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Se definira cuales fueron los criterios de disefio de la carretera.

e Investigacion de gabinete en las entidades publicas
e Entrevista a los representantes de las comunidades para formar un

documento base en caso de no existir disefnos.

Se determinara la cobertura actual de servicio de la carretera.

e Se analizard cada uno de los factores de trafico vehicular como sus

caracteristicas.
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CAPITULO IV
4) RESULTADOS

4.1) EVALUACION ACTUAL DE LA CARRETERA E
INVENTARIO

4.1.1) Generalidades

El estudio de reconocimiento consistira en la recopilacién de los datos existentes de
tal forma que nos pueda proporcionar los datos mas Optimos dentro de las

condiciones de seguridad como de economia.

El estudio de reconocimiento de ruta tiene por finalidad, encontrar el itinerario mas
adecuado, que sirva para llevar el trazo de una carretera uniendo los puntos de paso
obligado o determinantes primarios, de manera adecuada y armoénica tomando en
cuenta las caracteristicas del terreno por el que se desarrollara el proyecto. De
acuerdo y en concordancia a las Normas Ecuatorianas para el Disefio de Carreteras, y
sujeta a las bases legales vigentes; es un estudio con caracter de critica o de

opiniones debidamente razonadas.

Las caracteristicas a tomar en cuenta son: la topografia del lugar (longitudes,
pendientes y desniveles), la calidad y tipo de suelos, la forma geométrica o desarrollo

de la via.
4.2) RECONOCIMIENTO DE RUTA TERRESTRE

Este método consiste en recorrer el terreno, con la ayuda de los diferentes

instrumentos.

Por tratarse del mejoramiento de una via existente fue necesario hacer un
reconocimiento integral de la carretera y del terreno adyacente, para lo cual contamos
con el apoyo de una movilidad motorizada e instrumentos portatiles, como son: reloj,
brdjula, clinbmetro, estacion total, prismaticos, camara fotografica, aparataros de

comunicacion.
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En esta etapa no solo se reconocid la via, sino toda la faja topografica, para luego, en

etapas de construccion, ubicar en la via el eje definitivo del proyecto.

Ademas se identifico los puntos de paso obligatorios, calidad de suelos, nombre de

las zonas por las que atraviesa, el tiempo de desplazamiento, la distancia recorrida, la

altura sobre el nivel del mar.

A continuacion se detalla las caracteristicas actuales de las vias en estudio,

analizando sus radios de curvatura, pendientes, tipo de terreno, ancho de via, ect.

Via Santa Lucia de Chuquipoguio

Tabla 3 Caracteristicas de la carretera Santa Lucia de Chuquipoguio

N° Lugar Observaciones Km Caracteristicas
Altitud 318
0+000  {TipodeSuelo  |Doble tratamiento
Hosteriala  |Poco riego de brea, , Plantas tipicas de
1 andaluza-  [sin cunetas, esta Vegetacion la zona
Paulapungo |deterioradalavia [ p4105  |pendiente 16%
Ancho de via
7,50m
actual
N° |Lugar Observaciones Km Caracteristicas
Altitud 320
0+105  {TipodeSuelo [Tierranegra
Hosteriala | Varios desniveles . Plantas tipicas de
2 |andaluza-  Jeneltramo dela Vegetacion la zona
Paulapungo  {via, Sin cunetas 0290 |Pendiente 16% 2 4.7%
Ancho de via
7,50m
actual
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Caracteristicas

N° |Lugar Observaciones Km
En este tramo existe Alttu 328
la presencia de _ ,
Hosterala  [piedras grandes, 0+290  |Tipode Suelo  |Tierra negra
i ) Plantas tipicas de
3 |andaluza-  |sin cunetas, sus Vegetacion | p
Paulapungo  |taludes estaban a 10na
recubiertos con 0t520  [Pendiente 4%aT.1%
vegetacion. Ancho de via
g 7,50m
actual
N° |Lugar Observaciones Km Caracteristicas
Altitud 337
. 0t520  |Tipode Suelo  |Tierra negra
osetals | p Plantas tq cas de
- y ipi
R . cerramento@euna Vegetacion Iazonap
oall propiedad privada
auapungo. - vende 0460 |Pendiente  [7.70%
Ancho de via
5,00m
actual
N°|Lugar Observaciongs Km Caracteristicas
- Altitud 3328
o ge u 0t620  |Tipode Suelo  |Tierra negra
(uebrada, ——
: Paulapungo - |pendiente Vegetacion Iaaz[;;a: Upicas e
Jamumachai  |pronunciada,
tludes de5a6m | 0740 [Pendiente 10.49%
i Ancho de via
con vegetacion £ 00
actual
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N° |Lugar Observaciones Km Caracteristicas
Altitud 3360
Suelo a nivel de la 0+740 Tipo de Suelo | Tierra negra
sub rasante, . Plantas tipicas de
6 Paulapungo_ " |variaciones de Vegetacion la zona
Jarrumachai di .
pendientes, sin 1+040  |Pendiente 10.50%
cunetas -
Ancho de via
5,00m
actual
N° |Lugar Observaciones Km Caracteristicas
Altitud 3378
1+040 Tipo de Suelo | Tierra negra
Mina de piedra, sin Plantas tipicas de
Paulapungo - Vegetacion
7 . cunetas, quebrada
Jarrumachai fund d lazona
protunaa. 14217 |Pendiente 9.05%
Ancho de via
5,00m
actual
N° |Lugar Observaciones Km Caracteristicas
Altitud 3486
1+217 Tipo de Suelo | Tierra negra
Presencia de Plantas tipicas de
Paulapungo - - Vegetacion
8 . vegetacion, zona de
Jarrumachai Ig la zona
cultivos. 2+910  |Pendiente 8.15%
Ancho de via
4,50m
actual
N° |Lugar Observaciones Km Caracteristicas
Altitud 3488
2+910 Tipo de Suelo | Tierra negra
9 Paulapungo - |Presencia de un Vegetacion IIDIantas tipicas de
Jarrumachai puente tipo arco, azona
2+970 Pendiente 8.15%
Ancho de via
6,00m
actual
N° |Lugar Observaciones Km Caracteristicas
Altitud 3567
. Material de
. . 2+970 Tipo de Suelo . .
Presencia material mejoramiento
10 Jarrumachai— |de mejoramiento. Vedetacion Plantas tipicas de
La Artesa Sin cunetas, g la zona
quebrada profunda. 3+890 Pendiente 8.15%

Ancho de via
actual

6,50m
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N° |Lugar Observaciones Km Caracteristicas
_ _ Altitud 3599
Presencia material -
de mejoramiento. 3+890  |Tipo de Suelo Material de
Sin cunetas mejoramiento
Jarrumachai - ’ g Plantas tipicas de
11 L Artesa quebrada profunda, Vegetacion i 7013
un poco de
adoquinado en un 4+190  |Pendiente 10.55%
tramo de 18m. Ancho de via
6,50m
actual
N° |Lugar Observaciones Km Caracteristicas
. _ Altitud 3654
Presencia material -
de mejoramiento. w90  |Tipo deSuelo | aterial - de
Sin cunetas mejoramiento
Jarrumachai - ’ ., Plantas tipicas de
12 L2 Artesa quebrada profunda, Vegetacion i 7013
un poco de
adoquinado en un 4+760  |Pendiente 10.55%
tramo de 18m. Ancho de via
6,50m
actual
N° |Lugar Observaciones Km Caracteristicas
Altitud 3682
. . Material de
Material de lastre, 4+760  |Tipo de Suelo C
. mejoramiento
. |presencia de —
Jarrumachai — - ., Plantas tipicas de
13 vegetacion para Vegetacion
La Artesa . la zona
cultivos, talud a un -
lado de la via. 5+365 Pendiente 0.8% a 10.55%
Ancho de via
5,00m
actual
N° |Lugar Observaciones Km Caracteristicas
Altitud
. Tierra negra,
5+365  |Tipo de Suelo : d
De aqui en adelante arcillosa
La Artesa - ©dd ] . Plantas tipicas de
14 sigue la via con un Vegetacion
Frotopamba : . la zona
tipo de tierra negra. -
9+652  |Pendiente 11.53% a 17.55%

Ancho de via
actual

5,00m

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
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Via Olte San Pedro, Olte San Francisco y Rosario los Elenes

Tabla 4 Caracteristicas de la carretera Parroquia el Rosario.

N° Lugar Observaciones Km Caracteristicas
Altitud 2783
Presencia material de s
P : . aterial de
Olte San mejoramiento. Sin 0+000 Tipo de Suelo| o
cunetas, quebrada mejoramiento
1 Pedro — Olte “’plca de |a
._|profunda, canales de Vegetacion
San Franciscol . i g ona
riego, alcantarilla,
puente. 1+320 Pendiente 5,6% a 1%
Ancho de via
6,00m
actual
N° |Lugar Observaciones Km Caracteristicas
Presencia material de Altitud 2626
mejoramiento. Sin 14520 Tioo de Suelol Ti
Olte San cunetas, quebrada Ipo d€ SUelof T1erra negra
5 Francisco — [profunda, canales de y tipica de la
Rosario los  |riego, en el Gltimo Vegetacion zona
Elenes tramo es tierranegra  |g4g74 Pendiente  |11,21% a 3%
aproximadamente unos Ancho de via
250m. actual 5,50m
N° [Lugar Observaciones Km Caracteristicas
Altitud 2775
Presencia material de  |p+120 Tipo de Suelo Mgterial_de
Olte San mejoramiento, rtme!orammnto
3 |Pedro—San |quebrada profunda, Vegetacion tipica de la
Francisco  |canales de riego zona
revestido de hormigon |0+180 Pendiente  |5%
Ancho de via
5,50m
actual
N° |Lugar Observaciones Km Caracteristicas
Altitud 2763
) Material de
0+783 Tipo de Suelo| . .
mejoramiento
Otte San canales de riego tipica de la
4 |Pedro — San . J . Vegetacion P
. revestido de hormigon zona
Francisco -
0+815 Pendiente 3.40%
Ancho de via
5,50m
actual
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N° |Lugar Observaciones Km Caracteristicas
Altitud 27127
. Material de
1+735 Tipo de Suelo| . .
mejoramiento
Olte San canales de riego sin tipica de la
5 |Pedro — San - J Vegetacion P
. revestimiento zona
Francisco )
1+765 Pendiente 1.20%
Ancho de via
5,50m
actual
N° |Lugar Observaciones Km Caracteristicas
Altitud 2700
. Material de
2+274 Tipo de Suelo| . a
mejoramiento
Olte San canales de riego sin . tipica de la
6 . - Vegetacion
Francisco revestimiento zona
2+660 Pendiente 3.65%
Ancho de via
5,50m
actual

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo

43) LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
4.3.1) Generalidades

El objetivo principal de estos estudios es fijar en forma muy aproximada la base
poligonal, que sirva de referencia para la poligonal definitiva en funcion,

principalmente del eje de trazo de la carretera ya existente.

Por otro lado es necesario e importante contemplar en este estudio la recopilacién de
datos basicos geotécnicos, hidroldgicos, etc. que nos permitirad una mejor decision de

los criterios técnicos que se adoptaran en la elaboracion del proyecto.
Otra de las consideraciones esta referida a la armonia que debe existir en el trazo

tanto en planta como en gradiente en funcién a la topografia del terreno asi como los

radios de las curvas horizontales, transiciones de enlace y obras de arte.
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4.3.2) Levantamiento Topografico de la Faja Del Terreno

Una vez efectuado el reconocimiento, 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 el MANUAL DE DISENO DE
CARRETERAS, MTOP 2003.

4.3.3) Estudio de la Carretera
4.3.3.1) Caracteristicas de la Via

Todas las caracteristicas existentes en la carretera, son descritas en la tabla N°1,

dando a conocer asi una mejor representacion del estado de la via existente.

Caracteristicas de la Via Santa Lucia

Figura 3 Santa Lucia de Chuquipoguio

Elaborado por: Leonardo Erazo, Fabian Pilatufia

Medio Ambiente: topografia, taludes, canteras, cursos de agua.
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Obras de Arte: alcantarillas, cunetas, muros de contencion.
Geometria de la Via: curvas horizontales, curvas verticales, sobre anchos, bermas,
pendientes, curvas de volteo.

Superficie de Rodadura: ancho de superficie, tipo de superficie

En el via se visualiza que la superficie de rodadura se encuentra parcialmente
deteriorada por lo que lo hemos analizado por medio de tramos para tener una idea

de lo que presenta la via en su intervalo de analisis

Figura 4 Ancho de via Santa Lucia de Chuquipoguio
Elaborado por: Leonardo Erazo - Fabian Pilatufia

Figura 5 Variacion de ancho de via Santa Lucia de Chuquipoguio

Elaborado por: Leonardo Erazo - Fabian Pilatufia
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Cada tramo analizado muestra variaciones en lo que refiere a pendientes, anchos de

via, como se lo ha detallado en la tabla 1.

La via en su totalidad no cuenta con cunetas salvo el caso en algunos tramos que

existen cunetas en muy mal estado, con longitudes que varian entre 7 a 10 metros.

Caracteristicas de la Via Olte San Pedro

Figura 6 Olte San Pedro-San Francisco-Rosario los Elenes

Elaborado por: Leonardo Erazo — Fabian Pilatuiia

Medio Ambiente: topografia, taludes, canteras, cursos de agua.

Obras de Arte: alcantarillas, cunetas, muros de contencion.

Geometria de la Via: curvas horizontales, curvas verticales, sobre anchos, bermas
pendientes, curvas de volteo.

Superficie de Rodadura: ancho de superficie, tipo de superficie.

Descripcion del Estado Actual de la Via Olte

En el via se visualiza que la superficie de rodadura se encuentra en su totalidad de
lastre, habiendo asi una pequefia parte de tierra negra al final de la via en el sector

Rosario los Elenes. Cada tramo analizado muestra variaciones en lo que refiere a

pendientes, anchos de via, como se lo ha detallado en la tabla 2.
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Figura 7 Paso de alcantarilla

Elaborado por: Leonardo Erazo - Fabian Pilatuiia

Figura 8 Canales

Elaborado por: Leonardo Erazo - Fabian Pilatuiia

4.4) EVALUACION VIAL

La evaluacion vial la realizamos después de una visita a la via, y se tomd en cuenta

los siguientes criterios:

Ancho de calzada, bermas.

Santa Lucia de Chuquipoguio

En todo el tramo de carretera el ancho de la calzada fluctiia de 4.50 m a 7.00 m, con

un ancho promedio de 5.75m; en los diferentes tramos de analisis.
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Olte San Pedro — Olte San Francisco - Rosario los Elenes
En todo el tramo de carretera el ancho de la calzada fluctia de 550 m a 7.00 m,
habiéndose encontrado anchos de hasta 5.00 m; con un ancho promedio de 6.25 m;

en los diferentes tramos de analisis.

Pendientes

Olte San Pedro-Olte San Francisco-Rosario los Elenes

En el kildbmetro 3 + 033 se encontrd la maxima pendiente del sector que es de

11,21% en una longitud aproximada de 700 m,

En el kilémetro 1 + 014 una pendiente de 8,7% en una longitud de 310m en el resto

del tramo se oscilan pendientes que van desde 0,18% a 5.6%.

Santa Lucia de Chuquipoguio

En el kildbmetro 6 + 832 se encontrd la méxima pendiente del sector que es de 17,55

% en una longitud aproximada de 168 m

En el kilometro 7 + 700 una pendiente de 15,93 en una longitud de 1000 m, en el
resto del tramo oscila pendientes que van desde 1,00% a 10%.

Peraltes, bombeo sobre ancho

Las vias no cuentan con peraltes, bombeo y Sobreancho, por lo que no ofrece
seguridad ni confort al circular, ademas la superficie de rodadura esta en mal estado.

Curvas Horizontales, Longitud Y Radios

En esta tabla detallaremos los radios existentes en las vias, las cuales al ser

observadas en el campo son cerradas.
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Tabla 5 Curvas Horizontales Olte San Pedro

Abscisa Radio (m)
0+188 26.00
0+217 21.1
0+884 25.00
1+154 9.37
1+310 6.83
1+325 5.07

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo

Tabla 6 Curvas Horizontales Santa Lucia

Abscisa Radio (m)
0+228 9.10
1+193 7.79
1+407 5.93
2+144 3.7

2+899 5.02
4+751 571
7+381 3.81
8+535 3.85

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
Derrumbes
En el estudio de nuestra via Santa Lucia de Chuquipoguio no se identificd éste tipo
de problemas, no se pudo observar derrumbes ni datos anteriores que tal vez lo
registren.
En el estudio de la via Olte San Pedro, Olte San Francisco, Rosario los Elenes no se

identific, no se pudo observar derrumbes, ni datos anteriores que tal vez lo

registren.
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4.5) EVALUACION GEOTECNICA GENERAL
Via

Santa Lucia de Chuquipoguio

La via pasa por diferentes tipos de terrenos como se pudo identificar tierra negra,
lastre, limo arenoso. Presentando variaciones de pendientes, rocas en el camino. Las

mismas que dificultan a un correcto transito.

Olte San Pedro —San Francisco — Rosario los Elenes

La via pasa por diferentes tipos de terrenos como se pudo identificar tierra negra,
lastre en su totalidad. Presentando variaciones de pendientes. Ademas no consta con

alcantarillas ni cunetas.

Taludes

Santa Lucia de Chuquipoguio

Existe la presencia de taludes que varian entre los 3 — 5 m de altura en diferentes
tramos en distancias cortas. No teniendo constancia de derrumbes, salvo en el sector
donde artesanos sacan piedras para tallarlas creando asi obstaculos para el paso

vehicular.

Olte San Pedro —San Francisco — Rosario los Elenes

Los taludes de esta via no son de altura considerable, debido a la presencia de

viviendas a lo largo de la via.
4.6) TRAFICO EVALUACION DEL TPDA

UBICACION DEL PROYECTO Y DESCRIPCION DE LA RED VIAL Y DEL
TIPO DE TRANSPORTE DEL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO.
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1.- El tramo de carretera objeto de este estudio de la via Santa Lucia de
Chuquipoguio, se encuentra ubicado en la provincia de Chimborazo, canton Guano, a

la altura de la hacienda la Andaluza.
2.- El tramo de carretera objeto de este estudio del sector Rosario los Elenes, se
encuentra ubicado en la provincia de Chimborazo, Cantén Guano, en el limite entre

Riobamba - Guano.

Tabla 7 Ubicacién del proyecto

Santa Lucia de Chuquipoguio Olte San Pedro
Norte 9829832.40 Norte 9818987.514
Este 752247.032 Este 762954.985
Altura 3315.82 Altura 2783.02

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo

4.7)  DESCRIPCION DEL PROYECTO

De acuerdo con los requerimientos del estudio de trafico, se procedié con el

inventario de la via existente destacandose el siguiente reporte:

Santa Lucia de Chuquipoguio

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

Calzada: La calzada varia en su ancho en diferentes sectores entre los 4.50 m y 7.00
m, esta constituida por tierra negra y en el tramo de ingreso constituido de material
de doble tratamiento, se encuentra la presencia de piedras que impiden una adecuada

circulacion vehicular.

Drenaje: La via no dispone de un drenaje respectivo debido a que no existen cunetas

ni alcantarillas. En pequefios tramos existen cunetas pero que no cumplen mayor
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importancia ya que son de longitudes entre 10 a 15 m y ademas en mal estado,

cubiertas por sedimento.

Olte San Pedro-Olte San Francisco-Rosario los Elenes

Topografia: La via se desarrolla sobre terreno ondulado en su totalidad.

Calzada: La calzada varia en su ancho entre los 6.00 m y 7.00 m, esta constituida
por material de lastre y tierra negra.

Drenaje: La via no dispone de un drenaje respectivo debido a que no existen cunetas

ni alcantarillas.

Modo de Transporte y caracteristicas Generales

En el area de influencia directa de la via a la comunidad “Santa Lucia de
Chuquipoguio”, la via al sector Rosario los Elenes opera unicamente el modo de
transporte vehicular. Los principales tipos de vehiculos utilizados son las motos,
vehiculos livianos, buses para transporte de pasajeros y camiones medianos
vinculados con la produccion local del sector. En la zona de influencia del proyecto
las actividades agricolas y artesanales, son la base fundamental de la economia.
Dentro del campo Pecuario, la produccion de ganado era generalmente para consumo
propio. En tanto que en el campo agricola era su fuerte para la produccion. En la
actividad Agraria, el uso del suelo esta orientado al cultivo de cebada, papa en mayor
grado, suméandose el cultivo de: maiz, habas, etc., como productos de subsistencia y

comercio.
Investigacion del trafico
Previa a la recopilacion de la informacién del trafico, mediante una inspeccion

técnica preliminar se identificaron los puntos estratégicos para la instalacion de las
estaciones de conteo vehicular, como de origen - destino.
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Santa Lucia de Chuquipoguio

Para el conteo vehicular se establecid una estacion de conteo en el puente Arco de

Piedra en la abscisa 2+885.

Olte San Pedro-Olte San Francisco-Rosario los Elenes

Para el conteo vehicular se establecid la estacion al inicio de la via (Ingreso a Olte
San Pedro) en la abscisa 0+000.

Recopilacion de Informacion

El esquema metodoldgico para los estudios de trafico en cuanto a ubicacién de las
estaciones, tipo de encuestas, periodos y mecanismos operativos, se prepararon

formularios que se emplearon para el estudio.

Santa Lucia de Chuquipoguio.

Estos conteos volumétricos, se realizaron en periodos de 6:00 a 17:00 horas durante
siete dias, iniciando a las 6:00 h. del dia miércoles 17 de diciembre del 2014, jueves
18 de diciembre del 2014, viernes 19 de diciembre y finalizando el dia martes 23 de
diciembre del 2014.

Olte San Pedro-Olte San Francisco-Rosario los Elenes.

Estos conteos volumeétricos, se realizaron en periodos de 6:00 a 17:00 horas durante
siete dias, iniciando a las 6:00 h. del dia martes 23 de diciembre del 2014, miércoles
24, viernes 26 de diciembre de 2014 hasta el dia martes 30 de Diciembre 2014.
Encuestas Origen — Destino

Los datos registrados en las encuestas Origen y Destino se procesaron de la siguiente

manera:
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Creacion de la Base de Datos, contemplando todos los registros determinados en el
Formulario de encuestas de Origen y Destino. En primer lugar se procedié a definir
las coberturas y categorizacion de la zona de influencia del proyecto bajo dos

pardmetros: Direccion del origen y/o destino y Distancia al proyecto.

Tabla 8 Codificacion origen — destino Rosario los Elenes

CODIFICACION ROSARIO LOS ELENES
ORIGEN DESTINO
CODIGO |NOMBRE CODIGO |NOMBRE
1 Riobamba A Riobamba
2 Olte San Pedro B Olte San Pedro
3 Olte San Francisco |C Olte San Francisco
4 Rosario los Elenes |D Rosario los Elenes

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo

Tabla 9 Codificacion origen — destino Santa Lucia

CODIFICACION SANTA LUCIA DE CHUQUIPQGUIQ
ORIGEN DESTINO
CODIGO |NOMBRE CODIGO |NOMBRE
1 Riobamba A Riobamba
Pailapungo B Pailapungo
3 Jarrumachai C Jarrumachai
4 La Arteza D La Arteza
4 Guagraguatana E Guagraguatana
6 Frotapamba F Frotapamba

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
Para la codificacion de las restantes variables e indicadores constantes en la ficha de
encuestas de O/D para procesar y analizar los resultados. Se consideraron los

siguientes aspectos:

Clasificacién segun tipo de vehiculos.

indice de ocupacion por tipo de vehiculo.
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Motivos de viaje por tipo de vehiculo.
Matriz de origen y destino de la muestra
Matriz de origen y destino expandida en funcion del TPDA, para cada tipo de

vehiculo.

4.8) CALCULO DEL TPDA

Se denomina Aforo de Trafico al método de conteo de vehiculos por medio del cual
se determinan los volumenes de tréfico reales del flujo vehicular analizado. EI conteo
vehicular, se lo realiz6 en horario de 6:00 hasta los 17:00, durante siete dias, en
sitios estratégicos de la via. Con la ayuda de personal calificado se realiz6 el conteo
vehicular clasificatorio y se emple6 el método de aforos manuales-visuales
vehiculares clasificatorios, de todos los vehiculos que pasan por la estacion de
conteo, clasificandolos en vehiculos livianos, buses y pesados de 2 0 mas ejes. Por
cuanto el proyecto contempla mejoramiento y apertura para acceso a los sectores en
mencion que a pesar de estar conectados entre si, tienen diferentes destinos, se ubicé

la estacion de conteo donde existe la mayor afluencia de tréfico, en los Sectores:

Para el conteo vehicular se establecid una estacion de conteo en el puente Arco de

Piedra en la abscisa 2+885.

Para el conteo vehicular se establecio la estacion al inicio de la via (Ingreso a Olte

San Pedro) en la abscisa 0+000.

El flujo vehicular que se consider6 fue en los dos sentidos, es decir los vehiculos que

van y regresan a las comunidades.

4.8.1) Tréafico Promedio Diario Anual (TPDA)

La unidad de medida en el trafico de una carretera es el volumen del trafico
promedio diario anual cuya abreviacion es el TPDA. Se determinara a partir de los

conteos puntuales realizados y de los factores de variacion.
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Trafico Actual.

Para una carretera que va a ser mejorada, segin las normas establecidas por el

MTOP, el trafico actual esta compuesto por el trafico existente y el trafico desviado.

Tréfico Existente:

Es aquel que se usa en la carretera antes del mejoramiento y que se obtiene a través

de los estudios de trafico, es decir de los conteos.

Tabla de conteo vehicular diario. Santa Lucia de Chuquipoguio

Tabla 10 Conteo vehicular 17 de Diciembre de 2014

PROVINCIA:

Chimborazo

FECHA:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO - DATOS DE CONTEO VEHICULAR
17 de Diciembre de 2014

CANtON:

Guano

HORA:

De 6:00 AM - 17:00 PM

INTERSECCION:

Centro Santa Lucia

RESPONSABLES: Fabian Pilatufia, Leonardo Erazo

COMUNIDAD SANTA LUCIA

INTERVALOS

MOTOS

LIVIANOS

BUSES

CAMIONES

GIROS EN EL TRAMO

GIROS EN EL TRAMO

GIROS EN EL TRAMO

GIROS EN ELTRAMO

6:00-6:30

NDA %ELTA

\}DA @JELTA

\\PA %ELTA
1 1

XDA wELTA
1

6:30-7:00

1

1

7:00-7:30

7:30-8:00

8:00-8:30

8:30-9:00

9:00-9:30

9:30-10:00

10:00 - 10:30

10:30-11:00

11:00 - 11:30

11:30-12:00

12:00-12:30

12:30-13:00

13:00-13:30

13:30 - 14:00

14:00 - 14:30

14:30 - 15:00

15:00 - 15:30

15:30 - 16:00

16:00 - 16:30

16:30-17:00

SUMATORIA

SUBTOTAL:

TOTAL:

13

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
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Tabla 11 Conteo vehicular 18 de Diciembre de 2014

PROVINCIA:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO - DATOS DE CONTEQ VEHICULAR

Chimborazo

FECHA:

18 de Diciembre de 2014

CANtON:

Guano

HORA:

De 6:00 AM - 17:00 PM

INTERSECCION

+|Centro Santa Lucia

RESPONSABLES:

Fabian Pilatufia, Leonardo Erazo

COMUNIDAD SANTA LUCIA

INTERVALOS

MOTOS

LIVIANOS

BUSES

CAMIONES

GIROS EN ELTRAMO

GIROS EN ELTRAMO

GIROS EN ELTRAMO

GIROS EN ELTRAMO

6:00-6:30

R I

“\ioa
1

L VUELTA

on [ Lwem
1 1

yon | L

6:30-7:00

1 1

700-7:30

7:30-8:00

8:00-8:30

8:30-9:00

9:00-9:30

9:30-10:00

10:00 -

1030

10:30-

11:00

11:00-

1130

11:30-

12:00

12:00-

12:30

12:30-

13:00

13:00-

1330

13:30-

1400

14:00-

1430

14:30-

15:00

15:00 -

1530

15:30-

16:00

16:00-

16:30

16:30-

17:00

SUMATORIA

SUBTOTAL:

TOTAL:

1

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
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Tabla 12 Conteo vehicular 19 de Diciembre de 2014

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO - DATOS DE CONTEO VEHICULAR

PROVINCIA: | Chimborazo FECHA: 19 de Diciembre de 2014

CANTON: Guano HORA: De 6:00 AM - 17:00 PM

INTERSECCION: | Centro Santa Lucia RESPONSABLES:  Fabian Pilatufia, Leonardo Frazo

COMUNIDAD SANTA LUCIA

MOTOS LIVIANOS BUSES CAMIONES

INTERVALOS GIROS EN ELTRAMO GIROS EN ELTRAMO GIROS EN ELTRAMO GIROS EN ELTRAMO

yon [Lwoema | yon Lo | yoa [Lwema | yon [Lwem
} . . 1 1 ) .

6:00-6:30 1

6:30-7:00 - 1 1

7:.00-7:30 1 - - 1

7:30-8:00 - 1

8:00-8:30 - - - - 1 1

8:30-9:00

9:00-9:30

9:30-10:00

10:00-10:30

10:30-11:00

11:00-11:30

11:30-12:00

12:00-12:30

12:30-13:00

13:00-13:30 - - - - 1 1

13:30-14:00

14:00-14:30 - - 1

14:30-15:00 - - - - 1 1

15:00 - 15:30

15:30- 16:00

16:00 - 16:30

16:30-17:00 1

SUMATORIA 3 2 2 1 4 4 0 0

SUBTOTAL: 5 3 8 0

TOTAL: 1

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo

43



Tabla 13 Conteo vehicular 20 de Diciembre de 2014

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO - DATOS DE CONTEQ VEHICULAR

PROVINCIA:

Chimborazo

FECHA: 20 de Diciembre de 2014

CANtON:

Guano

HORA: De 6:00 AM - 17:00 PM

INTERSECCION:

Centro Santa Lucia

RESPONSABLES:  Fahian Pilatufia, Leonardo Erazo

COMUNIDAD SANTA LUCIA

INTERVALOS

MOTOS

LIVIANOS

BUSES

CAMIONES

GIROS EN ELTRAMO

GIROS EN ELTRAMO

GIROS EN EL TRAMO

GIROS EN ELTRAMO

R I

L \UETA

6:00-6:30

1

uoa [ L
1 )

oA
1

1

yon | Lwem

6:30-7:00

7:00-7:30

7:30-8:00

8:00-8:30

8:30-9:00

9:00-9:30

9:30-10:00

10:00- 10:30

10:30 - 11:00

11:00-11:30

11:30- 12:00

12:00-12:30

12:30- 13:00

13:00-13:30

13:30-14:.00

14:00-14:30

14:30 - 15:00

15:00 - 15:30

15:30 - 16:00

16:00 - 16:30

16:30 - 17:00

SUMATORIA

SUBTOTAL:

TOTAL:

12

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo

44




Tabla 14 Conteo vehicular 21 de Diciembre de 2014

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO - DATOS DE CONTEOQ VEHICULAR

PROVINCIA: | Chimborazo FECHA: 21 de Diciembre de 2014

CANtON: Guano HORA: De 6:00 AM - 17:00 PM

INTERSECCION: |Centro Santa Lucia RESPONSABLES:  Fabian Pilatufia, Leonardo Erazo

COMUNIDAD SANTALUCIA

MOTOS LIVIANOS BUSES CAMIONES

INTERVALOS GIROS EN ELTRAMO GIROS EN ELTRAMO GIROS EN ELTRAMO GIROS EN ELTRAMO

I I T I R I R
) ) . 1 1 ) )

6:00-6:30 1

6:30-7:00 - 1 - 1

7:00-7:30

7:30-8:00 - - 1

8:00-8:30 - - - - 1 1

8:30-9:00

9:00-9:30

9:30-10:00

10:00-10:30

10:30-11:00

11:00-11:30

11:30-12:00

12:00-12:30

12:30-13:00

13:00-13:30 - - - - 1 1

13:30-14:00

14:00-14:30 1 - 1

14:30-15:00 - - - - 1 1

15:00-15:30

15:30 - 16:00

16:00-16:30

16:30-17:00 - - - 1

SUMATORIA 2 1 2 2 4 4 0 0

SUBTOTAL: 3 4 8 0

TOTAL: 12

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
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Tabla 15 Conteo vehicular 22 de Diciembre de 2014

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO - DATOS DE CONTEQ VEHICULAR

PROVINCIA: | Chimhorazo FECHA: 22 de Diciembre de 2014

CANtON: Guano HORA: De 6:00 AM - 17:00 PM

INTERSECCION: |Centro Santa Lucia RESPONSABLES:  Fahian Pilatufia, Leonardo Erazo

COMUNIDAD SANTA LUCIA

MOTOS LIVIANOS BUSES CAMIONES

INTERVALOS GIROS EN ELTRAMO GIROS EN ELTRAMO GIROS EN ELTRAMO GIROS EN EL TRAMO

uoa [Lwem | yon {Cvoem | yow [Lwmm | yoa [Lwoem
: : . : 1 1 ; .

6:00-6:30

6:30-7:00

7:00-7:30 1

7:30-8:00 - - 1

8.00-8:30 - - - 1 1 1

8:30-9:00 - 1

9:00-9:30

9:30-10:00

10:00-10:30

10:30-11:00

11:00-11:30

11:30-12:00

12:00-12:30

12:30- 13:00

13:00-13:30 - - - - 1 1

13:30- 14:00

14:00-14:30 - - 1

14:30-15:00 - - - - 1 1

15:00-15:30

15:30 - 16:00

16:00- 16:30

16:30-17:00 1 - - 1

SUMATORIA 2 1 2 2 4 4 0 0

SUBTOTAL: 3 4 8 0

TOTAL: 12

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
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Tabla 16 Conteo vehicular 23 de Diciembre de 2014

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO - DATOS DE CONTEO VEHICULAR
PROVINCIA: Chimborazo FECHA: 23 de Diciembre de 2014
CANtON: Guano HORA: De 6:00 AM - 17:00 PM
INTERSECCION: [Centro Santa Lucia RESPONSABLES:  Fabian Pilatufia, Leonardo Erazo
COMUNIDAD SANTA LUCIA
MOTOS LIVIANOS BUSES CAMIONES
INTERVALOS GIROS EN EL TRAMO GIROS EN EL TRAMO GIROS EN EL TRAMO GIROS EN EL TRAMO
“upa [Lvoema | uba JUvueira | upa JUwueira | upa [ U vuera
6:00 -6:30 2 1 1 1 1 1 - -
6:30-7:00
7:00-7:30 -
7:30 -8:00 - 1 - -
8:00 - 8:30 1 - 1 1 1
8:30-9:00 1
9:00-9:30
9:30 - 10:00
10:00 - 10:30
10:30-11:00
11:00-11:30
11:30-12:00
12:00-12:30
12:30-13:00 -
13:00-13:30 1 1
13:30- 14:00 - -
14:00 - 14:30 1 - - 1 -
14:30 - 15:00 1 1 1 1
15:00 - 15:30
15:30-16:00
16:00-16:30
16:30-17:00 1
SUMATORIA 4 2 4 4 4 0 0
SUBTOTAL: 6 8 8 0
TOTAL: 16
Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
4.8.2) Calculo del TPDA: Santa Lucia
Tabla 17 Tasa de crecimiento vehicular
TASA DECRECIMIENTO VEHICULAR
Vlgaces PERIODO PROMEDIO
wehiculos  [2010-2015  |2015-2020 | 2020-2030
Livianos 344 31 2,82 3,12
Buses 1,17 1,05 0,96 1,06
Camiones 2,9 2,61 2,38 2,63
Fuente: Ministerio de Transportes y Obras Publicas

Tp=Ta (1 +i)"n

Trafico Proyectado
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Td=0,20*Tp Tréfico desviado
Tg=0,25*Tp Trafico generado

Calculo del TPDA, con una proyeccion a 20 afios

Tabla 18 TPDA Santa Lucia

TPDA COMUNIDAD SANTA LUCIA

TIPO DE TRAFICO INDICE DE # DE AROS DE TRAFICO
VEHICULO ACTUAL CRECIMIENTO PROYECCION FUTURO
Motos 30 3.12 20 55.46
Livianos 29 1.06 20 3581
Buses 56 2.63 20 94.12
Camiones 2 2.63 20 3.36
% TrAfico Futuro 188.75
Trafico desviado Td= 38
Trafico generado Tg= 47
Tréfico por desarrollarse Tdes= 11
TPDA= 285

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo

En la siguiente tabla identificamos el orden de la via, segin nuestro TPDA

Tabla 19 Tipo de carretera para Santa Lucia

CLASE DE CARRETERA TRAFICO PROYECTADO
TPDA.
R-1o0R-Il Mas de 8000
, De 3000 a 8000
o De 1000 a 3000
I De 300 a 1000
iy De 100 a 300
v Menos de 100

Fuente MOP. Ministerio de Obras Publicas y Transporte

Tabla de conteo vehicular diario. Olte San Pedro-Olte San Francisco-Rosario los
Elenes

48



Tabla 20 Conteo vehicular 23 de Diciembre de 2014

PROVINCIA:

Chimborazo

FECHA: 23 de Diciembre de 2014

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO - DATOS DE CONTEO VEHICULAR

CANtON:

Guano

HORA: De 6:00 AM - 17:00 PM

INTERSECCION:

Centro de Olten San Pedro

RESPONSABLES:  Fabian Pilatuia, Leonardo Erazo

PARROQUIA EL ROSARIO

MOTOS

LIVIANOS

BUSES

CAMIONES

INTERVALOS

GIROS EN ELTRAMO

GIROS EN ELTRAMO

GIROS EN ELTRAMO

GIROS EN ELTRAMO

“\io

6:00-6:30

1

L yUELTA

yon | L
|

1

“\ioA

L VUETA

“\ioa

L VUELTA

6:30-7:00

1

1

7:00-7:30

7:30-8:00

8:00-8:30

8:30-9:00

9:00-9:30

9:30-10:00

10:00 - 10:30

10:30-11:00

11:00-11:30

11:30-12:00

12:00-12:30

12:30-13:00

13:00-13:30

13:30- 14:00

14:00-14:30

14:30-15:00

15:00-15:30

15:30-16:00

16:00-16:30

16:30-17:00

SUMATORIA

SUBTOTAL:

0

TOTAL:

10

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
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Tabla 21 Conteo vehicular 24 de Diciembre de 2014

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO - DATOS DE CONTEQ VEHICULAR

PROVINCIA:

Chimborazo

FECHA: 24 de Diciembre de 2014

CANtON:

Guano

HORA:

De 6:00 AM - 17:00 PM

INTERSECCION

Centro de Olten San Pedro

RESPONSABLES:  Fahian Pilatufia, Leonardo Erazo

PARROQUIA EL ROSARIO

INTERVALOS

MOTOS

LIVIANOS

BUSES

CAMIONES

GIROS EN ELTRAMO

GIROS EN EL TRAMO

GIROS EN ELTRAMO

GIROS EN ELTRAMO

6:00-6:30

s | Ly
1

1

s | L

s

L VUETA

yon | wem

6:30-7:00

7:00-730

7:30-8:00

8:00-8:30

8:30-9:00

9:00-9:30

9:30-10:00

10:00-10:30

10:30-11:00

11:00-11:30

11:30-12:00

12:00-12:30

12:30-13:00

13:00-13:30

13:30- 14:00

14:00-14:30

14:30- 15:00

15:00-15:30

15:30-16:00

16:00 - 16:30

16:30-17:00

SUMATORIA

SUBTOTAL:

0

TOTAL:

10

Elaborado por: Fabian Pilatuiia — Leonardo Erazo
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Tabla 22 Conteo vehicular 26 de Diciembre de 2014

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO - DATOS DE CONTEQ VEHICULAR

PROVINCIA: | Chimborazo FECHA: 26 de Diciembre de 2014

CANEON: Guano HORA: De 6:00 AM - 17:00 PM

INTERSECCION | Centro de Olten San Pedro [RESPONSABLES:  Fabian Pilatufia, Leonardo Erazo

PARROQUIA ELROSARIO

MOTOS LIVIANOS BUSES CAMIONES

INTERVALOS GIROS EN ELTRAMO GIROS EN ELTRAMO GIROS EN ELTRAMO GIROS EN EL TRAMO

yon [Lwem | yon [Lwema | yow Lo | Yon {Lwem

6:00-6:30 1 1

6:30-7:00

7:00-7:30 - - 1

7:30-8:00 - - - 1 - - 1

8:00-8:30 1

8:30-9:00 - 1

9:00-9:30

9:30-10:00

10:00-10:30

10:30-11:00

11:00-11:30

11:30-12:00

12:00-12:30

12:30-13:00 - - 2 - - - - 1

13:00-13:30 - 1 - 1

13:30- 14:00

14:00 - 14:30

14:30-15:00 - - - - - - 1

15:00-15:30

15:30-16:00

16:00-16:30

16:30-17:00 - 1 - 1

SUMATORIA 2 3 4 3 0 0 2 1

SUBTOTAL: 5 7 0 3

TOTAL: 10

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
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Tabla 23 Conteo vehicular 27 de Diciembre de 2014

PROVINCIA:

Chimborazo

FECHA:

27 de Diciembre de 2014

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO - DATOS DE CONTEQ VEHICULAR

CANtON:

Guano

HORA:

De6:00 AM-17:00 PM

INTERSECCION

Centro de Olten San Pedro

RESPONSABLES:  Fahian Pilatufia, Leonardo Erazo

PARROQUIA EL ROSARIO

INTERVALOS

MOTOS

LIVIANOS BUSES

CAMIONES

GIROS EN ELTRAMO

GIROS EN EL TRAMO

GIROS EN EL TRAMO

GIROS EN EL TRAMO

|0

6:00-6:30

1

L VUELTA

“\ioA

L | yon Ly

“\ioA

L VUELTA

6:30- 7:00

7:00-7:30

730-8:00

8:00-8:30

8:30-9:00

9:00-9:30

9:30-10:00

10:00 - 10:30

10:30-11:00

11:00-11:30

11:30-12:00

12:00-12:30

12:30-13:00

13:00-13:30

13:30- 14:00

14:00- 14:30

14:30- 15:00

15:00-15:30

15:30-16:00

16:00 - 16:30

16:30- 17:00

SUMATORIA

SUBTOTAL:

10

TOTAL:

12

Elaborado por: Fabian Pilatuiia — Leonardo Erazo
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Tabla 24 Conteo vehicular 28 de Diciembre de 2014

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO - DATOS DE CONTEO VEHICULAR

PROVINCIA:

Chimborazo

FECHA: 28 de Diciembre de 2014

CANtON:

Guano

HORA: De 6:00 AM - 17:00 PM

INTERSECCION:

Centro de Olten San Pedro

RESPONSABLES:  Fabian Pilatuia, Leonardo Erazo

PARROQUIA EL ROSARIO

MOTOS

LIVIANOS BUSES

CAMIONES

INTERVALOS

GIROS EN ELTRAMO

GIROS EN ELTRAMO GIROS EN ELTRAMO

GIROS EN ELTRAMO

6:00-6:30

yoa | L yuema

2

yon [ Lwem | uoa [Lem
1 . . .

yon | L

6:30-7.00

1

7:00-7:30

7:30-8:00

8:00-8:30

8:30-9:00

9:00-9:30

9:30-10:00

10:00-10:30

10:30 - 11:00

11:00-11:30

11:30-12:00

12:00-12:30

12:30-13:00

13:00-13:30

13:30-14:00

14:00- 14:30

14:30-15:00

15:00-15:30

15:30- 16:00

16:00-16:30

16:30 - 17:00

SUMATORIA

SUBTOTAL:

10 0

TOTAL:

12

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
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Tabla 25 Conteo vehicular 29 de Diciembre de 2014

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO - DATOS DE CONTEO VEHICULAR

PROVINCIA:

Chimborazo FECHA: 29 de Diciembre de 2014

CANtON:

Guano HORA: De 6:00 AM - 17:00 PM

INTERSECCION:

Centro de Olten San Pedro  [RESPONSABLES:  Fahian Pilatufia, Leonardo Erazo

PARROQUIA EL ROSARIO

MOTOS LIVIANOS BUSES

CAMIONES

INTERVALOS

GIROS EN ELTRAMO GIROS EN ELTRAMO GIROS EN ELTRAMO

GIROS EN ELTRAMO

6:00-6:30

yoa [Cwema [ yoa {Lwoema | yon [ wem

2 - 1

yon | L

6:30-7.00

7:00-7:30

7:30-8:00

8.00-8:30

8:30-9:00

9:00-9:30

9:30-10:00

10:00-10:30

10:30-11:00

11:00-11:30

11:30-12:00

12:00-12:30

12:30-13:00

13:00-13:30

13:30-14:00

14:00-14:30

14:30-15:00

15:00- 15:30

15:30 - 16:00

16:00 - 16:30

16:30-17:00

SUMATORIA

SUBTOTAL:

7 8 0

TOTAL:

11

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
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Tabla 26 Conteo vehicular 30 de Diciembre de 2014

UNIVERSIDAD NACIO

PROVINCIA: Ch

imborazo

FECHA:

NAL DE CHI

30 de Diciembre de 2014

MBORAZO - DATOS DE CONTEO VEHICULAR

CANtON:

Guano

HORA:

De 6:00 AM - 17:00 PM

INTERSECCION | Cen

tro de Olten San Pedro

RESPONSABLES:

Fabian Pilatufia, Leonardo Erazo

PARROQUIA EL ROSARIO

MOTOS

LIVIANOS

BUSES

CAMIONES

INTERVALOS

GIROS EN EL TRAMO

GIROS EN EL TRAMO

GIROS EN EL TRAMO

GIROS EN EL TRAMO

“\IDA

6:00-6:30

{ yUeLTA

2

“yioa | L vuea

1

uioa [ L vueia

uioa | Lvurma

6:30-7:00

7:00-7:30

7:30-8:00

8:00 - 8:30

8:30-9:00

9:00-9:30

9:30 - 10:00

10:00-10:30

10:30-11:00

11:00-11:30

11:30-12:00

12:00-12:30

12:30-13:00

13:00-13:30

13:30- 14:00

14:00 - 14:30

14:30 - 15:00

15:00 - 15:30

15:30 - 16:00

16:00 - 16:30

16:30-17:00

SUMATORIA

SUBTOTAL:

TOTAL:

11

4.8.3)

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo

Tabla 27 Tasa de crecimiento vehicular

Céalculo del TPDA: Olte San Pedro — San Francisco

TASA DE CRECIMIENTO VEHICULAR

Tipo de

wehiculos

PERIODO

2010-2015

2015-2020

2020-2030

PROMEDIO

Livianos

3,44

31

2,82

3,12

Buses

117

1,05

0,96

1,06

Camiones

2,9

2,61

2,38

2,63

Fuente: Ministerio de Transportes y Obras Publicas
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Tp=Ta (@ +1i)™n
Td=0,20*Tp Trafico desviado
Tg=0,25*Tp Trafico generado

Trafico Proyectado

Calculo del TPDA, proyectado a 20 afios

Tabla 28 TPDA Olte San Pedro — San Francisco — Rosario los Elenes

TPDA OLTE SAN PEDRO

TIPO DE TRAFICO INDICE DE |# DE AOS DE| TRAFICO
VEHICULO ACTUAL |CRECIMIENTO | PROYECCION FUTURO
Motos 44 3.12 20 81.34
Livianos 59 1.06 20 72.85
Buses 0 2.63 20 0.00
Camiones 17 2.63 20 28.57
TrAfico Futuro 182.76
Trafico desviado Td= 37
Tréfico generado Tg= 46
Tréfico por desarrollarse Tdes= 11
TPDA= 277

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo

En la siguiente tabla se identificara el orden de la via, seguin el TPDA

Tabla 29 Tipo de carretera para Santa Lucia

CLASE DE CARRETERA TRAFICO PROYECTADO
TPDA.

R-ToR-1 Mas de 8000

' De 3000 a 8000

. De 1000 a 3000

I De 300 a 1000
14 Be 100 a 300

v Menos de 100

Fuente MOP. Ministerio de Obras Publicas y Transporte
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4.9) CONCLUSIONES RECOMENDACIONES
4.9.1) Conclusiones

La via Santa Lucia de Chuquipoguio es considerada de tipo IV por tener un TPDA de
285 vehiculos, caracterizada por estar a nivel de la rasante con hundimientos,
elevaciones y rocas que impiden una adecuada circulacion vehicular, sin presencia de
cunetas laterales en su totalidad, ademas existen alcantarillas deterioradas a lo largo

de la carretera que no se encuentran colocadas en base a un disefio.

Se pudo verificar los parametros geométricos de disefio, evaluando la via con el
programa Auto Cad Civil 3D 2015, con el cual las curvas no cumplen con el radio
minimo, las pendientes son pronunciadas en base a la pendiente minima de disefio no

existen peraltes, ni sobre anchos a lo largo de la via.

La cobertura vehicular actual de la carretera va desde la andaluza hasta el parque

central de Santa Lucia de Chuquipoguio.

La via Olte San Pedro - San Francisco - Rosario los Elenes, caracterizada por ser una
via lastrada, con un deterioro minimo de la superficie, sin presencia de cunetas
laterales en su totalidad, ademas no existen alcantarillas a lo largo de la carretera,

observando en algunos tramos canales de riego al filo de la via.
Se pudo verificar los parametros geométricos de disefio, evaluando la via con el
programa AutoCAD Civil 3D 2015, con el cual las curvas no cumplen con el radio

minimo. No existen peraltes, ni sobre anchos a lo largo de la via.

La cobertura actual de la carretera va desde el ingreso Olte San Pedro por la via a

Guano hasta la interseccion con la via que conduce a los Elenes

De acuerdo con los datos proporcionados por el Consejo Provincial se determind que

no existen disefios ni estudios previos de la via, siendo evidente su actual disefio.
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En base al estado actual de la via, tomando consideraciones de la normas MTOP
2003, se realizara el disefio cumpliendo con los parametros geomeétricos establecidos

para sus alineamientos horizontal, vertical.

4.9.2) Recomendaciones

Se recomienda hacer un estudio para la colocacion de alcantarillas y cunetas
considerando que si no se realizan estos estudios no se puede drenar el agua de la

calzada

Al momento del disefio no se considerara la quebrada, para realizar rellenos de

ampliacién de via.

Se deberia realizar una evaluacion econdémica del disefio para establecer un

presupuesto referencial con el que se pueda llevar a una futura ejecucion.
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CAPITULO V
5) PROPUESTA
5.1) TITULO DE LA PROPUESTA

“DISENO DE LAS VIAS QUE UNEN: LA COMUNIDAD OLTE SAN PEDRO

HASTA EL SECTOR ROSARIO LOS ELENES; Y, LA VIAHACIENDA LA

ANDALUZA HASTA EL NEVADO CHIMBORAZO PERTENECIENTES AL
CANTON GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO”

5.2) INTRODUCCION

El disefio geométrico es la parte mas importante dentro de un proyecto de
construccion o mejoramiento de una via, ya que se determina su configuracién
tridimensional. Es decir, la ubicacion y la forma geométrica definida para los
elementos de la carretera; de manera que ésta sea segura, funcional, comoda, estetica,
econdémica y compatible con el medio ambiente. Es de mucha relevancia analizar,
evaluar los factores correspondientes al trafico, los cuales nos daran a conocer, las
posibilidades alternativas de solucion para el disefio de la via. Cabe recalcar que la
propuesta brinda soluciones a los diversos problemas encontrados en el actual disefio
geomeétrico, de los cuales algunos parametros de disefio se podran mantener o variar

por factores de seguridad, estética, normativas.
53) OBJETIVOS
5.3.1) Objetivo General

Disefar las vias que unen: la comunidad Olte San Pedro hasta el sector Rosario los
Elenes; y, la via hacienda la andaluza hasta el nevado Chimborazo pertenecientes al
Cantdén Guano, Provincia de Chimborazo

5.3.2) Obijetivos Especificos

-Determinar las normas de disefio geométrico para la via

-Realizar los estudios de suelos para determinar la estructura del pavimento
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-Realizar la propuesta de estudio para el disefio de la carretera

-Realizar el presupuesto de las vias propuestas.
5.4) ESTUDIO DE SUELOS
5.5.1) Generalidades

Estos estudios principalmente sirven para determinar las caracteristicas y
composicion del suelo en el cual se realizara la obra civil, se debe tener en cuenta
todos los accidentes geograficos como: quebradas, zonas con vegetacion, riachuelos,
etc; e ir delimitando los puntos en los cuales se realizaran cada uno de los ensayos
requeridos, haciendo uso de normas ya establecidas para cada ensayo de suelo, las
mismas que seran aplicadas tanto en el trabajo de campo como en el laboratorio, para

obtener resultados congruentes y precisos.
5.5.2) Estudio de Campo

Se realizaron calicatas, con una profundidad de 1.00m en base al tipo de suelo, ya sea
a nivel de la rasante, en el caso que hubiese una capa de mejoramiento se procedia a
retirar dicha capa y posteriormente excavar 1.00m. La cantidad que se recogi6 fue
aproximadamente 50kg, en una longitud de 500 m entre cada muestra, alternando la

recoleccion al lado derecho e izquierdo de la via.
5.5.3) Estudios de Laboratorio.

Los factores que inciden en la obtencion de resultados de los ensayos, dependen de la
recoleccion correcta de las muestras, de ésta forma obtendremos valores exactos y
reales. En el laboratorio se realizaron los siguientes ensayos de las muestras de suelo

identificadas en el campo:

Granulometria: “Analisis Granulométrico en los aridos fino y grueso” NTE INEN
0696:2011 22

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

0691:82
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Limite plastico: “Determinacion del Limite Plastico” NTE INEN 0692:82
Compactacion: uso Relacion densidad humedad, método AASHTO T 180-93
CBR: Disefio, para el uso estructural del pavimento, método ASTM D 698-70
Disefio de Pavimento Estructural Flexible: Método AASHTO 1993

55.3.1) Ensayo Granulomeétrico

NORMA UTILIZADO: Analisis granulométrico en los aridos, fino y grueso. En el
procedimiento establece dos tipos de ensayo:

Sin agente de remojo.

Con agente de remojo. (Este método se utiliza para aridos de hormigoén)Utilizamos
mas el primer método sin agente de remojo para los suelo que pasa el tamiz #4 (4.75
mm) hasta el tamiz #200 (75 um). Para los suelos que pasa el tamiz #200 se utiliza el
ensayo granulométrico con agente de remojo. La norma nos da las cantidades
minimas de acuerdo a la granulometria del material, que vamos a estudiar los

materiales mas finos que pasa el tamiz numero 200 y nos da la siguiente tabla.

Tabla 30 Cantidades Minimas para Ensayo Granulométrico.

Tamafo maximo Masa minima en
nominal gr.
4.7 Ne 4
5mm(N°4) o 300
menos
9.50 mm (3/8”) 1000
19.00 mm (3/4”) 2500
. 112>
37.5mm(11/2”)o 5000
mas

FUENTE: NORMA INEN 696

En nuestro caso utilizamos una masa de 300 gr.
NOTA: No sera permitido una reduccion a una masa exacta predeterminada. La

medida en el cuarteo no debe ser tan exacta.
ALCANCE

Este método de ensayo se utiliza principalmente para determinar la graduacion de

material con el proposito de usarlo como arido para hormigon o utilizarlos como
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aridos para otros propoésitos. Los resultados se utilizan para determinar el
cumplimiento de la distribucion granulométrica de las particulas con los requisitos de
las especificaciones aplicables y proporcionar la informacion necesaria para el
control de la produccién de diversos productos de aridos y mezclas que contenga
aridos.

PROCEDIMIENTO

Obtener una muestra de agregado y proceder a reducir a un tamafio de ensayo de
acuerdo a la norma ASTM C702, INEN 696.

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

Secar la muestra de ensayo hasta una masa constante (Consiste en secar la muestra y
pesar el numero de veces necesario hasta que el peso sea constante), a una
temperatura de 110°C £ 5°C y determinar la masa a una precision de 0.1 gr.

Utilizar un recipiente hondo para colocar la muestra seca, evitando desperdicios para
que no se altere en los pesos.

Armar los tamices en orden descendente desde: 3” hasta # 200.

Colocar la bandeja y la tapa de los tamices y ensamblarlos firmemente.

Colocar cuidadosamente el suelo por la parte superior de los tamices sin que existan
perdidas ni sobre cargas del material.

Agite los tamices alrededor de 8 minutos para evitar segregacion del material.
Transcurrido el tiempo de tamizado, medir los pesos retenidos en cada tamiz.
Realizar los calculos respectivos y clasificar en porcentajes retenidos, para utilizar
los respectivos ensayos que amerita hacer.

Si la suma de todas las masas retenidas en todos los tamices y bandeja difieren en un
promedio del 3% 0 0.5% “se debe rechazar el ensayo”.

Para el ensayo CBR se debe adicionalmente pesar un recipiente vacio.

Considerar el peso de la muestra retenida en el tamiz %” para realizar el ensayo

PROCTOR y CBR. (NORMA, INEN 696)

EQUIPO Y MATERIALES
Balanza con cap. 2610 kg. Precision de 0.1 gr OHAUS serie 700/800
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Tazon tipo MBR Mixing Bowl 8Qt.

Tamiz 37, %47, 3/8”, #4, #10, #40, #60, #200, bandeja de retencion.
Horno

Agregado.

Tarros de humedad

Tabla 31 Tamices a utilizar-Ensayo de Granulometria

SERIE DE TAMICES A
UTILIZAR
in(pulg) mm
3 76.2
3/4 19.05
3/8 9.52
#4 4.75
#10 2

#60 0.25
#200 0.075

FUENTE: NORMA INEN 696

Figura 9 Tamices usados en el Ensayo
ELABORADO: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
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5.5.3.2) Ensayo de Atterberg

NORMA UTILIZADO: Determinaciéon del limite liqguido método Casagrande y

determinacion del limite plastico.

ALCANCE

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

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

GENERALIDADES:

Los limites de Atterberg son ensayos de laboratorio normalizados que permiten
obtener los limites del rango de humedad dentro del cual el suelo se mantiene en
estado plastico. Con ellos, es posible clasificar el suelo en la Clasificacion Unificada
de Suelos USCS.

Fueron originalmente ideados por un sueco de nombre Atterberg especialista en
agronomia y posteriormente redefinidos por Casagrande para fines de mecénica de
suelos de la manera que hoy se conocen. Para obtener estos limites se requiere re-
moldear (manipular) la muestra de suelo destruyendo su estructura original y por ello
es que una descripcion del suelo en sus condiciones naturales es absolutamente

necesaria y complementaria.
Para realizar los limites de Atterberg se trabaja con todo el material menor que la

malla #40 (0.42 mm). Esto quiere decir que no solo se trabaja con la parte final del

suelo (< malla #200), sino que se incluye igualmente la fraccion de arena fina.
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Contenido de humedad (w): Razdn entre peso del agua y peso del suelo seco de una

muestra. Se expresa en porcentaje:

Ww
x 100
S

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

Limite Liquido (wL o LL): contenido de humedad del suelo en el limite entre el

estado semi-liquido y pléastico.

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

indice de Plasticidad (IP): es la diferencia entre los limites liquido y pléstico, es

decir, el rango de humedad dentro del cual el suelo se mantiene plastico:
Ip=LlL—-Lp
PREPARACION DEL MATERIAL

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

obtener una pasta semi-liquida homogénea en términos de humedad.

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

realizar inmediatamente después de agregar agua.

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

horas para asegurar una humedad uniforme de la muestra. (NORMA, INEN 692)
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EQUIPOS

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

Acanalador (misma referencia)

Balanza de sensibilidad 0.1g

Varios: espatula de acero flexible, capsulas de porcelana, placa de vidrio, horno
regulable a 110°, agua destilada. (NORMA, INEN 691)

55.3.3)  Determinacién del Limite Liquido

En la practica, el limite liquido se determina sabiendo que el suelo re-moldeado a w=
w1l tiene una pequefia resistencia al corte (aprox. 0.02 kg/cm2) de tal modo que la
muestra de suelo re-moldeado necesita de 25 golpes para cerrar en %2 pulgada dos

secciones de una pasta de suelo de dimensiones especificadas mas adelante.

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

con una humedad ligeramente superior al limite liquido.

Desmontar y secar la capsula de la maquina de Casagrande, asegurandose que ella se
encuentre perfectamente limpia y seca antes de iniciar el procedimiento

Montar la capsula en su posicién para el ensayo

Colocar entre 50 y 70 g de suelo himedo en la capsula, alisando la superficie a una
altura de 1 cm con la espatula, cuidando de no dejar burbujas de aire en la masa de
suelo. Usando el acanalador separar el suelo en dos mitades segun el eje de simetria
de la capsula; para una arcilla, el surco se puede hacer de una vez; los limos pueden
exigir 2 o0 3 pasadas suaves antes de completarlo, siendo este procedimiento aun méas
complejo cuando se trata de suelos organicos con raicillas.

Girar la manivela de manera uniforme a una velocidad de dos revoluciones/seg;

continuar hasta que el surco se cierre en /2 de longitud (2.54 cm); anotar el nimero

de golpes, cuando éste sea inferior a 40.
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Revolver el suelo en la cépsula de Casagrande con la espatula y repetir las

operaciones 5) y 6)

Tomar una muestra de aproximadamente 5 gr de suelo en la zona donde se cerro el
surco y pesarla de inmediato para obtener su contenido de humedad, lo que permitird
obtener un punto en el grafico semi-logaritmico de humedad v/s nimero de golpes

que se describe mas adelante.

Vaciar el suelo de la cépsula de Casagrande a la de porcelana (que todavia contiene
la mezcla de suelo inicial), continuar revolviendo el suelo con la espatula (durante el
cual el suelo pierde humedad) y en seguida repetir las etapas (2) a (8). Repetir etapas
(2) a (9), 3 a 4 veces, hasta llegar a un nimero de golpes de 15 a 20. (NORMA,
INEN 691)

5.5.3.4) Calculo de Limite Liquido wL.

Sobre un papel semi-logaritmico se construye la “curva de flujo” como se indica en
la figura. Los puntos obtenidos tienden a alinearse sobre una recta lo que permite

interpolar para la determinacién de la ordenada wL para la abscisa N = 25 golpes.

LIMITE LIQUIDO
36.00 y =-3.216In(x) + 41.039
2 35.00 R2=0.9994
o
S 34.00
>,
T 33.00
S 32.00
[(a)
S 31.00
w
£ 30.00
S
S 29.00
28.00
5 50
10 15 20 25 30 35 40 45
N2 DE GOLPES

Figura 10 Numero de golpes vs % de humedad

Elaborado: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
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Nota: Método de un punto. Se puede obtener el valor de wL, a través de una sola
determinacién. Este método es valido para suelos de mismo tipo y formacion
geoldgica; se ha observado que tales suelos tienen curvas de flujo de iguales
inclinacion, en escala semi-log. Se usa la formula:

1= (3g)
wil =w o

tana

DONDE:
a = inclinacion curva de flujo (escala semi-log)
N = nimero de golpes
w = contenido de humedad correspondiente a N. (valores comunes de tga : 0.12

a 0.13)

5.5.3.5) Determinacion del Limite Plastico Ip 6 wp

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

porcion de suelo entre la palma de la mano y una superficie lisa.
Utilizar una porcion del material que queda del ensayo del limite liquido.

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

gue se seque de manera uniforme.

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

mano hasta formar bastoncitos de 3 mm de didmetro.
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Reconstruir la bolita de suelo, uniendo el material con fuerte presion de las puntas de

los dedos y amasar nuevamente un bastoncito hasta llegar al limite plastico.

El limite plastico, wP, corresponde al contenido de humedad para el cual un
bastoncito de 3 mm, asi formado, se rompe en trozos de 0.5 a 1 cm de largo, si no se
estd seguro de haber alcanzado wP, es recomendable amasar una vez mas el

bastoncito.

Pesar inmediatamente el bastoncito asi formado para determinar su contenido de

humedad.

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

determinaciones no deberan exceder a 2 %.

Figura 11 Ensayo de limite plastico, rollo de muestra con espesor 3mm.

Elaborado: Fabian Pilatuiia — Leonardo Erazo

5.5.3.6)  Ensayo Proctor Modificado

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

nuestra realidad.
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ALCANCE

Este ensayo abarca los procedimientos de compactacion usados en el laboratorio,
para determinar la relacién entre el contenido de agua y peso Unitario Seco de los
suelos (curva de compactacion) compactados en un molde de 4 6 6 pulgadas (101.6 6
152.4 mm) de diametro con un piston de 10 Lbf (44.5N) que cae de una altura de 18
pulgadas (457 mm), produciendo una energia de compactacion de 56 000 Lb-
pie/pie3 (2 700 kN-m/m3)

Este ensayo se aplica solo para suelos que retienen 30% 0 menos en peso de sus
particulas retenidas en el tamiz % (19.05 mm) (ASTM, D 1557)

GENERALIDADES:

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

eleccion se basara en la gradacion del material.

METODO A

Molde: 4 pulg de didametro (101.6mm) de diametro.

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

Capas: 5

Golpes por capa: 25

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

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

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

METODO B

Molde: 4 pulg de diametro (101.6mm).
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Material: Se emplea el que pasa por el tamiz de 3/8” (9.5mm)

Capas: 5

Golpes por capa: 25

Uso.- Cuando mas del 20% del peso del material es retenido en el tamiz N°4
(4.75mm) y 20% o menos de peso del material es retenido en el tamiz 3/8” pulg
(9.5mm)

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

requerimientos de gradacién pueden ser ensayados usando Método C.

METODO C

Molde: 6 pulg de didmetro (152.4mm).

Material: Se emplea el que pasa por el tamiz de 3/4” (19.0mm)

Capas: 5

Golpes por capa: 56

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

(9.53mm) y menos de 30% en peso es retenido en el tamiz %4 pulg (19.0mm)

El molde de 6 pulgadas (152.4mm) de diametro no sera usado con los métodos A.
55.3.7) Ensayo CBR

La norma establece un procedimiento para determinar la razon de soporte de los
suelos compactados y ensayados en laboratorio, comparando la carga de penetracion

en el suelo con la correspondiente a un material normalizado.

Esta norma se aplica a la evaluacion de la calidad relativa de suelos de sub-rasante,
pero también es aplicable a materiales de sub-base y a algunos materiales de base. A
medida que aumentan los esfuerzos, se llega a un momento en que el suelo se rompe
o sigue deformandose con un pequefio o ningun esfuerzo, se dice que el suelo falla
por corte. Por eso que todos los métodos destinados a determinar la capacidad de
soporte de un suelo, se basan en determinar el esfuerzo cortante directa o

indirectamente.
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Uno de los ensayos mas usados es el CBR (California Bearing Ratio), el cual es un
indice empleado para expresar las caracteristicas de resistencia y deformacion de un
suelo, estableciéndose en él una relacion entre la resistencia a la penetracion de un

suelo y la que corresponde a un material de referencia.

Gracias a este ensayo se puede determinar la carga que pude recibir un suelo. Se han
hecho calculos para soportar ruedas de 27.2 Ton, 5.4 Ton, 4.1 Ton, 68.0 Ton. Esta

Gltima hace referencia a las ruedas de aviones a gran escala.

EQUIPOS

Molde CBR, con collarin y la base perforada.

Disco espaciador.

Piston o martillo (10 Ib. Y altura de caida de 15-18 pulg.).
Plato y véastago.

Tripode y extensometro.

Piston cilindrico.

Marco de carga CBR.

Tanque para inmersion.

Balanza.

Cronémetro.

Horno

Figura 12 Molde y marco de carga del CBR.

Elaborado: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
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PREPARACION DE LA MUESTRA

Se pulverizan aproximadamente 100 libras de muestra con el rodillo; se pasa el
material por el tamiz 3" y se desechan las particulas retenidas en el tamiz; el
material desechado es remplazado por un peso igual de material, pero con particulas
que sean retenidas en el tamiz 4” y que pasen por el tamiz 4.

Se determina la humedad Optima del material siguiendo el mismo procedimiento de
la Compactacion Proctor Modificado con las siguientes excepciones:

Se usa el material que pase por el tamiz %" en lugar del '4”.

Se usa el molde C.B.R. con sus aditamentos.

El material sobrante de la determinacion de la humedad &ptima (25 libras
aproximadamente), se mezcla con una cantidad suficiente de agua para producir en
contenido de humedad necesario para obtener el maximo peso unitario seco. Se debe
prevenir la evaporacion.

Se pesan 3 moldes de C.B.R. con las respectivas placas de soporte del molde, estas
deben tener 28 perforaciones de 1/8” de diametro.

Se compactan 3 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 Gltima capa debe estar /2" mas arriba de la union
del molde con su collarin. La humedad de las muestras asi compactadas no debe ser
ni mayor ni menor que 0.5% de la humedad Optima; de otra forma se debe repetir el
ensayo. Se retira el collarin del molde 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 (el espacio dejado
por el disco queda l6gicamente en la parte superior) y se coloca sobre la placa de
soporte. La muestra esta lista para ser sumergida.

METODOS DE SUMERGIR LA MUESTRA Y MEDIR CAMBIOS
VOLUMETRICOS.
Con el fin de duplicar en el laboratorio las condiciones de saturacion que se

presentan en el terreno, la muestra preparada como se indica anteriormente, se
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sumerge en un recipiente. Se coloca sobre las muestra sobrepeso de 5 libras (esto
representa aproximadamente 3” de material). Por lo tanto si se desea calcular el
numero de 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 extensdmetro junto con un tripode que sirva para sostenerlo.

Se sumerge la muestra en el recipiente y se deja alli durante cuatro dias hasta que
esté completamente saturada y no tenga mas cambios volumétricos; se debe tomar la
lectura de los extensémetros 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 PENETRACION DEL PISTON

Se colocan de nuevo los sobrepesos sobre la muestra saturada.

Se coloca la muestra sobre la plataforma de prensa del C.B.R. La muestra debe estar
alineada con el pistdn; 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 extensdmetro en cero.

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, 0.3, 0.4 y 0.5 de penetracion del piston.

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.

Para sacar la muestra del molde se usa el extractor de muestras con la placa de 6” de
diametro.

Se registran todos los datos obtenidos de la prensa del C.B.R, para de esta manera

proceder con los calculos respectivos.
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CALCULOS

Se calculan los Esfuerzos Aplicados dividiendo la carga para el area del piston. La
carga se obtiene multiplicando cada lectura del dial de cargas por la constante del
aparato.

Se dibujan las curvas Esfuerzo vs. Penetracion para cada molde, colocando en las
abscisas cada una de los valores de penetracién y en las ordenadas los respectivos
esfuerzos. En cada una de las curvas, el cero debe ser desplazado, para asi compensar
los errores debidos a irregularidades en la superficie de las muestras y para corregir
la curva si esta empieza concava hacia arriba.

Se determina el valor del C.B.R. para cada molde tomando en cuenta que: La
relacion C.B.R. generalmente se determina para 1”’ y 2 de penetracion, o sea para un
esfuerzo de 1000 y 1500 libras por pulgada cuadrada en el patrén, respectivamente.
De estos dos valores se usa el que sea mayor.

Se grafican los valores respectivos de Densidad Seca (antes de saturar) y C.B.R. de
cada molde. Se determina el C.B.R. de la muestra de acuerdo a la Densidad Seca

méaxima obtenida en el ensayo de Compactacion, como se muestra a continuacion:
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Figura 13 Esfuerzo vs Penetracion

Elaborado: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
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Figura 13 Curva de Densidad maxima vs CBR

Elaborado: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo.

Para el caso de que la muestra ensayada corresponda a suelo de Sub-rasante, se

reportara el C.B.R. que corresponda al 95% de la Densidad Seca Méaxima.

RESULTADOS

Los resultados de los estudios de suelos obtenidos son de:
Ensayo Granulométrico

Ensayo de Attenberg

Ensayo de Compactacion Modificada (Proctor)

Ensayo CBR.

55) FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL DISENO
HORIZONTAL

El alineamiento horizontal es la proyeccién del eje del camino sobre un plano
horizontal. Los elementos que integran esta proyeccion son las tangentes y las

curvas, sean estas circulares o de transicion.
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La proyeccion del eje en un tramo recto, define la tangente y el enlace de dos
tangentes consecutivas de rumbos diferentes se efectla por medio de una curva. El

establecimiento del alineamiento horizontal depende de:

La topografia y caracteristicas hidrolégicas del terreno, las condiciones del drenaje,
las caracteristicas técnicas de la sub rasante y el potencial de los materiales locales.
Las caracteristicas y limitaciones de los vehiculos y de los conductores, deben regir
el disefio horizontal de la via, misma que debe ser eficiente en el dia y la noche, en

tiempo bueno y tiempo malo, y satisfacer el trafico actual y futuro.

Los factores que intervienen en el disefio de una via son:

|.- Factor humano.
2.- Factor vehicular.

3.- Factor vial.

5.6.1) Factor Humano.

Limitaciones fisicas: eficiencia, vision, calculo, percepcion, reaccion y fatiga.

Caracteristicas del conductor: después que los 0jos de una persona registran un
obstaculo, hay un tiempo hasta que se produce la reaccion muscular adecuada, el
mismo que se denomina tiempo de reaccion, este valor varia segin la persona y su
estado fisico. A este se suma el tiempo de percepcion, el tiempo resultante oscila de 2

a 3 seg.
5.6.2) Factor Vehicular.

Limitaciones de disefio.- Los vehiculos dependiendo del trabajo en el que se
requiera, presentan sus propias caracteristicas de disefio, que son: largo, ancho, alto,
peso y potencia. Limitaciones de operacion.-

Las dimensiones propias de cada vehiculo, influye en las dificultades de maniobra,

tales como: visibilidad, velocidad, radio de giro y funcionamiento.
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5.6.3) Factor Vial.

Velocidad de disefio.
Velocidad de circulacion
Visibilidad.

Radio de curvatura.
Distancia de parada.
Distancia de rebasamiento
Peralte.

Sobre anchos

5.6.3.1) Velocidad de Disefio

Es la maxima velocidad a la que se puede circular con seguridad y comodidad en una
via. Con este parametro de disefio se fijan limites para los elementos del trazado de la

carretera, segun las normas de Disefio Geométrico del MTOP.

La velocidad de circulacion o recorrido es la velocidad real de un vehiculo a lo largo
de una seccion especifica de la carretera, y es una medida de la calidad del servicio
que la carretera proporciona a los usuarios, constituyéndose en el parametro mas

importante en el disefio.

A continuacién se indican las velocidades proyectadas. Para una via clase 1V, 1.-
Santa Lucia de Chuquipoguio es un terreno montafioso con una velocidad de disefio
de 25 km/h.

Para la via clase 1V, 2.- Olte San Pedro, San Francisco, Rosario los Elenes es un
terreno ondulado con una velocidad de disefio de 35 km/h. (MTOP, 2003)

5.6.3.2)  Velocidad de Circulacion

Se la llama también velocidad de operacion vehicular, la que lleva un vehiculo en un
tramo especifico de carretera; se obtiene de dividir la distancia recorrida por el

vehiculo para el tiempo empleado. (CUEVA, 2000)
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La velocidad de circulacion segun la AASHTO (American Association of State
Higways Officials) 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 kilometros por hora.

En este proyecto:
Vd =25km/h.y T.P.D.A. <1000

Se utiliza la formula Santa Lucia de Chuquipoguio

Vc =0.8%(25) + 6.5
Vc = 26.5 km/h

Se utiliza la formula Olte San Pedro, San Francisco, Rosario los Elenes

Ve = 0.8%(35) + 6.5
Ve = 34.5 km/h

Relacion con la velocidad de circulacion.

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

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

circulen por el camino para diferentes volimenes de transito. (MTOP, 2003)

La relacidon general entre la velocidad de circulacion y la velocidad de disefio se
ilustra en la Figura No 15. En dicha figura se visualiza que conforme el volumen de
transito aumenta, la velocidad de circulacion disminuye debido a la interferencia que
se produce entre los vehiculos.

Si el volumen de trénsito excede el nivel intermedio, la velocidad de circulacién
disminuye aun més y en el caso extremo, cuando el volumen es igual a la capacidad
del camino, la velocidad de los vehiculos estd determinada mas por el grado de
saturacion del transito que por la velocidad de disefio. La relacion entre la velocidad
de circulacion y la velocidad de disefio para volumenes de transito altos no se utiliza

para fines de disefio, siendo su caracter solamente ilustrativo.
Todo camino debe disefiarse para que circulen por él volimenes de transito que no
estén sujetos al grado de saturacion que representa la curva inferior, de volumen de

transito alto.

Tabla 32 Relacion Entre Las Velocidades De Disefio Y De Circulacion

VELOCIDAD DE CIRCULACION EN KM/H

VELOCIDAD DE
DISENIO KM/H VOLUMEN DE VOLUMEN DE VOLUMEN DE

TRANSITO TRANSITO TRANSITO

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

Elaborado por: MTOP-MANUAL DE DISENO DE CARRETERA
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VELOCIDAD DE CIRCULACION EN Kmh
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Figura 14 Relacion Entre Las Velocidades De Disefio y De Circulacién
Elaborado por: MTOP-MANUAL DE DISENO DE CARRETERAS
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Tabla 33 Valores De Disefio Recomendados Para Carreteras

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

(LASEI CLASEN CLASE N (LASEV (LASEV
3000-8000 TPDA (1) 1000-3000 TPDA (¢) 300-4000 PDA (1) 100300 TPDA (¢) MENOS DE 100 TPDA (1)

Il 0 M Il 0 M 1} 0 M 1} 0 I} ] M Il 0 M Il 0 M 1} [ M 1L 0 ] 0 M
Velocidad d disfi () m|w|[® | 0| 0] m | % 0 9 L} El 9 L} i Ll ] [} Ll ] ] [0} 5[ By | 0 5 ) ] 5| B
|Radiomimmodecuwashorizonta\es[m] 4] 3 w | N Al il 30 I 160 13 il 15 13 il 10 Al 0 [} il i} 7 10 kil 0 il T [} B |0
|D\'standa de visbilidad para parada (m) 1% 10 10 10 i} 9 160 1% 9 JEl] il 5% It 10 i i} 1} L] 10 Ll 5% n % B 0 5 [} 5% % 5
Distancia de visolidad pararebasamiento(m) | 830 0 565 0 5% | 45 60 60 L] Wl % I 0 565 i S | 45 m ® JEl il Ll 160 JL L] il 15 Al 15 10
Peralte MAIO = 10% 10%{Para V> SOKP.H) 8 Para Vi< 0K.PH)
(Coeficiente "K' pare: (2
Curvas verticales convexas m) il 0 B 60 B i) 0 4] il ] i) 1 [§] B 1 B i) [} B i) 1 2 3 1 i 1 [} 1 3 1
(Cunvasverticales concavas m) 4] » u 3 U B 3 i il )| u 10 i u ] U B ] U 3 i} ] 5 3 3 0 ] Jij 5 3
(cradiente longitudinal (3 Maxima (%) 3 [} b 3 5 1 3 4 1 [} ] § [} b 1 § 1 9 5 § 8 ] § 0 5 b § § 8 U
(Gradiente longitudinal (4 Minia (%) 050
bochode ainerto ) ] | 7 n | i i | 60 0 I
(Clse de pavimento CARPETA ASFALTICA Y HORMIGON CARPETA ASFALTICA CARPETA ASFALTICA 0D.TSB. D.T.5B. CAPA GRANULAR O ENPEDRADO CAPA GRANULAR O EVPEDRADO
oo s does Fetlles s fulsTulslw]ls]lolsJo]ls | o]ls[o]ls]w]oe 0R(CY.Tpoby
(Gradientetrngversal para pavimentos (4] 20 10 20 B T,‘ il 40

A0(CV.TipoSy5E)
(cradientetransversalpara espeldones (%] 200)-40 20-40 20-40 40(CV.TipoSy5E)
(Curva de transiion USENSE ESPIRALES CUANDO SEA NECESARIO
Carga de disio HS-204 HOMOP, S5
Puentes  {Ancho de calzada ) SERA LA DIMENSION DE LA CALZADA DE LAVIA INCLUIDOS LOS ESPALDONES
IAncho de aceres () 1) 050m minimoa cadalado

Winimo derecho de v m) Seginel A 3de la ey de Caminos y el At 22 del Reglamento aplicaivo e dicha ey
| LL=TERRENO PLANO 0=TERRENO ONDULADO M =TERRENO MONTAROSO

Elaborado por: MTOP-MANUAL DE DISENO DE CARRETERA
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5.6.3.3) Visibilidad.
5.6.3.3.1) Distancia de Visibilidad de Parada

Es la distancia minima necesaria para que un conductor que transita a ¢ cerca de la
velocidad de disefio, vea un objeto en su trayectoria y pueda parar su vehiculo antes
de llegar a él. Se calcula con la siguiente expresion:

d=dl+d2

d1 = Distancia recorrida por el vehiculo, desde cuando el conductor divisa un
objeto hasta la distancia de frenado, Distancia recorrida durante el tiempo de

percepcidén mas reaccién (m).
d1=0.7*Vc

d2 = Distancia de frenado del vehiculo, distancia necesaria para que el vehiculo

pare completamente después de haber aplicado los frenos. (CUEVA, 2000)

Ve

d2=——
254

Donde: Ve = Velocidad de circulacion del vehiculo (Km /h).
f = Coeficiente de friccion.

El coeficiente de friccién para pavimento mojado tiene otra variacion que se

representa con la siguiente ecuacion:

115

f VC 0.3
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Célculo tipo para determinar la distancia de visibilidad de parada de la Via Santa

Lucia de Chuquipoguio

Datos para determinar el coeficiente de friccion:
Vc=26.5 km/h

_ 115
~ 26.503

f=0.43

Calculo de la distancia de frenado del vehiculo:

Vel
254 f
42 = 26.52
"~ 254 %0.43
d2 =6.43m

Calculo de la distancia recorrida por el vehiculo:

d1=0.7*Vc
dl = 0.7 % 26.5
dl=18.55m

Calculo de la distancia de visibilidad:
d=d1+d2

d=18.55+6.43

d=24.98m ~ 25 m

A continuacién se presenta un cuadro resumen para la distancia minima de

visibilidad para el rebasamiento.
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5.6.3.3.2) Distancia de Visibilidad Minima para parada de un Vehiculo

Tabla 34 Distancia de Visibilidad minima para parada de un vehiculo

Clase de Carretera Valor Recomendable Valor Absoluto

TPDA L 0 M L 0 M

R-IoR-Il >8000 220 180 135 180 135 110

I 300028000 | 180 160 110 160 110 70

I 1000a3000 [ 160 135 90 135 110 55

I 300 a 1000 135 110 70 110 70 40

V menos de 100 70 55 40 55 35 25

FUENTE: NORMAS DE DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS MTOP

Segln las normas, para el presente caso la distancia de visibilidad minima de

parada es de 25 metros para Santa Lucia de Chuquipoguio.

Segun las normas, para el presente caso la distancia de visibilidad minima de

parada es de 35 metros para Olte san Pedro, San Francisco, Rosario los Elenes.
5.6.3.4)  Distancia de Visibilidad de Rebasamiento

La distancia de visibilidad para el rebasamiento se determina en base a la
longitud de carretera necesaria para efectuar la maniobra de rebasamiento en

condiciones de seguridad.

La maniobra de rebasamiento en las carreteras de dos carriles, necesariamente

implica la utilizacién del carril izquierdo (sentido contrario).

La distancia de visibilidad para rebasamiento se compone de 4 distancias:

d1 = Distancia recorrida por el vehiculo que rebasa en el tiempo de percepcion-
reaccion y durante la aceleracion inicial, hasta que alcanza el carril opuesto.

d2 = Distancia recorrida por el vehiculo que rebasa durante el tiempo de

ocupacion del carril izq.
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d3 = Distancia recorrida por el vehiculo opuesto durante 2/3 del tiempo que el
vehiculo que rebasa ocupa el carril izquierdo, es decir 2/3 de d2.
d4 = Distancia entre el vehiculo que rebasa y el vehiculo que viene en sentido

opuesto, al final de la maniobra.

dr=9.54V -218 para 30<V <100

Se presenta un cuadro resumen para la distancia minima de visibilidad para el
rebasamiento. (CUEVA, 2000)

DISTANCIA DE VISIBILIDAD MINIMA PARA REBASAMIENTO DE
UN VEHICULO

Tabla 35 Distancia de Visibilidad para rebasamiento

Clase de Carretera Valor Recomendable Valor Absoluto
TPDA L @) M L 0] M
R-IoR-1l >8000 830 830 640 830 640 565
I 3000280000 830 690 565 690 565 415
Il 1000230000 690 640 490 640 565 345
1]} 300 a 1000 640 565 415 565 415 270
V 1enos de 10 290 210 150 210 150 110

FUENTE: NORMAS DE DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS MTOP

Segun las normas, para el presente caso la distancia de visibilidad minima de
rebasamiento es de 110 metros para Santa Lucia de Chuquipoguio. Segun las
normas, para el presente caso la distancia de visibilidad minima de rebasamiento

es de 150 metros para Olte San Pedro, San Francisco, Rosario los Elenes.
5.6.3.5)  Tangentes

Son la proyeccion sobre un plano horizontal de las rectas que unen las curvas. Al
punto de interseccion de la prolongacion de dos tangentes consecutivas se lo
Ilama P1 y al &ngulo de definicién, formado por la prolongacién de una tangente

y la siguiente se lo denomina “a” (alfa).
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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.

Su maéxima longitud estd condicionada por la seguridad. Las tangentes
intermedias largas son causa potencial de accidentes, debido a la somnolencia
que produce al conductor mantener concentrada su atencion en puntos fijos del
camino durante mucho tiempo o por que favorecen al encandilamiento durante la
noche; por tal razon, conviene limitar la longitud de las tangentes intermedias,

disefiando en su lugar alineaciones onduladas con curvas de mayor radio.
5.6.3.6)  Tangentes Intermedia Minima en Curvas Espirales

El MTOP recomienda en este caso una tangente intermedia minima dada por la

siguiente ecuacion:

LTa + LTp
_—

10
2

Tmin =

Donde:

LTa: longitud de desarrollo del peralte (curva anterior)
LTp: Longitud de desarrollo del peralte (curva posterior) (CUEVA, 2000)

La longitud minima de una tangente esta condicionada por la seguridad.

Las tangentes son causa potencial de accidentes, debido a la somnolencia que
produce al conductor mantener concentrado su atencion en puntos fijos del
camino durante mucho tiempo, o bien, porque favorecen los deslumbramientos
durante la noche; por tal razén, conviene limitar la longitud de las tangentes,
proyectando en su lugar alineamientos ondulados con curvas de gran radio. La
longitud minima de tangente entre dos curvas consecutivas esta definida por la

longitud necesaria para dar la sobre elevacion y ampliacion a esas curvas.
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Je de la calzada

(a)

esarrolio del

sobme ancho o La

R1>R2 A
SOBRE ANCHO EN ESPIRAL
QLE UNE ARCOS CIRCLLARES

S0BRE AMCHD EM ESPIRAL
QLE UNE ARCOS

Figura 15 Tangente Intermedia Minima.

Elaborado: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo

VERFICACION GRAFICAVISIBILIDAD
CLURVA BN PLANTA

CASM
Dp o Da < desarollo curva croular

DpoDa < Ssegun el Desamallo

CAS0O 2
Dp o Da > desamollo curva croular

DpoDa >

Figura 16 Distancia de parada en curva.

Elaborado: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
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5.6.3.7)  Tangente maxima

Para evitar problemas relacionados con el cansancio, deslumbramientos, excesos
de velocidad, etc. es deseable limitar las longitudes méaximas de las alineaciones
rectas. (MTOP, 2003)

Siendo:

Lméx.= 20*Vvd
Lmax.: Tangente M&xima (m)
Lmax.= 20*25
Vd: Velocidad de disefio Km/h

Lmax.= 500 m (SANTA LUCIA DE CHUQUIPOGIO)

Lméx.= 20*Vvd
Lmax.: Tangente Maxima (m)
Lmax.= 20*35
Vd: Velocidad de disefio Km/h

Lmax.= 700 m (OLTE SAN PEDRO, SAN FRANCISCO Y ROSARIO LOS
ELENES)

5.6.3.8)  Gradoy Radio de Curvatura.

Para determinar el radio de curva en metros, correspondiente a un &ngulo central
del 1° que abarca una longitud de arco de 20m es necesario plantear una
proporcién 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
férmula es la siguiente. (CUEVA, 2000)

_ 20%360  1145.92
~ 2R R

Gc
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Radio de Curvatura: Es el radio de la curva circular y se identifica como Rc su

férmula en funcion del grado de curvatura es:

Tabla 36 Radio minimo de curvatura en funcion de peralte y coeficiente de

Rc =

_ 1145.92

Gc

friccion.
V. DE RADIO DE MiNIMO CALCULADO RADIO RECOMENDADO
DISENO f £=0.10 £=0.08 £=0.06 £=0.04 £=0.10 £=0.08 £=0.06 £=0.04
20 0.35 7.32 7.65 8.08 16 20 20
25 0.316 12.48 13.12 15.86 20 25 25
30 0.284 10.47 20.5 21.87 25 30 30
35 0.255 26.29 30.62 32.2 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 27258 298.04 326.76 380.55 275 300 330 370
100 0.13 342.35 374.95 414.42. 463.16 360 375 415 465
110 0.124 426.34 467.04 517.6 560.95 430 470 620 585
120 0.12 516.39 515.39 629.92 708.85 620 570 630 710

FUENTE: NORMAS DE DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS 2003

MTOP

En el proyecto de Santa Lucia de Chuquipoguio se usara los siguientes valores

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

90

252




Gc = 93.14°

Radio de Curvatura

o _ 114592
¢~ 9314

Rc=12.30m =~ 15.00 m

En el proyecto Olte San Pedro — San Francisco y Rosario los Elenes se usara los
siguientes valores de Gc y Rc:

e=8%

f=0.26

V. de disefio = 35 km/h

Con los datos establecidos se obtiene los siguientes resultados:
Grado de Curvatura
_ 145532(0.08 + 0.26)

Gc

352
Gc = 40.40°
Radio de Curvatura
R = 114592
© = 2040

Rc=28.36m =~ 30.00m

5.6.3.9) Radio de Curvatura.

Se denomina asi al menor valor que puede tener el radio de una curva horizontal,
que posibilita la circulacion de los vehiculos con mayor seguridad, a una
velocidad de disefio dada en funcion del maximo peralte adoptado (e) y el

coeficiente (f) de friccion lateral correspondiente.

Se determinara mediante la ecuacion:
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2
RV
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 relacién entre el radio y el peralte, es obvio que el valor del
radio minimo corresponde al méximo valor del peralte. (CUEVA, 2000)

Tabla 37 Radio de Curvatura

CLASE IV
100 — 300 TPDA
RECOMENDABLE ABSOLUTA
LL 0] M LL ) M

FUENTE: NORMAS DE DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS 2003
MTOP

En el proyecto se utilizara el radio minimo de 20.00 metros para Santa Lucia de
Chuquipoguio. En el proyecto se utilizara el radio minimo de 30.00 metros para

Olte San Pedro, San Francisco, Rosario los Elenes.

Nota: Para los caminos Clase IV y V, se podra utilizar VD= 20 Km/h y R= 15m
siempre y cuando se trate de aprovechar infraestructura existente y relieve dificil

(escarpado)
5.6.3.10) Peralte

El peralte es una pendiente transversal adicional que se coloca en la seccion
transversal de la via, en tramos de curvas horizontales, cuya funcién es de

proporcionar estabilidad al vehiculo y esta inclinacion permite que la velocidad

92



con que ingresa un vehiculo a la curva, este no salga fuera de la calzada por

efectos de la fuerza centrifuga.

Para las vias en estudio, con velocidades de disefio menores a 50 km/h se
recomienda el peralte maximo del 8.00%. (CUEVA, 2000)

Figura 17 Convencidn del Peralte en Curvas

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo.

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 desarroll6 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 transicion se ubica a los

2/3 en la alineacion recta y a 1/3 en la alineacion curva.

Figura 18 Transicion del peralte y sobre ancho en planta

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo.
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Tabla 38 Desarrollo Del Peralte En Funcién De La Velocidad

GRADIENTE
VELOCIDAD DE LON% A’\\IREACSARIA RECSEY_EA'\\]L?TA(;:FLO
DISENO KPH | e sARROLLO DEL| MAXIMO VALOR
PERALTE (%)

P 0,80

" 0 0,80

" 60 0,70

- o5 0,70

” =0 0,60

” a 0,60

100 43 050

110 40 050

Elaborado por: MTOP-MANUAL DE DISENO DE CARRETERAS

5.6.3.11) Peralte en Curvas

Cuando un vehiculo recorre una trayectoria circular es empujado hacia afuera
por efecto de la fuerza centrifuga “F”. Esta fuerza es contrarrestada por las
fuerzas componentes del peso (P) del vehiculo, debido al peralte, y por la fuerza

de friccion desarrollada entre llantas y la calzada

Cuando el vehiculo ingresa a una curva esta sujeto a la accion de la fuerza
centrifuga que tiende a voltearlo o sacarlo de su via de circulacion. Se conoce la
fuerza centrifuga crece con el cuadrado de la velocidad y es inversa al valor del

radio de la curvatura.

mx* v? P x p?
F: =
R g*R

En la cual:
P
m = masa = —

g

g = aceleracién de la gravedad
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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.

Pero si es mayor el desplazamiento o el volcamiento es necesario peraltar la
curva, dando al camino una inclinacion transversal de tal manera que su
inclinacion la absorba parte de la fuerza centrifuga y no confiar exclusivamente
al factor rozamiento porque se conduce a valores de radios de curvatura muy
grandes. (CUEVA, 2000)
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Figura 19 Peralte en Curvas

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo.

Calculo tipo de la Sobre elevacion que produce el peralte:
Datos:

e=8%

a= 8.70m.
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h=exa

Donde;

e = Peralte, %
a = Ancho de la calzada. En curva incluido el sobreancho.

Entonces:

h ( 8 ) 8.70
= *
100 '

h=0.70m
5.6.3.12) Desarrollo de Peralte

Cuando se presenta en el alineamiento horizontal una curva, es necesario

modificar la inclinacion transversal desde el bombeo hasta el peralte.

Esta modificacion en la inclinacion transversal, se debe realizar a lo largo de una
longitud establecida, se denomina transicion del peralte y se puede desarrollar de

tres maneras:

Girando el pavimento de la calzada alrededor de su linea central o eje: Es el méas
empleado ya que permite un desarrollo mas armdénico, provoca menor distorsion
de los bordes de la corona y no altera el disefio de la rasante.

Girando el pavimento alrededor de su borde interior: Se emplea para mejorar la
visibilidad de la curva o para evitar dificultades en el drenaje superficial de la

carretera, en secciones en corte. Origina cambios en la rasante de la via.

Girando el pavimento alrededor de su borde exterior: Se usa cuando se quiere
destacar la apariencia del trazado. (CUEVA, 2000)

Es el menos utilizado y el que genera mayores cambios en la rasante.
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Tabla 39 Desarrollo del peralte en funcion de la velocidad

Valores Normativos de Disefio Geométrico

CLASE IV
100-300 TPDA (1)

RECOMENDABLE ABSOLUTA

NORMAS

LL 0] M LL 0] M
Velocidad de disefio (kph) 80 60 50 60 35 25(39)
Radio minimo de curvas horizontales (m) 210 110 75 110 30 20
Distancia de visibilidad para parada (m) 110 70 55 70 35 25
Distancia de visibilidad para rebasamiento (m) 480 290 210 290 160 140
Peralte 10% (Para V> 50 K.P.H) 8% (Para V<50 K.P.H.)
Coeficiente "k" para: (2)
Curvas verticales convexas (m) 28 12 7 12 3 2
Curvas verticales concavas (m) 24 13 10 13 5
Gradiente longitudinal (3) Maxima (%) 5 6 8 6 8 12
Gradiente longitudinal (4) Minima (%) 0.50%
Ancho de pavimento (m) 6.00 |

FUENTE: NORMAS DE DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS 2003
MTOP

El MTOP recomienda para el calculo que la longitud de la curva de transicion no

sera mayor a la obtenida segun la siguiente expresion:

Santa Lucia de Chuquipoguio

Rc (Absoluto)= 20 m
Rc (Recomendable) = 75 m
Lmax= (24 * Rc)/?
Lméax= (24 = 20)*/2
Lmax= (24 = 75)1/2
Lméx=21.91m

Lméax= 42.43m

Olte San Pedro — Olte San Francisco — Rosario Losa Elenes

Rc (Absoluto)= 30 m
Rc (Recomendable) =110 m
Lmax= (24 * Rc)/?
Lmax= (24 = 30)1/2
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Lméx= (24 * 110)%/2
Lmax= 26.83 m
Lmax= 51.38m

5.6.3.13) Longitud De Transicion en Funcion del Peralte

Cuando se pasa de una alineacion 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 “i”, cuyo valor se obtiene en funcion de la velocidad de

disefo.

Tabla 40 Gradiente longitudinal (i) en funcién de la velocidad de disefio.

vd (kmvh) 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

FUENTE: NORMAS DE DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS 2003
MTOP

Santa Lucia de Chuquipoguio
Donde:
L: Longitud de transicién

e: Peralte
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a: Ancho de calzada

i: Gradiente longitudinal

Para nuestro proyecto es:

e=8%
a=7.20m
V =25 Km/h
i =0.00775
_0.08%7.20
2% 0.00775

L=3716m = 37.20m

Para encontrar la longitud de bombeo o tangencial, podemos establecer por la

siguiente relacion:

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=1161m
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Longitud total de transicion:

LT=L+X
LT=37.20+11.61

LT=48.81 m= 49.00 m

Olte San Pedro — Olte San Francisco — Rosario Los Elenes
Donde:

L: Longitud de transicion

e: Peralte

a: Ancho de calzada

i: Gradiente longitudinal

Para nuestro proyecto es:

e=28%
a=7.20m
V =35 Km/h
i =0.00725
_0.08%7.20
2 x0.00725
L=39.72m

Para encontrar la longitud de bombeo o tangencial, podemos establecer por la

siguiente relacion:

Donde:
X: longitud Tangencial
p: Pendiente transversal del camino, en nuestro caso 2.5%
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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%0.00725
X=1241m
Longitud total de transicion:
LT=L+ X
LT=39.72 + 12.41
LT=52.13m
& v v v
d____:%.i—’“———ei‘?{ﬂ___ 0% "———F-’iii_%___ “‘—————E:E?f'______ﬂ H—_Pp%
al2 al2 al2 al2
—rt—» —
a a a al2 a2
< > 4 » < > «
SECCION NORMAL PRIMERA FASE SEGUNDA FASE

Figura 20 Desarrollo de transicion del peralte

Elaborado: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo

5.6.3.13.1) 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.
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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.

Figura 21 Transicion del peralte y sobre ancho de una curva circular.

FUENTE: Contratacién y Mantenimiento de Caminos Pio Cuevas Moreno

5.6.3.13.2) Desarrollo de Peralte en Curvas Espirales

El desarrollo de transicion en curvas espirales tiene dos etapas:

En la primera hasta el TS o ST se produce el giro del plano de la seccion
transversal (calzada) hasta que el borde externo (carril) exterior quede a nivel de
la horizontal y la otra mitad de la calzada con la pendiente transversal normal;
2.5%.

En la segunda etapa, el carril exterior a nivel con la horizontal empieza a
levantarse gradualmente hasta alcanzar la sobre elevacion maxima de la curva de
transicion en los puntos SC o CS, dada por h'y que es la misma para los 2 lados a
partir del eje del camino, la longitud total sobre la que tiene lugar la transicién

del peralte en esta segunda etapa esta dada por L.:

Datos:
e =8%
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a= 8.70m.
h=exa
Donde;
e = Peralte, %
a = Ancho de la calzada. En curva incluido el sobreancho.

Con un Radio minimo de 20m tenemos un sobreancho de 1.50m

Entonces:
h= ( 8 ) « 8.70
100
h=0.70m
. e*xa
2 %1
Donde:
L: Longitud de transicién
e: Peralte
a: Ancho de calzada
i: Gradiente longitudinal
Para nuestro proyecto es:
e=8%
a=7.20m
V =35 Km/h
i =0.00725
_0.08%7.20
2% 0.00725
L=39.72m
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SEGMDA ETAPA
DESARROLLO DEL PERALTE

FENTIEN 15
TRANSVER
- L

PRIMERA ETAPA

SECCICN NORMAL

Figura 22 Transicion del peralte y sobre ancho de una curva espiral

Fuente: contratacion y mantenimiento de caminos pio cuevas moreno. pag. 104.

5.6.3.14)  Sobre anchos.

Es una seccion adicional de la calzada que se ubica en tramos de curvas
horizontales, con el objetivo de proporcionar seguridad a los vehiculos cuando
transitan en curvas horizontales, pues la tendencia es de ocupar mayor espacio

que en tangentes.
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
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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.

Figura 23 Representacion del sobreancho en planta

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo.

Cuando un automotor pasa a través de una curva, el ancho de la seccion
transversal que ocupa mayor que aquel cuando circula en tangente por lo que se
debe dar un ancho adicional a la seccion, curva conocida como sobre ancho, con
esto evitamos que el conductor invada el carril contrario y se da una mejor
condicion de operacién de los vehiculos. Este sobre ancho se calcula con las

siguientes expresiones recomendadas en las normas de disefio del MOP.

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.
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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 férmulas;
H=R+2.6 - (R2-37) %
F=(R2+16) 1/2—-R
Z=Vd/9.5*R1/2

Caélculo Tipo De Sobreancho segin la AASHTO:

R=20m para la via Santa Lucia de Chuquipoguio

V=25 km/h
At=7.20m
L=0.60m
H =R+ 2,60 —+/202 — 37
H =20+ 2,60 —+/20%—37
H =3.55

F=+yR?+16 —R

F=+20%2+16 —20

F =0.396
- 14
9,5 % VR
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7= 25
_9,5*m

Z =0.588
Ac=2+«H+L)+F+7Z
Ac = 2 % (3.55+ 0.60) + 0.396 + 0.588

Ac=9.28m

E =Ac— At

E =9.28-7.20
E=2.08

De acuerdo a las férmulas descritas se ha elaborado un cuadro de resumen el

mismo que se refiere a la via de Santa Lucia de Chuquipoguio.

Tabla 41 Sobre ancho Santa Lucia de Chuquipoguio

RADIO VELOCIDAD SOBREANCHO

15 25 2.98
20 25 2.08
25 25 155
30 25 119
35 25 0.94
40 25 0.75
45 50 0.99
50 25 047
55 25 0.37
60 25 0.29
65 25 0.22
80 25 0.06
85 25 0.02

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo

De acuerdo a las férmulas descritas se ha elaborado un cuadro de resumen el

mismo que se refiere a la via de Olte San Pedro.
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Tabla 42 Sobre ancho Olte San Pedro — San Francisco

RADIO VELOCIDAD = SOBREANCHO

30 35 1.38
35 35 112
40 35 091
45 35 0.75
50 35 0.62
55 35 0.52
60 35 043
65 35 0.35
80 35 0.18
85 35 0.13
90 35 0.09
95 35 0.05

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo

5.6.3.14.1) Desarrollo del Sobreancho

El ensanchamiento debe obtenerse gradualmente desde los accesos a la curva, a
fin de asegurar un alineamiento razonablemente gradual del borde del pavimento

y coincidir con la trayectoria de los vehiculos que entran o salen de una curva.

A continuacion se indican los puntos fundamentales que conciernen al disefio en

este aspecto y son aplicables a ambos extremos de las curvas horizontales:

1. En curvas simples, sin espirales, el ensanchamiento debe hacerse con

respecto al borde interno del pavimento solamente.

2. En las curvas disefiadas con espirales, el ensanchamiento se reparte por

igual entre el borde interno y el borde externo del pavimento.

3. El ensanchamiento debe obtenerse gradualmente sobre la longitud de

desarrollo del peralte, aunque a veces pueden utilizarse longitudes menores.
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4. En los alineamientos sin espirales, el ensanchamiento debe realizarse
progresivamente a lo largo de la longitud de desarrollo del peralte, esto es, 2/3 en
la tangente y 1/3 dentro de la curva, y en casos dificiles, 50 por ciento en la

tangente y 50 por ciento dentro de la curva.
5. Para el caso del alineamiento con curvas espirales, el ensanchamiento se lo

distribuye a lo largo de la longitud de la espiral, obteniéndose la magnitud total

de dicho ensanchamiento en el punto espiral-circular (EC)

5.6.3.15) Pendiente Transversal

Tabla 43 Clasificacion de Superficies de Rodadura

Gradiente
CLASEDE . ..
CARRETERA TPDA Tipo de superficie transvers.al
(porcentaje)
Rol o Rl > 8000 Alt9 . grado e.st’ructuralz concreto 152
asfaltico u hormigon.
Alt tructural: il
| 000agoop N0 grado estructural: - concreto -
asfaltico u hormigon.
] 10002 3000 Grado estructural o intermedio 2
Bajo grado estructural:  Doble
] 30021000 Tratamiento Superficial Bituminoso 2
D.T.S.B.
v 1002300 GravaoD.T.S.B. 254 *
\Y Menos de 100 Grava, Empedrado, Tierra 4

Elaborado por: MTOP-MANUAL DE DISENO DE CARRETERA
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Es necesario dar al camino una pendiente transversal que permita el
escurrimiento de las aguas lluvias de la calzada y en los espaldones, es decir hay
que dar lo que se denomina bombeo del camino. Esta pendiente puede variar
dependiendo del tipo de pavimento, siendo recomendada para la calzada el 2%
para pavimentos con capa de rodadura asféltica y 4% para revestimiento rugoso
como afirmado o empedrado, los espaldones deben tener una pendiente del 4%

como norma general.
5.6.3.16) 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:

Tabla 44 Ancho de espaldones seguln la clase de carreteray el TPDA

VALORES DEDISENO PARA EL. ANCHO DE ESPALDONES

Clase de Ancho de Espaldones (m)
Carretera Recomendable Absoluto
L @) M L @] M
(1,2 1,2 12 (12 (1,2) (1,2
R-lo R-Il > N N N N N
8000 TPDA 3,0 30 2,5 3 3,0 2,0
1 3000 a 8000 * - x o o .
TPDA 25 25 2,0 25 2,0 15
Il 1000 a 3000 * * *
TPDA 2,5 2,5 15 2,5 2 15
111300 a 1000 o o .
TPDA 2,0 15 1,0 15 1 05
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 |derodadura (no se considera el espaldon como tal)

L =Terreno Llano O = Terreno Ondulado M = Terreno Montafioso

* La cifra en paréntesis es la medida del espaldon interior de cada calzada y la otra es para el
espalddn 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)

Elaborado por: MTOP-MANUAL DE DISENO DE CARRETERA
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5.6.3.17) Curva Circular Simple

Es aquella que estd formada por un solo arco de circunferencia la cual une dos
alineamientos rectos llamados tangentes. En una curva circular la curvatura es
constante. Para definir una curva circular se parte de dos elementos conocidos,
siendo uno de ellos el angulo de deflexion, definido como aquel que se mide
entre un alineamiento y la prolongacion del alineamiento anterior, corresponde al
angulo central de la curva necesaria para entrelazar los dos alineamientos

geomeétricos.

Este &ngulo es usualmente llamado delta A de la curva. Cuando el angulo de
deflexion o delta se mide en el sentido de las agujas del reloj, a partir de la
prolongacion del alineamiento anterior o primer lado, entonces se llamara
derecho, mientras que si se mide en sentido anti horario sera izquierdo. El punto
de tangencia entre el circulo y la recta, correspondiente al inicio de la curva, se
denomina PC y el punto de tangencia donde termina la curva es el PT. Se llama
tangente, T, al segmento PI-PC, que es igual al segmento PI - PT. Si se trazan las
normales a la poligonal en el PC y en el PT se interceptaran en el punto O, centro
de la curva. El angulo PC.O.PT es igual al angulo de deflexion delta. De la figura
se deduce que los &ngulos PC.O.Pl'y PT.O.PI son iguales y equivalentes a A/2.

Curva circula

Figura 24 Curva Circular Simple 1

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
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Figura 25 Curva Circular Simple

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo.

Figura 26 Elementos Curva Circular Simple

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
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Pl Punto de interseccion de la prolongacion de las tangentes

PC Punto en donde empieza la curva simple

PT Punto en donde termina la curva simple

o Angulo de deflexion de las tangentes

Ac Angulo central de la curva circular

0 Angulo de deflexién a un punto sobre la curva circular
GC Grado de curvatura de la curva circular

RC Radio de la curva circular

Tangente de la curva circular o subtangente

E External
Ordenada media
C Cuerda
CL Cuerda larga
I Longitud de un arco
le Longitud de la curva circular

5.6.3.18) Formulas utilizadas para el Calculo de Curvas Circulares

Angulo de deflexion [a]:

Es el angulo que se forma con la prolongacion de uno de los alineamientos rectos

y el siguiente. Es igual al &ngulo central subtendido por el arco (o).
Tangente [T]:

Es la distancia desde el punto de interseccion 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=x*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).
o
CL= 2*R*Sln(5)
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.

M=R*(1—Cos§)

Grado de curvatura [G]: Corresponde al angulo central subtendido por un arco
0 una cuerda unidad de determinada longitud, establecida como cuerda unidad

(c) o arco unidad (s).

_ 1145.92

G
¢ 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.
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Lc = TL’*R*OC)
C"( 180

Célculo tipo realizado para la Via Santa Lucia de Chuquipoguio
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=100m+*«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

E=R 1 1
= * —_
Cos%
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1
E=100m *< 5824°26.28" 1)
C()Sf

E=14.56m

Longitud de la ordenada media o flecha.
X
M=R*(1—COSE)

( 58°24'26.28">
M=100m=+|{1—- Cos ————

2

M=12.71m

Longitud del arco de curva circular. En funcién del radio.

L T* R *xX
C‘( 180 )

Lo = (n * 100 = 58.4073)
€= 180

Lc=101.94m
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Pl -
. O= | 5872440 3"

- ..
q,':?}ﬁ - L -
ﬁ%ﬁ"ﬂ- - E= 1456m .
~ = "
-‘1'&’_‘ L= 1;]1:3-4m - .@
M T
P -~ # " I%
d4 M=12.71m = T
m',f_g - w - -
LS s
PG - CL= 594 53m
s
R fia
—
[
o) N

Figura 27 Arco de Curva Circular

Elabora por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo

5.7)  Longitud de Transicién Minima

Es el valor considerado como minimo absoluto que puede utilizarse solamente
para caminos con relieve montafioso dificil, especialmente en las zonas de
estribaciones y cruce de la cordillera de los Andes.

El MTOP recomienda una longitud minima:
L, = (0.036 xV3) /R
L, = (0.036 * 253)/20
L, =28m =~ 30m
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A continuacion se detalla una tabla con los valores minimos de la longitud de la
Espiral. (MTOP, 2003)

Tabla 45 Valores Minimos Recomendables De Longitud De Espiral

VALORES MINIMOS DE LA LONGITUD DE LA ESPIRAL (Le=0,036 \?/R)

Vd(Km/h) [ 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 [ 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 120
Rmin(m) [ 18 | 20 | 25| 30 | 42 | 56 [ 75 | 110| 160| 210 | 275| 350 | 430 | 520
Lemim (m) | 30 | 30 | 40 | 52 | 55 [ 59 | 60 | 70 | 80 | 90 | 95 | 100| 110 | 120

Fuente: MTOP-MANUAL DE DISENO DE CARRETERAS

5.7.1) Curvas de Transicion

Son las curvas que unen al tramo de tangente con la curva circular en forma
gradual, tanto para el desarrollo del peralte como para el del Sobreancho. La
caracteristica principal es que a lo largo de la curva de transicion, se efectla de
manera continua, el cambio en el valor del radio de curvatura, desde infinito en
la tangente hasta llegar al radio de la curva circular. Tanto la variacién de la
curvatura como la variacion de la aceleracion centrifuga son constantes a lo largo

de la misma.

Este cambio sera funcidon de la longitud de la espiral, siendo méas repentino
cuando su longitud sea mas corta. Las curvas de transicion empalman la
alineacion recta con la parte circular, aumentando la seguridad, al favorecer la
maniobra de entrada en la curva y la permanencia de los vehiculos en su propio
carril. La clotoide o espiral de Euler es la curva mas apropiada para efectuar
transiciones. Todas las clotoides tienen la misma forma, pero difieren en si por
su longitud. (MTOP, 2003)

Principales ventajas que ofrecen las curvas de transicion.
-Las curvas de transicién disefiadas adecuadamente ofrecen al conductor una

trayectoria facil de seguir, de manera que la fuerza centrifuga se incremente y
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decrezca gradualmente conforme el vehiculo entra en la curva circular y sale

de ella.

-La fuerza centrifuga pasa de un valor cero, en el comienzo de la curva

espiral, al valor maximo al final de la misma en una forma gradual.

Como consecuencia de lo anterior, resulta facil para un conductor mantenerse en

su carril sin disminuir la velocidad.

La longitud de la curva de transicion permite un adecuado desarrollo del peralte
cumpliéndose aproximadamente la relacion velocidad-radio para el vehiculo
circulante. Si no se intercala una curva de transicion, el peralte debe iniciarse en
la parte recta y en consecuencia el vehiculo tiende a deslizarse hacia la parte
interior de la curva, siendo necesaria una maniobra forzada para mantenerlo en
su carril cuando el vehiculo aln va en la parte recta. Cuando la seccidn
transversal necesita ser ensanchada a lo largo de una curva circular, la curva de

transicion también facilita la transicién del ancho.

Figura 28 Curva de Transicién

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
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El aspecto de la curva resulta agradable

En donde:

Lcc
LT

Longitud de Curva Espiral.

Velocidad de disefio en KPH.

Coeficiente que depende de la topografia.
C =1 en terreno plano.

C =2 en terreno ondulado

C = 3 en terreno montafioso

Radio de la curvatura

Longitud necesaria para desarrollar el peralte.
Ancho del carril.

Longitud del aplanamiento.

Pendiente para desarrollar el aplanamiento.
Deflexion del PI.

Deflexion de la curva espiral.

Deflexion de la curva circular.

Longitud de la curva circular.

Longitud total de la curva

Calculo tipo espiral — curva- espiral para la Via Santa Lucia de Chuquipoguio

Datos

Abscisa (PI) = 6+079.16 m

Le=50m
R=250m
a=98°18’13.32”

5.7.1.1)  Arco Espiral

Ley de la curva Clotoide (Parametro de la curva espiral)

A=+Le xR

A =+vV50m *250m

A= 111.80m
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Coordenadas EC de X, Y(coordenadas rectangulares desde TE)

Le
~ 2R

50
= 2(250)

de

oe

Se=0.10

5 L . oe? N de*  Seb N Se8
= * _—— —
e=re 10 " 216 9360 ' 685440

o = som s (1 01024_0104 01064_ 0.108
= * — —
¢ m 10 ' 216 9360 @ 685440

Xe =49.95m

v L oe N Se3  fed N se’
= | — 4+ ——
€= ke* 3" 42 T 1320 T 75600

Ve = 50 0104_0103 0.105+ 0.107
= * -
¢ = oim= 73 42 1320 ' 75600

Ye= 1.67m

Angulo al centro de la espiral en funcion de la longitud Le.

90 * Le
e =

m *R

be = 90 * 50m
€= T * 250m
Tangente corta de la espiral.

_ Ye
€= Senfe

fe = 05°43'46.56"
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e 1.67m
€ = Sen(05°43'46.56")

Tc=16.73m
Tangente larga de la e
T —x Ye
L= TanBe
1.67m
T, =49.95m — T,=33.31m

Tan(05°43'4656"")

Desplazamiento del arco circular con respecto a la tangente.

P=Ye—Rx*(1 — Cosfe)
P = 1.67m — (250m * (1 — Cos(05°43'46.56"))

P=0,421m

Abscisa del PC desplazado, medido desde TE

K = Xe — R % (Senfe)

K = 49.95m — 250m * Sen(05°43'46.56"")

K =24.99m

5.7.1.2) Arco Circular

Tangente del arco circular. En funcion del Radio
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« ¢ = 70°14'13.56"

X C
T=R=x*Tan (T)
T = 250 m = Tan <70° 14213.56">
T=175.82m

Longitud de la cuerda larga. En funcion del radio.

CL=2*R*Sin(%)

70° 14 13.56"
CL=2*250m=x*Sin| —— | CL

2
= 287.64m
Longitud de la external.
E=R < ! 1>
= * —_——
X C
COST
1
E =250m - -1 E =55,64m
70° 14 13.56"
COSf

Longitud de la ordenada media o flecha.

M:R*(l—Cos%)

70° 14 13.56"
M=250mx|1-Cos—— 2"

2

Longitud del arco de curva circular. En funcién del radio.

M =45.50m
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Lc

T*R*xX C
( 180 )

(11:*250* 70.2371
Le =——F

) Lc = 306,47 m

180

70°14'13.56"

R= 250m

—_—

8 ) 5'4346.56°

Figura 29 Arco Circular
Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
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Célculo tipo espiral — espiral para la Via Santa Lucia de Chuquipoguio
Datos:

Abscisa 0+868.73

Le=40m

R=299.64m

ARCO ESPIRAL

Ley de la curva Clotoide (Parametro de la curva espiral)

A=+Lle xR

A =v40m *299.65m

A= 109.48m

Coordenadas EC de X, Y(coordenadas rectangulares desde TE)

Se = Le

*T2R

40
¢ = 2(299.65)

Se=0.07

Yoo L " Se? N Set*  Se® N Se8
= * _— —
¢=re 10 " 216 9360 ' 685440

vo — dom s (1 0072, 007* 007° 007"
= * — —
¢ =om 10 ' 216 9360 ' 685440

Xe =39.98m
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Ve =L Se N Se3  de® N Se’
= E3 — — —
€= X"\ 3" 42 T 1320 T 75600

0.07 0.073 0.07° 0.077
Ye = 40m *

3 T a2 T 1320 T 75600

Ye= 0.89m

Angulo al centro de la espiral en funcion de la longitud Le.

90 x Le
e:

m *R

90+ 40m
¢ =T +299.65m

fe = 03°49'27.05"

Tangente corta de la espiral.

_ Ye
€= Senfe

e 0.89 m
€ = Sen(03°49'27.05")

Tc=13.34m
Tangente larga de la espiral
T = x Ye
L= TanBe
0.89m
T, =39.98m —

Tan(03°49'27.05")
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T, =26.67m
Desplazamiento del arco circular con respecto a la tangente.
P=Ye—Rx* (1 — CosBe)
P = 0.89m — (299.65m * (1 — Cos(03°49'27.05""))

P=0,22m

Abscisa del PC desplazado, medido desde TE

K = Xe — R * (Senfe)
K =39.98m — 299.65m * Sen(03°49'27.05"")

K=19.99m

M
TI= 26.67m "

- ——f——ﬁi‘f——_ To= 13.34m
k=19,99m
P=0.22m
. |
e

Figura 30 Arco espiral Abscisa 0+868.73
Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo

A continuacidn se detalla una tabla con el calculo de todas las curvas circulares y

espirales.
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Tabla 46 Cuadro de curvas circulares, espirales-curva espiral, espiral-espiral de la comunidad Santa Lucia de

Chuquipoguio

N.- TIPO DE CURVA L Re A Abs. Inicial [ Abs.Fnal |Angulo Delta X y Tan. Corta | Tan.lLarga P K Hecha Bl | B | (Rl Pl Estacion
Tangente |Secante Angle

1 Line 179.876m 0+000.00m [ 0+179.88m

2 | Spiral-Curve-Spiral 30.000m 38.730m 0+179.88m [ 0+209.88m | 17.1887 (d) |29.731m| 2.981m 10.087m 20.095m 0.748m | 14.955m

2 | Spiral-Curve-Spiral | 43.559m | 50.000m 0+209.88m [ 0+253.43m | 49.9146 (d) 4.669 23.270m | 5.150m [ 95.7079 (d) | 0+233.15m
2 Spiral-Curve-Spiral 30.000m 38.730m 0+253.43m [ 0+283.43m | 17.1887 (d) |29.731m| 2.981m 10.087m 20.095m 0.748m | 14.955m

3 Line 103.695m 0+283.43m [ 0+387.13m

4 Spiral-Curve-Spiral 30.000m 60.000m 0+387.13m [ 0+417.13m 7.1620 (d) [29.953m| 1.249m 10.015m 20.016m 0.312m | 14.992m

4 | Spiral-Curve-Spiral 39.529m |120.000m 0+417.13m [ 0+456.66m | 18.8735 (d) 1.624 19.945m | 1.646m | 146.8026 (d) [ 0+437.07m
4 Spiral-Curve-Spiral 30.000m 60.000m 0+456.66m [ 0+486.66m 7.1620 (d) [29.953m| 1.249m 10.015m 20.016m 0.312m | 14.992m

5 Line 157.889m 0+486.66m [ 0+644.55m

6 Spiral-Curve-Spiral 30.000m 60.000m 0+644.55m [ 0+674.55m 7.1620 (d) [29.953m| 1.249m 10.015m 20.016m 0.312m | 14.992m

6 Spiral-Curve-Spiral 56.115m |120.000m 0+674.55m [ 0+730.66m | 26.7928 (d) 3.265 28.580m | 3.356m | 138.8833 (d) | 0+703.13m
6 | Spiral-Curve-Spiral 30.000m 60.000m 0+730.66m [ 0+760.66m 7.1620 (d) [29.953m| 1.249m 10.015m 20.016m 0.312m | 14.992m

7 Line 68.068m 0+760.66m [ 0+828.73m

8 Spiral-Spiral 40.000m 109.479m | 0+828.73m [ 0+868.73m 3.8243 (d) [39.982m| 0.890m 13.339m 26.673m 0.222m | 19.997m

8 Spiral-Spiral 40.000m 109.479m | 0+868.73m [ 0+908.73m 3.8243 (d) [39.982m| 0.890m 13.339m 26.673m 0.222m | 19.997m

9 Line 82.787m 0+908.73m [ 0+991.52m

10 Spiral-Spiral 30.000m 32.615m 0+991.52m [ 1+021.52m | 24.2377 (d) [29.468m|4.177m 10.174m 20.191m 1.051m [ 14.911m

10 Spiral-Spiral 30.000m 32.615m 1+021.52m | 1+051.52m | 24.2377 (d) |29.468m| 4.177m 10.174m 20.191m 1.051m | 14.911m

11 Line 56.479m 1+051.52m | 1+108.00m

12 Spiral-Spiral 30.000m 29.546m 1+108.00m | 1+138.00m | 29.5360 (d) |29.213m| 5.058m 10.260m 20.286m 1.277m | 14.868m

12 Spiral-Spiral 30.000m 29.546m 1+138.00m | 1+168.00m [ 29.5360 (d) |29.213m| 5.058m 10.260m 20.286m 1.277m | 14.868m

13 Line 6.236m 1+168.00m | 1+174.23m

14 Curve 45.170m | 25.000m 1+174.23m | 1+219.40m [ 103.5217 (d) 9.526 31.725m |15.391m| 76.4783 (d) 1+205.96m
15 Line 146.938m 1+219.40m | 1+366.34m

16 Curve 61.431m_|100.000m 1+366.34m | 1+427.77m | 35.1976 (d) 4.68 31.720m | 4.910m | 144.8024 (d) | 1+398.06m
17 Line 68.821m 1+427.77m | 1+496.59m

18 | Spiral-Curve-Spiral 50.000m 86.603m 1+496.59m | 1+546.59m 9.5493 (d) [49.861m| 2.772m 16.711m 33.382m 0.694m | 24.977m

18 | Spiral-Curve-Spiral 58.389m_|150.000m 1+546.59m | 1+604.98m | 22.3030 (d) 2.832 29.569m [2.887m | 138.5984 (d) | 1+576.16m
18 | Spiral-Curve-Spiral | 50.000m 86.603m 1+604.98m | 1+654.98m | 9.5493 (d) [49.861m| 2.772m 16.711m 33.382m__ [ 0.694m | 24.977m

19 Line 141.748m 1+654.98m | 1+796.73m

20 Curve 55.775m_|400.000m 1+796.73m | 1+852.50m 7.9892 (d) 0.972 27.933m | 0.974m | 172.0108 (d) | 1+824.66m
21 Line 159.479m 1+852.50m | 2+011.98m

22 | Spiral-Curve-Spiral 30.000m 38.730m 2+011.98m [ 2+041.98m | 17.1887 (d) |29.731m| 2.981m 10.087m 20.095m 0.748m | 14.955m

22 | Spiral-Curve-Spiral | 107.413m | 50.000m 2+041.98m [ 2+149.40m | 123.0858 (d) 26.175 92.253m_|54.932m| 22.5367 (d) 2+134.24m
22 | Spiral-Curve-Spiral 30.000m 38.730m 2+149.40m [ 2+179.40m | 17.1887 (d) |29.731m| 2.981m 10.087m 20.095m 0.748m | 14.955m

23 Line 53.927m 2+179.40m [ 2+233.32m

24 Curve 42.381m | 15.000m 2+233.32m [ 2+275.70m | 161.8844 (d) 12.639 94.092m 180.280m| 18.1156 (d) 2+327.41m
25 Line 72.772m 2+275.70m [ 2+348.48m

26 | Spiral-Curve-Spiral 50.000m 100.000m 2+348.48m [ 2+398.48m 7.1620 (d) [49.922m| 2.081m 16.692m 33.361m 0.521m | 24.987m

26 | Spiral-Curve-Spiral 82.702m_|200.000m 2+398.48m [ 2+481.18m | 23.6923 (d) 4.26 41.950m | 4.352m | 141.9837 (d) | 2+440.43m
26 | Spiral-Curve-Spiral | 50.000m 100.000m | 2+481.18m | 2+531.18m | 7.1620 (d) [49.922m| 2.081m 16.692m 33.361m_ [0.521m | 24.987m

27 Line 23.659m 2+531.18m [ 2+554.84m

28 | Spiral-Curve-Spiral 30.000m 73.485m 2+554.84m [ 2+584.84m 4.7746 (d) [29.979m| 0.833m 10.007m 20.007m 0.208m | 14.997m

28 | Spiral-Curve-Spiral 94.219m |180.000m 2+584.84m [ 2+679.06m | 29.9910 (d) 6.13 48.216m | 6.346m | 140.4597 (d) | 2+633.05m
28 | Spiral-Curve-Spiral 30.000m 73.485m 2+679.06m [ 2+709.06m 4.7746 (d) [29.979m| 0.833m 10.007m 20.007m 0.208m | 14.997m

29 Line 127.145m 2+709.06m [ 2+836.20m

30 Curve 20.316m | 15.000m 2+836.20m | 2+856.52m | 77.6022 (d) 3.31 12.061m [ 4.247m | 102.3978 (d) | 2+848.26m

128




31 Line 13.447m 2+856.52m [ 2+869.96m

32 Curve 37.339m_| 15.000m 2+869.96m [ 2+907.30m | 142.6254 (d) 10.194 | 44.348m [31.816m| 37.3746 (d) [ 2+914.31m
33 Line 78.666m 2+907.30m | 2+985.97m

34 | Spiral-Curve-Spiral [ 30.000m 60.000m 2+985.97m | 3+015.97m | 7.1620(d) |29.953m|[1.249m | 10.015m 20.016m [ 0.312m | 14.992m

34 | Spiral-Curve-Spiral | 56.102m |120.000m 3+015.97m | 3+072.07m | 26.7869 (d) 3.264 28.574m | 3.355m | 138.8891 (d) [ 3+044.54m
34 | Spiral-Curve-Spiral [ 30.000m 60.000m | 3+072.07m | 3+102.07m | 7.1620 (d) [29.953m|1.249m [ 10.015m 20.016m [ 0.312m | 14.992m

35 Line 293.626m 3+102.07m | 3+395.70m

36 | Spiral-Curve-Spiral | 30.000m 102.470m [ 3+395.70m | 3+425.70m | 2.4555(d) |29.994m| 0.429m | 10.002m 20.002m_ ] 0.107m | 14.999m

36 | Spiral-Curve-Spiral [ 35.639m |350.000m 3+425.70m | 3+461.34m | 5.8342(d) 0.454 17.835m | 0.454m [ 169.2547 (d) | 3+443.53m
36 | Spiral-Curve-Spiral 30.000m 102.470m [ 3+461.34m | 3+491.34m 2.4555 (d) |29.994m| 0.429m 10.002m 20.002m 0.107m [ 14.999m

37 Line 66.617m 3+491.34m | 3+557.95m

38 Curve 106.446m [300.000m 3+557.95m | 3+664.40m [ 20.3297 (d) 4.709 53.788m | 4.784m | 159.6703 (d) [ 3+611.74m
39 Line 98.340m 3+664.40m | 3+762.74m

40 | Spiral-Curve-Spiral [ 50.000m 137.840m [ 3+762.74m | 3+812.74m | 3.7695(d) |49.978m| 1.096m | 16.674m 33.341m_ | 0.274m | 24.996m

40 | Spiral-Curve-Spiral | 35.539m [380.000m 3+812.74m | 3+848.28m [ 5.3585 (d) 0.415 17.782m | 0.416m [ 167.1026 (d) | 3+830.52m
40 | Spiral-Curve-Spiral | 50.000m 137.840m [ 3+848.28m | 3+898.28m | 3.7695 (d) [49.978m| 1.096m [ 16.674m 33.341m | 0.274m | 24.996m

41 Line 157.898m 3+898.28m | 4+056.18m

42 | Spiral-Curve-Spiral | 60.000m 97.980m | 4+056.18m | 4+116.18m | 10.7430 (d) [59.789m|3.741m [ 20.067m 40.074m__ ] 0.936m | 29.965m

42 | Spiral-Curve-Spiral | 98.524m [160.000m 4+116.18m | 4+214.70m | 35.2813 (d) 7.524 50.880m | 7.895m | 123.2328 (d) [ 4+167.06m
42 | Spiral-Curve-Spiral 60.000m 97.980m 4+214.70m | 4+274.70m | 10.7430 (d) [59.789m| 3.741m 20.067m 40.074m 0.936m | 29.965m

43 Line 174.047m 4+274.70m | 4+448.75m

44 Curve 55.660m_|500.000m 4+448.75m | 4+504.41m | 6.3781 (d) 0.774 27.859m [ 0.776m | 173.6219 (d) [ 4+476.61m
45 Line 147.224m 4+504.41m | 4+651.63m

46 Spiral-Spiral 30.000m 32.837m__| 4+651.63m | 4+681.63m | 23.9109 (d) [29.482m|4.122m [ 10.169m 20.186m [ 1.037m | 14.913m

46 Spiral-Spiral 30.000m 32.837m | 4+681.63m | 4+711.63m | 23.9109 (d) [29.482m|4.122m [ 10.169m 20.186m _ [1.037m | 14.913m

47 Line 7.615m 4+711.63m | 4+719.25m

48 Curve 44.315m | 15.000m 4+719.25m | 4+763.56m | 169.2693 (d) 13.597 [ 159.714m [145.417m 10.7307 (d) [ 4+878.96m
49 Line 28.353m 4+763.56m | 4+791.91m

50 Curve 101.940m (100.000m 4+791.91m | 4+893.85m | 58.4073 (d) 12.711 55.896m |14.562m| 121.5927 (d) | 4+847.81m
51 Line 3.253m 4+893.85m | 4+897.11m

52 | Spiral-Curve-Spiral [ 30.000m 34.641m | 4+897.11m | 4+927.11m | 21.4859 (d) [29.581m|3.713m [ 10.136m 20.149m [ 0.933m | 14.930m

52 | Spiral-Curve-Spiral | 48.289m | 40.000m 4+927.11m | 4+975.40m | 69.1693 (d) 7.068 27578m | 8.586m | 67.8588 (d) [ 4+954.69m
52 | Spiral-Curve-Spiral | 30.000m 34.641m 4+975.40m | 5+005.40m | 21.4859 (d) [29.581m| 3.713m [ 10.136m 20.149m ] 0.933m | 14.930m

53 Line 23.672m 5+005.40m [ 5+029.07m

54 Curve 53.428m [ 90.000m 5+029.07m | 5+082.50m [ 34.0131 (d) 3.936 27.527m | 4.116m | 145.9869 (d) [ 5+056.60m
55 Line 61.835m 5+082.50m | 5+144.33m

56 | Spiral-Curve-Spiral [ 30.000m 94.868m 5+144.33m | 5+174.33m | 2.8648(d) |29.993m[0.500m | 10.002m 20.003m [ 0.125m | 14.999m

56 | Spiral-Curve-Spiral [ 51.225m [300.000m 5+174.33m | 5+225.56m [ 9.7832(d) 1.093 25.675m | 1.097m | 164.4872 (d) [ 5+200.01m
56 | Spiral-Curve-Spiral [ 30.000m 94.868m | 5+225.56m | 5+255.56m | 2.8648 (d) [29.993m|0.500m [ 10.002m 20.003m [ 0.125m | 14.999m

57 Line 32.590m 5+255.56m | 5+288.15m

58 | Spiral-Curve-Spiral [ 30.000m 67.082m 5+288.15m | 5+318.15m | 5.7296 (d) |29.970m[0.999m | 10.010m 20.010m [ 0.250m | 14.995m

58 | Spiral-Curve-Spiral [ 72.513m |150.000m 5+318.15m | 5+390.66m | 27.6979 (d) 4.36 36.979m | 4.491m | 140.8429 (d) [ 5+355.13m
58 | Spiral-Curve-Spiral [ 30.000m 67.082m | 5+390.66m | 5+420.66m | 5.7296 (d) [29.970m|0.999m [ 10.010m 20.010m [ 0.250m | 14.995m

59 Line 130.377m 5+420.66m [ 5+551.04m

60 Cune 48.194m |500.000m 5+551.04m | 5+599.23m 55227 (d) 0.581 24.116m |[0.581m [ 174.4773(d) [ 5+575.15m
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61 Line 134.414m 5+599.23m [ 5+733.64m

62 | Spiral-Curve-Spiral 30.000m 122.474m 5+733.64m [ 5+763.64m 1.7189 (d) |29.997m| 0.300m 10.001m 20.001m 0.075m | 15.000m

62 | Spiral-Curve-Spiral 43.262m__[500.000m 5+763.64m [ 5+806.91m 4.9575 (d) 0.468 21.645m | 0.468m [ 171.6048 (d) | 5+785.29m
62 | Spiral-Curve-Spiral 30.000m 122.474m 5+806.91m [ 5+836.91m 1.7189 (d) |29.997m| 0.300m 10.001m 20.001m 0.075m | 15.000m

63 Line 39.023m 5+836.91m [ 5+875.93m

64 | Spiral-Curve-Spiral 50.000m 111.803m 5+875.93m [ 5+925.93m 5.7296 (d) [49.950m| 1.665m 16.683m 33.351m 0.417m | 24.992m

64 | Spiral-Curve-Spiral 306.47 250.000m 5+925.93m [ 6+232.40m | 70.2371 (d) 45.509 175.824m |55.637m| 98.3037 (d) | 6+101.75m
64 | Spiral-Curve-Spiral 50.000m 111.803m | 6+232.40m [ 6+282.40m 5.7296 (d) [49.950m| 1.665m 16.683m 33.351m 0.417m | 24.992m

65 Line 177.052m 6+282.40m [ 6+459.45m

66 | Spiral-Curve-Spiral 40.000m 63.246m 6+459.45m [ 6+499.45m | 11.4592 (d) [39.840m| 2.659m 13.384m 26.723m 0.666m | 19.973m

66 | Spiral-Curve-Spiral 40.786m_|100.000m 6+499.45m [ 6+540.24m | 23.3689 (d) 2.072 20.681m | 2.116m [ 133.7128 (d) | 6+520.13m
66 | Spiral-Curve-Spiral 40.000m 63.246m 6+540.24m [ 6+580.24m | 11.4592 (d) |39.840m| 2.659m 13.384m 26.723m 0.666m | 19.973m

67 Line 86.834m 6+580.24m [ 6+667.07m

68 | Spiral-Curve-Spiral 40.000m 63.246m 6+667.07m [ 6+707.07m | 11.4592 (d) |39.840m| 2.659m 13.384m 26.723m 0.666m | 19.973m

68 | Spiral-Curve-Spiral 57.358m_|100.000m 6+707.07m [ 6+764.43m | 32.8638 (d) 4.084 29.492m | 4.258m [ 124.2179 (d) | 6+736.56m
68 | Spiral-Curve-Spiral 40.000m 63.246m 6+764.43m [ 6+804.43m | 11.4592 (d) [39.840m| 2.659m 13.384m 26.723m 0.666m | 19.973m

69 Line 442.488m 6+804.43m | 7+246.92m

70 | Spiral-Curve-Spiral 30.000m 51.962m 7+246.92m | 7+276.92m 9.5493 (d) |29.917m| 1.663m 10.027m 20.029m 0.416m | 14.986m

70 | Spiral-Curve-Spiral | 100.602m | 90.000m 7+276.92m [ 7+377.52m | 64.0451 (d) 13.694 56.288m_|16.152m| 96.8563 (d) | 7+333.20m
70 | Spiral-Curve-Spiral 30.000m 51.962m 7+377.52m [ 7+407.52m 9.5493 (d) [29.917m| 1.663m 10.027m 20.029m 0.416m | 14.986m

71 Line 223.938m 7+407.52m [ 7+631.45m

72 | Spiral-Curve-Spiral 40.000m 60.000m 7+631.45m [ 7+671.45m | 12.7324 (d) |39.803m| 2.953m 13.396m 26.736m 0.739m | 19.967m

72 | Spiral-Curve-Spiral | 129.303m | 90.000m 7+671.45m [ 7+800.76m | 82.3168 (d) 22.24 78.674m |29.539m| 72.2185(d) | 7+750.13m
72 | Spiral-Curve-Spiral 40.000m 60.000m 7+800.76m [ 7+840.76m | 12.7324 (d) [39.803m| 2.953m 13.396m 26.736m 0.739m | 19.967m

73 Line 10.830m 7+840.76m [ 7+851.59m

74 Spiral-Spiral 30.000m 38.713m 7+851.59m [ 7+881.59m | 17.2041 (d) [29.731m| 2.983m 10.087m 20.095m 0.748m | 14.955m

74 Spiral-Spiral 30.000m 38.713m 7+881.59m [ 7+911.59m | 17.2041 (d) [29.731m| 2.983m 10.087m 20.095m 0.748m | 14.955m

75 Line 275.403m 7+911.59m [ 8+186.99m

76 | Spiral-Curve-Spiral 30.000m 30.000m 8+186.99m [ 8+216.99m | 28.6479 (d) [29.259m| 4.911m 10.244m 20.268m 1.239m | 14.876m

76 | Spiral-Curve-Spiral 35.584m | 30.000m 8+216.99m [ 8+252.58m | 67.9602 (d) 5.123 20.220m | 6.178m [ 54.7440 (d) | 8+237.21m
76 | Spiral-Curve-Spiral 30.000m 30.000m 8+252.58m [ 8+282.58m | 28.6479 (d) [29.259m| 4.911m 10.244m 20.268m 1.239m | 14.876m

77 Line 23.697m 8+282.58m [ 8+306.27m

78 Spiral-Spiral 30.000m 32.687m 8+306.27m [ 8+336.27m | 24.1316 (d) |29.472m| 4.159m 10.172m 20.189m 1.046m | 14.912m

78 Spiral-Spiral 30.000m 32.687m 8+336.27m [ 8+366.27m | 24.1316 (d) [29.472m| 4.159m 10.172m 20.189m 1.046m | 14.912m

79 Line 54.414m 8+366.27m [ 8+420.69m

80 Curve 35.023m | 15.000m 8+420.69m [ 8+455.71m | 133.7797 (d) 9.112 35.150m |23.217m| 46.2203 (d) | 8+455.84m
81 Line 35.357m 8+455.71m [ 8+491.07m

82 Cunve 38.561m | 15.000m 8+491.07m [ 8+529.63m | 147.2935 (d) 10.777 51.120m |38.275m| 32.7065 (d) | 8+542.19m
83 Line 17.303m 8+529.63m [ 8+546.93m

84 Curve 40.103m_ | 15.000m 8+546.93m [ 8+587.03m | 153.1811 (d) 11.521 62.917m |49.681m| 26.8189 (d) | 8+609.85m
85 Line 42.089m 8+587.03m | 8+629.12m

86 Curve 40.851m_| 15.000m 8+629.12m [ 8+669.97m | 156.0401 (d) 11.886 70.691m |57.265m| 23.9599 (d) | 8+699.81m
87 Line 76.586m 8+669.97m [ 8+746.56m

88 Curnve 35.318m_| 15.000m 8+746.56m [ 8+781.88m | 134.9065 (d) 9.248 36.130m _|24.120m| 45.0935 (d) | 8+782.69m
89 Line 39.321m 8+781.88m [ 8+821.20m

90 | Spiral-Curve-Spiral 45.000m 63.640m 8+821.20m [ 8+866.20m | 14.3239 (d) |44.720m| 3.733m 15.090m 30.099m 0.935m | 22.453m

90 | Spiral-Curve-Spiral | 142.909m | 90.000m 8+866.20m [ 9+009.11m | 90.9789 (d) 26.906 91.551m |38.381m| 60.3732(d) | 8+957.75m
90 | Spiral-Curve-Spiral 45.000m 63.640m 9+009.11m [ 9+054.11m | 14.3239 (d) [44.720m| 3.733m 15.090m 30.099m 0.935m | 22.453m

91 Line 121.725m 9+054.11m [ 9+175.83m

92 | Spiral-Curve-Spiral 30.000m 67.082m 9+175.83m [ 9+205.83m 5.7296 (d) |29.970m| 0.999m 10.010m 20.010m 0.250m | 14.995m

92 | Spiral-Curve-Spiral 59.887m_|150.000m 9+205.83m [ 9+265.72m | 22.8753 (d) 2979 30.348m | 3.039m | 145.6656 (d) | 9+236.18m
92 | Spiral-Curve-Spiral 30.000m 67.082m 9+265.72m [ 9+295.72m 5.7296 (d) |29.970m| 0.999m 10.010m 20.010m 0.250m | 14.995m

93 Line 65.621m 9+295.72m [ 9+361.34m

94 | Spiral-Curve-Spiral 30.000m 42.426m 9+361.34m [ 9+391.34m | 14.3239 (d) [29.813m| 2.489m 10.060m 20.066m 0.624m | 14.969m

94 | Spiral-Curve-Spiral 29.373m__| 60.000m 9+391.34m [ 9+420.71m | 28.0489 (d) 1788 14.987m | 1.843m | 123.3032 (d) | 9+406.33m
94 | Spiral-Curve-Spiral [ 30.000m 42.426m 9+420.71m [ 9+450.71m | 14.3239 (d) [29.813m| 2.489m 10.060m 20.066m 0.624m | 14.969m

95 Line 39.932m 9+450.71m [ 9+490.65m

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
Fuente: Autocad Civil 3d 2015
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Tabla 47 Cuadro de Pendientes y curvas verticales

. . Pend. . TIPODE | LONGUITUD COEF. RADIO DE

No. PVI Station |PVI Elevation Entrada Pend. Salida A CURVA DE CURVA K CURVA

1 0+000.00m | 3315.861m 5.84%

2 0+050.00m | 3318.782m 5.84% -1.67% 751% Convexa 95.281m 12.69 1269.028m

3 0+262.90m | 3315.234m -1.67% 6.23% 7.90% Concava 173.867m 22.01 2201.030m
4 0+620.00m | 3337.491m 6.23% -11.63% 17.86% Convexa 125.010m 7 700.000m

5 0+713.96m | 3326.568m -11.63% 10.57% 22.20% Concava 62.849m 2.831 283.094m

6 1+171.06m | 3374.906m 10.57% 8.25% 2.33% Convexa 343.584m 147.599 14759.896m

7 1+927.39m | 3437.280m 8.25% 6.56% 1.68% Convexa 717.574m 426.541 42654.131m
8 2+700.00m | 3488.000m 6.56% 1.38% 5.18% Convexa 152.312m 29.376 2937.583m

9 2+930.00m | 3491.173m 1.38% 8.04% 6.66% Concava 136.966m 20.566 2056.627m
10 4+010.00m | 3578.000m 8.04% 10.31% 2.27% Concava 878.114m 386.871 38687.076m
11 4+980.00m | 3678.000m 10.31% 1.63% 8.68% Convexa 321.390m 37.034 3703.368m
12 5+331.65m | 3683.735m 1.63% 11.28% 9.65% Concava 152.447m 15.797 1579.703m
13 6+770.00m | 3846.000m 11.28% 11.27% 0.01% Convexa 1392.272m | 101590.731 101532173'07
14 7+469.05m | 3924.766m 11.27% 14.29% 3.03%
15 8+871.02m | 4125.146m 14.29% 13.28% 1.02% Convexa 1141.062m 1123.394 1123:;9'394
16 9+480.00m | 4206.000m 13.28%

Elaborado por:
Fuente: AutoCAD Civil 3d 2015

5.8) ALINEAMIENTO VERTICAL

Fabian Pilatuia — Leonardo Erazo

El disefio vertical o perfil vertical, representa al eje horizontal de la via visto en

perfil, el cual estd formado por alineamientos rectos y curvos. Las pendientes

vienen a constituir los alineamientos rectos, mientras que las curvas verticales

constituyen los alineamientos curvos. Las pendientes longitudinales, regulan las

velocidades de los vehiculos especialmente de los de mayor peso. Por esto es

muy importante que exista una relaciéon intima entre el disefio en planta con el

disefio en perfil, para poder determinar las pendientes maximas y minimas, asi

como las longitudes méaximas de desarrollo aceptables.

En el disefio vertical se estableceran valores para los siguientes elementos:

-Pendientes longitudinales maximas y minimas

-Curvas verticales concavas

-Curvas verticales convexas

-Secciones transversales

131




5.8.1) Pendientes longitudinales maxima

Es la mayor pendiente que se utiliza en el proyecto, esta pendiente tiene un valor
que se define por el volumen de transito, por su composicion, por el tipo de

terreno y por la velocidad de disefio.

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 IV, para el proyecto se utilizara pendientes
hasta del 14%.

5.8.2) 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%.
5.8.3) Longitud critica de la pendiente

Se denomina al valor maximo de longitud que produzca una reduccion de
velocidad aceptable desde el punto de vista econdmico, esta velocidad que se
reduce es 25Km/h y se usa para indicar la longitud maxima de gradiente cuesta

arriba.

Para carreteras de dos carriles, como guia general, debe considerarse una via
auxiliar de ascenso cuando el volumen de transito horario empleado en el disefio
exceda en un 20% la capacidad proyectada para la gradiente que se estudia. Para
establecer los valores de disefio de las longitudes criticas de gradiente, se asume

lo siguiente:
Un camion cargado tal que la relacion de su peso-potencia (Libras por cada H.P.)

sea aproximadamente igual a 400. La longitud critica de gradiente es variable de

acuerdo con la disminucion de la velocidad del vehiculo que circula cuesta
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arriba; esto es, a menor reduccién de la velocidad se tiene una mayor longitud
critica de gradiente. Se establece una base comun en la reduccion de la
velocidad, fijandola en 25 kph para efectos de la determinacion de la longitud de

la gradiente critica promedio.

Para calcular la longitud critica de gradiente se tiene la siguiente formula:

0 240
G% = Lc0.705
Lc= Longitud critica de gradiente
G = Gradiente cuesta arriba expresada en porcentaje.

Segun especificaciones la gradiente y longitud méxima varian de acuerdo a los

valores:

Longitud de 1.000 m. para gradientes del 8 — 10%.
Longitud de 800 m. para gradientes del 10 — 12%.
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.
5.8.4) Curvas Verticales.

Las curvas verticales son elementos del disefio que se utilizan para unir dos
tramos de pendientes, la longitud de la curva vertical permite entre estas dos
pendientes una transicion gradual y suave, facilitando la operacién vehicular y
permitiendo un drenaje 6ptimo. Las curvas verticales pueden ser: convexas,
concavas, simétricas y asimétricas, en la practica las curvas verticales mas

aplicables son de tipo parabolicas cuadraticas.
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Se usan esta curvas porque la variacion de la inclinacion de la tangente es
constante, se asemejan a las curvas circulares, y se encuentra dentro de los

parametros de disefio y gradientes usuales
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Figura 31 Representacion de Curva Vertical
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Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo.

La longitud minima para la via Santa Lucia de Chuquipoguio se calcula con la
siguiente formula:
Lcv min.= 0.60 *x Vd
Donde:
Vd. = Velocidad de disefio en KPH.

Entonces: Lcvmin.= 0.60 *x 25 = Lcvmin.= 18 m
5.8.4.1) Curvas Verticales Convexas

La longitud minima de estas curvas se determinan en base a la velocidad de
disefio, la cual determina la velocidad de circulacién 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. (MTOP, 2003)
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Si: 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.

TIPOS DE CURVAS CONVEXAS
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m
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¥ CAS02
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Figura 32 Tipos de Curvas Convexas
Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo

135



Tabla 48 Curvas verticales convexas minimas.

CURVAS VERTICALES CONVEXAS MINIMAS
DISTANCIA DE
VELngIEQg DE VISIBILIDAD PARA | COEFICIENTE K = $°2/426
PARADA-"s"
KPH metros Calculado | Redondeado
20 20 0,94 1
25 25 147 2
30 30 2,11 2
35 35 2,88 3
40 40 3,76 4
45 50 5,87 6
50 55 7,1 7
60 70 115 12
70 90 19,01 19
80 110 28,4 28
90 135 42,78 43
100 160 60,09 60
110 180 76,06 80
120 220 113,62 115

Fuente: Normas de disefio geométrico de carreteras 2003 del MTOP. Pag. 210.
Curva vertical convexa.
Presenta 3 casos:
Cas0l1.p>0,9q<0
Cas02.p<0,9<0,p>q
Cas03.p>0,9>0,p>q
La curva del Caso 1, cuando las pendientes tienen diferente signo, presenta a lo
largo de su trayectoria un punto de cota maxima, mientras que para los otros dos

casos, 2 y 3, el punto de cota méxima de la curva estaria ubicado al principio y al

final de esta, respectivamente.
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Tabla 49 Valores Minimo del Coeficiente "K" Convexas Minimas

VALORES MININOS DE DISENO DEL COEFICIENTE “K” PARA LA
DETERMINACION DE LA LONGITUD DE CURVAS VERTICALES
CONVEXAS MININAS

Valor Valor
Clase de Carretera Recomendable Absoluto

L (0] M L (0] M

R—Io | R—II > | 8.000 | TPDA |115| 80 | 43 | 80 | 43 | 28
1 3.000 a | 8.000 | TPDA| 80 | 60 | 28 | 60 | 28 | 12

Il 1.000 a | 3.000 | TPDA| 60 | 43 | 19 | 43 | 28 | 7
1" 300 a | 1.000 | TPDA| 43 | 28 | 12 | 28 | 12 | 4
v 100 a 300 | TPDA | 28 |12 | 7 | 12| 3 2
\/ Menos de 100 | TPDA| 12 | 7 4 7 3 2

Fuente: MTOP-MANUAL DE DISENO DE CARRETERA

Para la Via Santa Lucia de Chuquipoguio se usara el coeficiente K= 2, para

curvas convexas.

Para la Via Olte San Pedro — San Francisco — Rosario Los Elenes se usara el

coeficiente K= 3, para curvas convexas.
5.8.4.2) 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="5" ;355
122
2
k=3 1355
122
L=KxA

L = Longitud de la curva vertical (m)

S = Distancia de visibilidad para parada de un vehiculo (m).
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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 concava

TIPOS DE CURVAS CONCAVAS

Figura 33 Tipos de Curvas Concava
Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo

Al igual que la curva convexa también presenta tres casos diferentes:
Caso04.p<0,q9>0

Caso5.p>0,9>0,p<q

Cas06.p<0,9<0,p<q

Para este tipo de curva, existe en el Caso 4, un punto en la curva donde se

presenta la cota minima.

Los otros dos casos, 5 y 6, presentan su cota minima sobre la curva al principio y
al final de esta, respectivamente. (MTOP, 2003)
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Tabla 50 Curvas Verticales concavas minimas

CURVAS VERTICALES CONCAVAS MINIMAS
ROUEAODE | wsuaveans | CELOEIEK
PARADA-"s" ’

KPH metros Calculado | Redondeado
20 20 2,08 2
25 25 298 3
30 30 3,96 4
35 35 5,01 5
40 40 6,11 6
45 50 8,42 8
50 55 9,62 10
60 70 13,35 13
70 90 19,54 19
80 110 23,87 24
90 135 30,66 31
100 160 37,54 38
110 180 43,09 43
120 220 54,26 54

Fuente: Normas de disefio geométrico de carreteras 2003 del MTOP. Pag. 212.

Tabla 51 Valores Minimo del Coeficiente "K" Concavas Minimas

VALORES MININOS DE DISENO DEL COEFICIENTE “K” PARA LA
DETERMINACION DE LA LONGITUD DE CURVAS VERTICALES
CONCAVAS MININAS

Valor Valor
Clase de Carretera Recomendable Absoluto

L 0] M L 0 M

R—Io| R—II | > | 8000 | TPDA|115| 80 | 43 | 80 | 43 | 28
1 3.000 a | 8000 | TPDA| 80 | 60 | 28 | 60 | 28 | 12

I 1.000 a | 3.000 | TPDA| 60 | 43 | 19 | 43 | 28 | 7
" 300 a | 1.000 | TPDA| 43 | 28 | 12 [ 28 | 12 | 4
v 100 a 300 | TPDA| 28 | 12 7 12 | 3 2
Vv Menos de 100 | TPDA | 12 7 4 7 3 2

Elaborado por: MTOP-MANUAL DE DISENO DE CARRETERA

Para la Via Santa Lucia de Chuquipoguio se usara el coeficiente K= 3, para

curvas convexas.
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Para la Via Olte San Pedro — San Francisco — Rosario Los Elenes se usara el

coeficiente K=5, para curvas convexas.
5.8.4.3) 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.

Se hace entonces necesario determinar la longitud minima de la curva vertical de
modo que a lo largo de esta y en sus proximidades se tenga siempre la distancia

de visibilidad de parada.

Para determina esta longitud se debe tener en cuenta si se trata de una curva
vertical céncava o una curva vertical convexa ya que las condiciones de

visibilidad son diferentes.

A su vez cada tipo de curva presenta dos casos; el primero cuando tanto el
vehiculo como el obstaculo se encuentran por fuera de la curva vertical y el

segundo cuando ambos se encuentran ubicados dentro de la curva vertical.

5.8.4.4) Curvas Concavas Con Longitud De Visibilidad Menor Que
La Longitud De La Curva

Este problema se presenta Unicamente en las curvas verticales concavas durante
la noche en que el objeto sobre la via debe ser visto por el conductor con la luz
que ilumina sobre la via, es decir la linea de luz de los faros determina la
distancia de visibilidad que suponemos esta a 0,60 m sobre el nivel de la calzada,
y que esta luz hace un &ngulo de 1 grado con la horizontal.

Cuando la distancia de visibilidad es mayor que la longitud de la curva es valida

la aplicacion de la ecuacion siguiente:
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Los coeficientes C y C1 se han calculado para las diferentes velocidades de

disefio adoptadas por el MTOP con estos resultados:

Tabla 52 Coeficiente “c” para el Calculo de la Longitud de Visibilidad

Lv=ClxA

VDEELSI(;IEDN%D DISTANCIA DE|C=D%426 |C1=D?/122+35*D

VISIBILIDAD :
KMH CONVEXAS [CONCAVAS

40 45 5 7

50 60 8 11

60 75 13 15

70 90 19 18

80 110 28 24

90 140 46 32

100 160 60 38

110 190 85 46

Elaborado por: MTOP-MANUAL DE DISENO DE CARRETERA

El valor de la longitud Lv de la curva vertical que asegura la distancia de

visibilidad “D” se encontrard multiplicando el valor del coeficiente “C” por la

suma de gradientes de las lineas que enlaza A.

Figura 34 Longitud de visibilidad

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
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5.8.4.5) Distancia De Visibilidad En Curvas

Distancia De Visibilidad Para El Rebasamiento De Un Vehiculo.- La distancia
de visibilidad para el rebasamiento se determina en base a la longitud de
carretera necesaria para efectuar la maniobra de rebasamiento en condiciones de

seguridad.

Aunque puede darse el caso de multiples rebasamientos simultaneos, no resulta
practico asumir esta condicién; por lo general, se considera el caso de un

vehiculo que rebasa a otro Unicamente.

Usualmente, los valores de disefio para el rebasamiento son suficientes para
facilitar ocasionalmente rebasamientos multiples. Para el calculo de la distancia

minima de rebasamiento en carreteras de dos carriles, se asume lo siguiente:

El vehiculo rebasado circula con velocidad uniforme.

Cuando llega a la zona de rebasamiento, el conductor del vehiculo rebasante
requiere de corto tiempo para percibir dicha zona y reaccionar iniciando la

maniobra.

El vehiculo rebasante acelera durante la maniobra y su velocidad promedio
durante la ocupacion del carril izquierdo es de 16 kilometros por hora, mayor a la
del vehiculo rebasado.

Cuando el vehiculo rebasante regresa a su propio carril del lado derecho, existe
un espacio suficiente entre dicho vehiculo y otro que viene en sentido contrario
por el otro carril. Esta distancia de visibilidad para rebasamiento esta constituida
por la suma de cuatro distancias parciales que son:

dl= distancia recorrida por el vehiculo rebasante en el tiempo de
percepcidn/reaccion y durante la aceleracion inicial hasta alcanzar el carril

izquierdo de la carretera.
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d2 = distancia recorrida por el vehiculo rebasante durante el tiempo que ocupa el
carril izquierdo.

d3= distancia entre el vehiculo rebasante y el vehiculo que viene en sentido
opuesto, al final de la maniobra.

Asumir de 30 m a 90 m.

d4= distancia recorrida por el vehiculo que viene en sentido opuesto durante dos
tercios del tiempo empleado por el vehiculo rebasante, mientras usa el carril

izquierdo; es decir, 2/3 de d2.

Se asume que la velocidad del vehiculo que viene en sentido opuesto es igual a la

del vehiculo rebasante.

Es decir, la distancia de visibilidad para el rebasamiento de un vehiculo es igual
a: dr =d1+d2+d3+d4

Las distancias parciales arriba indicadas se calculan por las siguientes formulas:

d, =0.14t,(2V-2m+at, )

d, =028Vt,
d;=30ma9% m

d, =018Vt,

En donde:

di, d2, d3 y d4 = distancias, expresadas en metros.
t1 = tiempo de la maniobra inicial, expresado en segundos.
t2 = tiempo durante el cual el vehiculo rebasante ocupa el carril del lado

izquierdo, expresado en segundos.

V = velocidad promedio del vehiculo rebasante expresada en Kilometros por

hora.
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m = diferencia de velocidades entre el vehiculo rebasante y el vehiculo rebasado,
expresada en kilometros por hora.

Esta diferencia se la considera igual a 16 kph/h promedio

a = aceleracion promedio del vehiculo rebasante, expresada en kilometros por

hora y por segundo.

La distancia d4 que debe existir entre el vehiculo rebasante y el vehiculo que
viene en sentido opuesto al final de la maniobra es variable y, de acuerdo con las
pruebas y observaciones realizadas por AASHTO, esta distancia varia entre 30 y

91 metros.

CALCULO TIPO PARA LA VIA SANTA LUCIA DE CHUQUIPOGUIO:
CURVA CONCAVA.

PVI=0+262.90 m

PVI ELEVACION= 3315.23 m

CURVA VERTICAL CONCAVA CASO 5
LONGITUD DE CURVA CONCAVA.

fopmAD *SE
122 4+3,5 *S
Donde:
P=-1.67 %
q= 6.23%
AD=p-q=-1.67-6.23
AD= 7.90% (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
Dénde:
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SZ
T 122+35+S
Normas de disefio geométrico de carreteras 2003 del MTOP. Pag. 213

252
122 + 3,525

k =

k= 2.98 calculado

K= 22.01 adoptado en el disefio de la via Santa Lucia de Chuquipoguio
RESULTADO:

Lev = (22.01)*(7.90%)

Lcv=173.87m

Figura 35 Curva Concava. PVI=0+262.90m
ELABORADO POR: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo

CALCULO TIPO: CURVA CONVEXA
PVI= 4+980 m

PVI ELEVACION= 3678.00 m

CURVA VERTICAL CONVEXA CASO 3
LONGITUD DE CURVA CONVEXA.

AD * S?

Lev=152135 %5

Donde:
P=10.31%
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q= 1.63%

AD=p-q =10.31+1.63

AD= 8.68% (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:
Lcv =k = AD

Donde:

SZ
T 122+35+S

Normas de disefio geométrico de carreteras 2003 del MTOP. Pég. 213

252
122 + 3,5 % 25

k= 2.98 calculado

K= 37.03 adoptado en el disefio de la via Santa Lucia de Chuquipoguio
RESULTADO:

Lcv = (37.03)*(8.68%)

Lcv=321.40m

Figura 36 Curva Convexa. PV1=4+980m
ELABORADO POR: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
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5.9) DISENO DEL PAVIMENTO

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.

El mejoramiento existente en la via, no se toma en cuenta en el disefio del
pavimento, estimamos un factor de seguridad y en ciertos sectores el disefio

vertical cambia y esta capa sera retirada.

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.

Seccion Transversal:
Ri70 de Sello Riego de Impregnacién
opkenl
1 5-10em
1 10-30cm
L 10-30cm
20 - 50 ¢cm

Figura 37 Estructura del pavimento

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
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Ecuacion de disefio para pavimento flexible:

lOg10W18 = ZR * SO + 9,36l0g10(SN + 1) - 0,20 +

0g,o(47s1)

1094
(SN + 1)51°

+2,32log,oMR — 8,07
0,40 +

Donde:

W18 = Numero de aplicaciones de cargas equivalentes de 80 kN acumuladas en
el periodo de disefio (n) 18 Kips 0 80.07 KN (18000 Ib).

ZR = Valor del desviador en una curva de distribucion normal, funcion de la
Confiabilidad del disefio R o grado de confianza en que las cargas de disefio no
seran superadas por las cargas reales aplicadas sobre el pavimento.

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

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

MR = Modulo Resiliente de la subrasante y de las capas de base y sub-base
granulares, obtenido a través de la ecuacion de correlacion con la capacidad
portante CBR de los materiales (suelos granulares).

SN = Numero estructural, o capacidad de la estructura para soportar las cargas
bajo las condiciones (variables independientes) de disefio.

5.9.1) Procedimiento para el Disefio de Pavimento Flexible
5.9.2) Proyecciones de Trafico

El estudio de tréfico realizado en el campo en donde se obtuvo la informacion
requerida para su analisis y en lo posterior la obtencién de los ESAL"s de
disefios, el cual es la determinacion del numero de repeticion acumuladas de
cargas por ejes simple equivalente de 8.2 toneladas durante el periodo de disefio

(W 8.2), en nuestro caso 20 afios.
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Este procedimiento de convertir toda la distribucién de vehiculos con ejes
simples, tandem o triple de diferentes pesos a ejes equivalentes se basa en el

empleo de factores equivalentes de carga.

Tabla 53 TPDA Proyectado

TPDA COMUNIDAD SANTA LUCIA

TIPO DE TRAFICO INDICE DE # DE AROS DE TRAFICO
VEHICULO ACTUAL CRECIMIENTO PROYECCION FUTURO
Motos 33 3.12 20 61.01
Livianos 29 1.06 20 35.81
Buses 56 2.63 20 94.12
Camiones 2 2.63 20 3.36
% TrAfico Futuro 194.29
Trafico desviado Td= 49
Tréfico generado Tg= 39
Tréfico por desarrollarse Tdes= 12
TPDA= 294

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo

Tabla 54 Porcentaje de Vehiculos

N oA [ [ TPDA
1o inicial OFcental® 1 final
Buses - 2DB 56 97% 94
CAMIONNES - 2DA 2 3% 3
58 100% 97

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo

5.9.2.1) Cargas de Disefo.

De acuerdo a la metodologia empleada para el disefio de pavimentos se utilizan

Unicamente las cargas de los vehiculos pesados.
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Tabla 55 Cuadro Demostrativo de Peso Bruto Vehicular (MTOP)

CONGIDES ]
Peso Bruto| Peso MAXIMAS
Distribucion maxima de - Vehicular | Vehiculo PERMITIDAS
TIPO carga por eje DESCRIPCION PEV Vacio_ (METROS
(Toneladas)| (Promedio) Largo |Ancho| Ao
4 DA ~ : = =
2DA E@; M nanss o[ 10,00 400 |750|260 3:51
3 7
| B CAMION DE 2 EJES .
208| o 0N DE 2 & 18,00 | 7,00 [12,00]2,60 |4.1
1 1
] 3A CAMION DE 3 EJES
3-A [@; (TANDEM 26,00 11,00 (1220|260 (41
POSTERIOR)
[ 1]
_ﬁ ic CAMION DE 4 EJES .
4C| Lo CAMONDESEES] 30,00 | 12,00 [12,20{2,60 |4,1
] M

FUENTE: Normas de Disefio geométrico de Carreteras 2003 MTOP

5.9.2.2) Ejes Equivalentes

Los pavimentos estan proyectados para resistir un determinado nimero de cargas
durante su vida util. El transito estd compuesto por vehiculos de diferente peso y
nimero de ejes, y a los efectos de célculo, se los transforma en un numero
equivalente de ejes tipo de 80 KN con el nombre de ESAL’s (Carga de eje

simple equivalente).

Las diferentes cargas actuantes sobre un pavimento producen diferentes
tensiones y deformaciones en el mismo. Ademas, diferentes espesores de
pavimentos y diferentes materiales responden de manera diferente a una misma
carga. A causa de ésta respuesta diferente en el pavimento, las fallas seran

distintas segun la intensidad de la carga y las caracteristicas del fime.
Para tener en cuenta esta diferencia, el transito se reduce a un nudmero

equivalente de ejes con una determinada carga que producira el mismo dafio que

toda la composicion de transito.
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Esta carga tipo AASHO es de 80 KN. La conversion se hace a traves de los

factores equivalentes de carga.

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 distribucidn por carril.
Para esto, cada vehiculo tiene un factor de dafio como se indica a continuacion,

Cabe indicar que para el disefio de pavimentos solamente se tomara los vehiculos

tipo Buses y pesados, desechando los livianos
5.9.2.3) Factor de Carga Equivalente de 8.2 Toneladas
SS
Fss(eje simple) = (—)
ss
Fsd(eje doble ) = (8—>
Lt
Fss(eje tamdem) = (—)

Fss(eje tridem) = (—

Tabla 56 Factor de Carga Equivalente

Tipo C.Total (T) | C*Be(T) | Porcentaje Fce*Eje
6 0.6625
Buses - 2DB 18 97%
12 44.488
i - 3 0.0013
Camiones 10 %
2DA 7 0.0014
FCE= 51.140

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
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5.9.2.4) Factores de Distribucion por Carril y por Direccién

Segun los estudios de trafico realizados se procedio a clasificar la via de acuerdo
al TPDA obtenido que es de 294 veh/dia, obteniendo una via de clase tipo 1V,

que consta dos sentidos y un carril por cada sentido.

Tabla 57 Factor de Distribucion por Carril y por Direccion.

NUMERO DE CARRILE,S EN UNA Fe
SOLA DIRECCION
1 1
2 0.80-1.00
3 0.60-0.80
4 0.50-0.75

FACTOR DE DISTRIBUCION POR DIRECCION

NUMERO DE CARRILES EN AMBAS Fd
DIRECCIONES
2 0.5
4 0.45
6 O mas 0.4

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo

5.9.2.5) Calculo del niumero de ejes de 8.2 toneladas

TPDAini + TPDAfin
2

‘ N{H.zﬂ:( ]HEﬁEHFdHFfHﬂHFEE

Datos
Factor de distribucion (Fc) por carril = 1.00

Factor de distribucion por direccién (Fd) = 0.50
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Afios (n) =20

Fce= 5.1140
97
N(8.2T) = (7) % 365 %0.50%1*20*5.1140

N(8.2T) = 9.05x10°

5.9.2.6) Eleccion del Tipo de Pavimento
5.9.2.7)  Concepcidn de la Estructura del pavimento

El pavimento sera del tipo 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 9+050km
5.9.2.8)  Suelo de la Subrasante y sus Caracteristicas

Otro de los parametros que se analiza dentro del estudio de disefio de pavimentos
es el suelo de fundacién o llamado sub rasante, que es el suelo natural

encontrado en el proyecto, y sobre el cual va la estructura del pavimento.

Depende de la calidad de la sub rasante, para que los espesores de las distintas
capas de la estructura tengan determinado espesor, a mejor calidad de la sub

rasante las capas de la estructura tendran menor valor.

Para ello se debe tomar en campo datos de CBR de la sub rasante, que en este
caso como indican los términos de referencia se los tomo cada 500 metros,
especialmente tomando en puntos donde se evidenciaba un cambio de estratos o

material de sub rasante.
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Con los datos de laboratorio de CBR de los distintos puntos tomados, se realizara
un diagrama de frecuencias, y se obtendrd un valor de CBR de disefio, y por

correlacion el médulo de resiliencia de la sub rasante.
5.9.2.9) Resultados CBR:

Tabla 58 Resultados CBR en cada Abscisa Santa Lucia de Chuquipoguio

VALORES DE CBR

N° ABSCISA  |CBR

1 0+000 24.4
2 0+500 22.1
3 1+000 171
4 1+500 16.9
5 2+000 24.4
6 2+500 16.9
7 3+000 17.1
8 3+500 17
9 4+000 63.1
10 4+500 64
11 5+000 63.1
12 5+500 63.1
13 6+000 62
14 6+500 63.2
15 7+000 29.2
16 7+500 294
17 8+000 29.1
18 8+500 29.1

ELABORADO POR: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
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5.9.2.10) Frecuencia vs CBR:

Tabla 59 Frecuencia vs. CBR

CBR vs FRECUENCIA

POSICION |FRECUENCIA CBR
18 100 16.9
17 94.44 16.9

16 88.89 17
15 83.33 17.1
14 77.78 17.1
13 72.22 22.1
12 66.67 24.4
11 61.11 24.4
10 55.56 29.1
9 50 29.1
8 44.44 29.2
7 38.89 294

6 33.33 62
5 27.78 63.1
4 22.22 63.1
3 16.67 63.1
2 11.11 63.2

1 5.56 64

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo

A continuacion y con los datos obtenidos se grafica el diagrama de frecuencia.

]
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_CBR__
SEHEREAL

o.0olE:0 o0 ool =0 oMM ool =0 oOl=0 o 0. 0ol 0 ocliloo ool 0 o0
: ; FRECUENCIA

Figura 38 Frecuencia vs. CBR.
Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
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En el grafico se determind el valor de CBR de disefio, para una frecuencia del
80% considerando el disefiador el porcentaje adecuado por seguridad, siendo el
valor del CBR 16.00%.

5.9.2.11) Metodologia AASHTO 1993

Para la obtencion de los espesores de capas constitutivas del pavimento flexible
para el estudio, se aplicara el procedimiento actual de disefio, version 1993, que
estd basado en la ecuacion original de la AASTHO que datan de 1961, producto
de las pruebas en Ottawa, Illinois, con tramos a escala natural y para todo tipo de
pavimentos. La versién de 1986 y la actual de 1993 se han modificado para
incluir factores o parametros de disefio que no habian sido considerados y que
son producto de la experiencia adquirida por ese organismo entre el método

original y su version mas moderna.

El disefio se basa primordialmente en identificar o encontrar un “nimero
estructural SN” para el pavimento flexible que pueda soportar el nivel de carga
solicitado. Para determinar el numero estructural SN requerido, el método
proporciona la ecuacion general que involucra los siguientes parametros.

Para determinar los espesores de las capas de pavimento se utiliza el método de
disefio de la ASHTOO actualizado, descrito en la publicacion AASHTO GUIDE
FOR DESIGN OF PAVEMENT STRUCTURES OF 1993, cuya ecuacion basica

es la siguiente:

lOg10W18 = ZR * SO + 9,36[0910(51\[ + 1) - 0,20 +

108,0(473L)

+2,32log,oMR — 8,07

1094
0,40 + W
W18 =  Ejes equivalentes de 18 kip (180001b)
ZR = Confiabilidad R en la curva de distribucién normalizada.
So = Desviacioén estandar
APSI

Diferencia indice de servicio

MR Modulo de resiliencia de la subrasante.
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SN= NUmero estructural indicativo del pavimento

5.9.2.12) Confiabilidad (R)

La confiabilidad es la probabilidad de que el pavimento se comporte
satisfactoriamente durante su vida atil o periodo de disefio, resistiendo las

condiciones de trafico y medio ambiente dentro de dicho periodo.

Cabe resaltar, que cuando hablamos del comportamiento del pavimento nos
referimos a la capacidad estructural y funcional de éste, es decir, a la capacidad
de soportar las cargas impuestas por el transito, y asimismo de brindar seguridad
y confort al usuario durante el periodo para el cual fue disefiado. Por lo tanto, la

confiabilidad esta asociada a la aparicion de fallas en el pavimento.
El método AASHTO- 93 sugiere, para el caso de vias como la que nos ocupa
(colectora de tipo Rural), valores de R en el rango de 75 a 95 % tal como se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla 60 Niveles de Confiabilidad

Tipo de camino Zona urbana Zona rural
Rutas interestatales y autopistas §5-99.9 80-99.9
Arterias principales 80-99 75-99
Colectoras 80-95 75-95
Locales 50-80 50-80

FUENTE: AASHTO GUIDE FOR DESIGN OF PAVEMENT STRUCTURES
OF 1993

Nuestro proyecto es considerado como una via colectora rural, por lo que se
usara una confiabilidad del 90%.

Con el Nivel de Confiabilidad del 90% se obtiene de la tabla siguiente que
ZR=1.282.
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Tabla 61 Relacion nivel de Confiabilidad R Y ZR

50 0
60 -2,53
70 -0,524
75 -0,674
80 -0,841
85 -1,037
90 -1,282
91 -1,34
92 -1,405
93 -1,476
94 -1,555
95 -1,645
96 -1,751
96,5 -1,816
97 -1,881
98 -2,054
99 -2,327
99,9 -3,09
99,99 -3,75

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo

5.9.2.13) Serviciabilidad

La serviciabilidad se usa como una medida del comportamiento del pavimento,
la misma que se relaciona con la seguridad y comodidad que puede brindar al
usuario, cuando éste circula por la via. También se relaciona con las
caracteristicas fisicas que puede presentar el pavimento como grietas, fallas,
hundimientos, etc, que podrian afectar la capacidad de soporte de la estructura.
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El concepto de serviciabilidad estd basado en cinco aspectos fundamentales

resumidos como son:

1. Las carreteras estan hechas para el confort y conveniencia del pablico usuario.

2. El confort, o calidad de la transitabilidad, es materia de una respuesta subjetiva

de la opinion del usuario.

La serviciabilidad puede ser expresada por medio de la calificacién hecha por los
usuarios de la carretera y se denomina la calificacion de la serviciabilidad.
Existen caracteristicas fisicas de un pavimento que pueden ser medidas
objetivamente y que pueden relacionarse a las evaluaciones subjetivas. Este
procedimiento produce un indice de serviciabilidad objetivo. EI comportamiento
puede representarse por la historia de la serviciabilidad del pavimento. Cuando
el conductor circula por primera vez 0 en repetidas ocasiones sobre una via,
experimenta la sensacion de seguridad o inseguridad dependiendo de lo que ve y
del grado de dificultad para controlar el vehiculo. El principal factor asociado a
la seguridad y comodidad del usuario es la calidad de rodamiento que depende
de la regularidad o rugosidad superficial del pavimento. La valoracion de este
parametro define el concepto de indice de Serviciabilidad Presente (PSI, por sus
siglas en ingles). El PSI califica a la superficie del pavimento de acuerdo a una
escala de valores de 0 a 5, claro esta, que si el usuario observa agrietamientos o
deterioros sobre la superficie del camino aun sin apreciar deformaciones, la
clasificacion decrece. El disefio estructural basado en la serviciabilidad,
considera necesario determinar el indice de serviciabilidad inicial (P0O) y el indice

de serviciabilidad final (Pt), para la vida atil o de disefio del pavimento.

indice de serviciabilidad inicial (P0)

El indice de serviciabilidad inicial (PO) se establece como la condicion original

del pavimento inmediatamente después de su construccion o rehabilitacion.
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ASHTO establecio para pavimentos rigidos un valor inicial deseable de 4.5, si es

que no se tiene informacion disponible para el disefio.

indice de serviciabilidad final (Pt)

El indice de serviciabilidad final (Pt), ocurre cuando la superficie del pavimento
ya no cumple con las expectativas de comodidad y seguridad exigidas por el
usuario. Dependiendo de la importancia de la vialidad, pueden considerarse los

valores Pt indicados en la siguiente tabla.

Tabla 62 indice de Serviciabilidad

Pt Clasificacion
3.00 Autopistas
2.50 Colectores
2.25 Calles comerciales e mdustriales
2.00 Calles residenciales y estacionamientos

FUENTE: AASHTO GUIDE FOR DESIGN OF PAVEMENT STRUCTURES
OF 1993

La pérdida de serviciabilidad se define como la diferencia entre el indice de
servicio inicial y terminal.
APSI=P0 - Pt

Se optara con un indice de serviciabilidad inicial igual a 4.20, ya que no se tiene
informacion disponible para el disefio y de 2.00 el indice de serviciabilidad final.
APSI = P0 — Pt

APSI=42-2.0

APSI=2.20

5.9.2.14) Desviacién Estandar (So)

Factor que toma en cuenta los errores o variabilidad asociados con el disefio y

los datos de construccidn, incluyendo la variabilidad en las propiedades de los
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materiales del suelo, estimaciones de trafico, condiciones climéticas y calidad de

construccioén.

La desviacién estandar es la desviacion de la poblacion de valores obtenidos por
AASHTO que involucra la variabilidad inherente a los materiales y a su proceso

constructivo, a continuacion se muestra valores para la desviacion estandar.

Tabla 63 Desviacion Estandar
DESVIACION ESTANDAR = So
PAVIMENTO RIGIDO So= 0,30 - 0,40
PAVIMENTO FLEXIBLE So= 0,40 - 0,50

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo

El rango recomendado en el método AASHTO-93 esta entre 0.40-0.50, pero
especificamente recomienda el valor de So = 0.45 en la etapa de disefio del

pavimento de tipo flexible.
5.9.2.15) Moddulo de Resilencia

Los materiales que se utilizan para carreteras, representados por las terracerias o
el propio terreno de cimentacion de éstas, e inclusive el cuerpo del pavimento se

somete a cargas de tipo dinamico de diversas magnitudes.

Por lo que para tomar en cuenta la naturaleza ciclica de las cargas que actGan en
los materiales de la estructura del pavimento y de la misma forma del
comportamiento no lineal y “resiliente” de los materiales, se han llevado a cabo
investigaciones experimentales con el fin de rescatar informacién valiosa sobre
el comportamiento esfuerzo — deformacién de los materiales. Estas

deformaciones resilientes o elésticas son de recuperacion instantanea.
Denominandose deformaciones plasticas las que permanecen en el pavimento

una vez que ha cesado la accion de las cargas; no obstante, al tenerse cargas

moviles las deformaciones permanentes se van acumulando, no antes sin denotar
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que en ciclos intermedios la deformacion permanente para cada ciclo disminuye,
hasta que practicamente desaparece en los ciclos finales. La muestra llega asi a
un estado tal en que toda la deformacion es recuperable; es en ese momento en el
que se tiene un comportamiento resiliente. El valor del Modulo de resilencia se
establece por la correlacion con el CBR (%), tal como se indica en las siguientes
expresiones.

Mg = 1900 * CBR®7 (psi) chr < 10

Mg = 2555 * CBR-%* (psi) cbr =10

MODULO DE RESILENCIA PARA SUBRASANTE
CBR =16.00
SE UTILIZARA LA SIGUIENTE ECUACION:
Mg = 2555 * CBR%%* (psi) cbr = 10
My = 15067.03
Para un valor de CBR de disefio igual a 16.00, el modulo de resiliencia de

nuestra sub rasante es de 15067.03 psi.

5.9.2.16) Caélculo del Numero Estructural

PROGRAMA ASSHTO 93
P& Ecuacién AASHTO 93 -~ (SR
Tipo de Favimetto Confiabilidad [R] v Desviacion estandar [So]
{+ Pavimento flexible  Pavimento rigido |9|:| ¥ Fr=1.292 ﬂ So [ p4s
Serviciabiidad inicial v final tddulo resiliente de la subrazante

PSI inicial 4.2 F5l final 23 Mr| 15067.03 Psi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

M ddulo de elazticidad del Coeficiente de transmisidn

cohcreto - Ec [psi] de carga - (1]
Madulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
concreto - Sc (psil [Cdl
Tipo de Andlisis Mormera Estructural
(e Calcular SM =
W18 = a05000 SN 258
" Calcular 18

Salir

Figura 39 Calculo del Namero estructural
Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
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Figura 40 Célculo del NUumero Estructural mediante gréafica

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
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5.9.2.17) Coeficientes Estructurales de Capa (ai)

Tabla 64 Coeficientes Estructurales de Capa (ai)

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO METODO AASHTO

CLASEDEMATERIAL NORMAS COEFICIENTE (CM)
CAPA DESUPERFICIE

Concreto Asfaltico Estabilidad de Marshall 1000 - 1800 Lbs 0,134 -0,173
Arena Asféltica Estabilidad de Marshall 500 - 600 Lbs 0,079-0,118
Carpeta — DIUmINOsa o iidaq de Marshall 300 - 600 Lbs 0,059 - 0,098

mezclada en el camino
CAPA DEBASE

Agregados triturados
graduados P.1. 0- 4, CBR > 100% 0,047 - 0,056
uniformemente

Graa graduada P.1.0- 4, CBR 30 - 60% 0,028- 0,051
uniformemente

Concreto Asfaltico Estabilidad de Marshall 1000 - 1600 Lbs 0,098 - 0,138
Arena Asféltica Estabilidad de Marshall 500 - 600 Lbs 0,059 - 0,980

Agregado grueso

estabilizado con cemento Resistencia a la compresion 28-46 Kg/cm2 0,079 - 0,139

Agregado grueso . . ”
estabilizado con cal Resistencia a la compresién 7 Kg/cm2 0,089 - 0,119
Suelo - Cemento Resistencia a la compresion 18-32 Kg/cm2 0,047 - 0,079

CAPA DESUB-BASE

Arena - grava, graduada

. P.1.0- 6, CBR 30% 0,032-0,043
uniformemente
Suelo - Cemento Resistencia a la compresion 18-22 Kg/cm2 0,025 - 0,071
Suelo - Cal Resistencia a la compresion 8 Kg/cm2 0,059 - 0,071

MEJORAMIENTO DESUB-RASANTE

Arena o] suelo

. P.I.0-10 0,020 - 0,025
seleccionado

Suelo con Cal 3% Minimo de cal en peso de los suelos 0,028 - 0,029

TRATAMIENTO SUPERFICIAL BITUMINOSO

Triple riego *0,40
Doble riego *0,25
Simple riego *0,15

*Usar estos valores para los diferentes tipos de tratamientos bituminosos, sin calcular
espesores

FUENTE: AASHTO GUIDE FOR DESIGN OF PAVEMENT STRUCTURES
OF 1993
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Capacidad relativa de un material de espesor unitario para que funcione como un
componente estructural del pavimento o es la indicacion de la contribucion

estructural de un material a la estructura del pavimento.
5.9.3) Coeficientes Estructurales
59.3.1)  Sub-base

Para la sub base, escogimos la mina de San Andrés, el cual tiene un CBR mayor

al 30 %, tenemos un valor del coeficiente estructural para la sub-base a3=0.043.
5.9.3.2) Base

Para la base, escogimos la mina de San Andrés, el cual tiene un CBR mayor al

80%, tenemos un valor del coeficiente estructural para la base a2=0.045.
5.9.3.3) Carpeta de Rodadura

El coeficiente estructural de la carpeta al se escoge del grafico, se tiene un
coeficiente de a1=0.150

5.9.3.4) Coeficientes de Drenaje (mi)

La zona del proyecto tiene una precipitacién muy alta, la que causaria que mas
del 25% del tiempo la estructura del pavimento tenga humedades cercanas a su
saturacion. Preliminarmente se estima que la eficiencia de operacién del drenaje

que se disefie y construya seré "regular".

Estos factores combinados resultaran en una situacion, en la que probablemente
las filtraciones podran ser removidas de la estructura del pavimento dentro de

una semana de duracion.
El coeficiente de drenaje para modificar los coeficientes estructurales de la base

y sub-base granulares del pavimento flexible, que corresponde a las condiciones

indicadas es 0.9
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Tabla 65 Coeficientes de Drenaje

Cy Tiempo transcurrido | Porcentaje de tiempo en que la estructura del
para que el suelo | pavimento esta expuesta a niveles de humedad
libere el 50 % de su | cercanas a la saturacion.

Calificacion | agua libre <1% 1-59% 5-25% | >25%
Excelente 2 horas 125-120 | 120-1.15 | L.15-1.10 | L10
Bueno 1 dia 1.20-1.15 | LI5-1.10 | 1.10-1.00 | 1.00
Regular 1 semana 1.15-1.10 | 1.10-1.00 | 1.00-0.90 | 090
Pobre 1 mes 1.10-1.00 | 1.00-0.90 | 090-0.80 | 0.80
Muy pobre Nunca 1.00-090 | 0.90-0.80 | 0.80-0.70 | 0.70

FUENTE: AASHTO GUIDE FOR DESIGN OF PAVEMENT STRUCTURES OF

1993

Para nuestro proyecto se utilizara un valor de m2 =0.9 y m3=0.9

DATOS.

W18 = 9.05E+05
R =90.00 %
Zr=-1.282

So0=0.45

APSI=2.20

Mr. (subrasante) = 15067.03 psi

al=0.150
a2 =0.045
a3 =0.043
m2 =0.90
m3 =0.90

SN requerido = 2.58
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5.9.3.5)  Determinacion de Espesores de Pavimento

Tabla 66 Espesores minimos sugeridos

ESPESORES MiNIMOS SUGERIDOS

NUMERO DE ESAL's CAPAS ASFASTICAS BASE GRANULAR
Menos de 50000 3,0cm 10cm
50000 - 150000 50cm 10cm
150000 - 500000 6,5cm 10cm
500000 - 2000000 75¢cm 15¢cm
2000000 - 7000000 9,0cm 15¢cm
mas de 7000000 10,0cm 15¢cm

FUENTE: AASHTO GUIDE FOR DESIGN OF PAVEMENT STRUCTURES

OF 1993

ECUACION DE SN PARA TRANSFORMAR A ESPESORES:

SN = a1D1 + azDZmZ + a3D3m3

Donde:

ai: Coeficiente de la capa

Di: espesor de la capa

mi: Coeficiente de drenaje capa

A continuacion se determinara los espesores de cada capa

Tabla 67 Espesores de las capas que conforman la Estructura del Pavimento.

COEFICIENTES
CAPAS i i ESPESORES SN
ai mi
carpeta asféaltica 0.15 7.5 1.125
base 0.045 0.9 15 0.675
Sub-base 0.043 0.9 20 0.86
SN TOTAL 2.66

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
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Los espesores para las capas que conforman el pavimento:

Carpeta asfaltica = 7.50 cm
Base clase IV =15 cm
Sub base Clase Ill =20 cm

La estructura del pavimento tendra un espesor de 42.5 cm

5.9.3.6) Disefio de Pavimento Olte San Pedro, San Francisco, Rosario

los Elenes

PROYECCIONES DE TRAFICO

El estudio de trafico realizado en el campo en donde se obtuvo la informacién

requerida.

Para su analisis y en lo posterior la obtencion de los ESAL"s de disefios, el cual
es la determinacion del nimero de repeticion acumuladas de cargas por ejes
simple equivalente de 8.2 toneladas durante el periodo de disefio (W 8.2), en

nuestro caso 20 afos.
Este procedimiento de convertir toda la distribucion de vehiculos con ejes
simples, tindem o triple de diferentes pesos a ejes equivalentes se basa en el

empleo de factores equivalentes de carga.

Tabla 68 Porcentaje de Vehiculos

Tipo TPDAIni Porcentaje TPDAfin PESO VEH.
. 3
Camiones - 2DA 17 100% 2 10 ”
17 100% 29

ELABORADO POR: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
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Tabla 69 TPDA Proyectado Olte San Pedro — San Francisco

TPDA COMUNIDAD OLTE SAN PEDRO
TIPO DE TRAFICO (;EE(IS:\E/III?EIIEV # DE AROS DE TRAFICO
VEHICULO | ACTUAL 10 PROYECCION | FUTURO
Motos 49 3.12 20 90.58
Livianos 63 1.06 20 77.79
Buses 0 2.63 20 0
Camiones 17 2.63 20 28.57
¥ TrAfico Futuro|  196.95
Trafico desviado Td= 49
Trafico generado Tg= 39
Tréfico por desarrollarse Tdes= 12
TPDA= 297

ELABORADO POR: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo

CARGAS DE DISENO.

De acuerdo a la metodologia empleada para el disefio de pavimentos se utilizan

Unicamente las cargas de los vehiculos pesados

Tabla 70 Cuadro Demostrativo de Peso Bruto vehicular (MTOP)

CONGITUDES |
Peso Bruto|  Peso MAXIMAS
Distribucion maxima de : Vehicular | Vehiculo PERMITIDAS
LLa carga por eje DESCRIPCION PEV Vacio (METROS)

(Toneladas)| (Promedio) Largo | Ancho| Alto

i

2DA EG.EJ CAMIONDEZEJES| 10 0Q | 400 |7.50|260 3:51

~| DB CAMIBN DE 2 EJES
2DB %; AN Ranpes | 18,00 | 7,00 |12,00/2,60 |4,1
] 1
i 1A c - E S
3-A :'-_:'; “Mwioen | 26,00 | 11,00 [12,20]2,60 4,1
POSTERIOR)
20

- 4C N -
sc| Bl Q gmovessesl 3000 | 1200 [1220| 260 |4,
M

FUENTE: Normas de Disefio geométrico de Carreteras 2003 MTOP
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EJES EQUIVALENTES

Los pavimentos estan proyectados para resistir un determinado niumero de cargas
durante su vida util. El transito estd compuesto por vehiculos de diferente peso y
namero de ejes, y a los efectos de célculo, se los transforma en un numero
equivalente de ejes tipo de 80 KN con el nombre de ESAL’s (Carga de eje

simple equivalente).

Las diferentes cargas actuantes sobre un pavimento producen diferentes
tensiones y deformaciones en el mismo. Ademas, diferentes espesores de
pavimentos y diferentes materiales responden de manera diferente a una misma

carga.

A causa de ésta respuesta diferente en el pavimento, las fallas seran distintas
segun la intensidad de la carga y las caracteristicas del fime. Para tener en cuenta
esta diferencia, el transito se reduce a un nimero equivalente de ejes con una
determinada carga que producira el mismo dafio que toda la composicion de
transito. Esta carga tipo AASHO es de 80 KN. La conversion se hace a través de

los factores equivalentes de carga.

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 direccion y distribucion por carril.

Para esto, cada vehiculo tiene un factor de dafio como se indica a continuacion,
Cabe indicar que para el disefio de pavimentos solamente se tomara los vehiculos

tipo Buses y pesados, desechando los livianos

FACTOR DE CARGA EQUIVALENTE DE 8.2 TONELADAS

Lss)4

Fss(eje simple) = (a
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Fsd(eje doble ) = (—)
Lt\*
Fss(eje tamdem) = ( )

4
Fss(eje tridem) = (—)

Lss\*

8.2

15
Ltr
23

Tabla 71 Factor de Carga Equivalente

Tipo C.Total () C*Ee () Porcentaje |  Fce*He
6 .
Camiones - 2DA 10 100% 0.6830
12 0.4096
FCE= 1.0926

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
FACTORES DE DISTRIBUCION POR CARRIL Y POR DIRECCION
Segun los estudios de trafico realizados se procedio a clasificar la via de acuerdo
al TPDA obtenido que es de 297 veh/dia, obteniendo una via de clase tipo 1V,

que consta dos sentidos y un carril por cada sentido.

Tabla 72 Factor de Distribucion por Carril y por Direccion.

NUMERO DE CARRILE$ EN UNA SOLA Fe
DIRECCION
1 1
2 0.80-1.00
3 0.60 - 0.80
4 0.50 - 0.75

FACTOR DE DISTRIBUCION POR DIRECCION

NUMERO DE CARRILES EN AMBAS d
DIRECCIONES
2 0.5
4 0.45
6 O mas 04

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
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CALCULO DEL NUMERO DE EJES DE 8.2 TONELADAS

TPDAini + TPDAfin
2

N{B.ET:]=( :IHEEEHFdHFEHﬂHFI':E

Datos

Factor de distribucion (Fc) por carril = 1.00
Factor de distribucion por direccion (Fd) = 0.50
Afios (n) =20

Fce=0.09

N(8.2T) = (97) % 365 0.50*1*20*0.09

2

N(8.2T) = 4.8x103
ELECCION DEL TIPO DE PAVIMENTO
CONCEPCION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
El pavimento sera del tipo 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 9+050km
SUELO DE LA SUBRASANTE Y SUS CARACTRISTICAS
Otro de los pardmetros que se analiza dentro del estudio de disefio de pavimentos
es el suelo de fundacién o llamado subrasante, que es el suelo natural encontrado
en el proyecto, y sobre el cual va la estructura del pavimento.
Depende de la calidad de la sub rasante, para que los espesores de las distintas

capas de la estructura tengan determinado espesor, a mejor calidad de la

subrasante las capas de la estructura tendran menor valor.
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Para ello se debe tomar en campo datos de CBR de la subrasante, que en este
caso como indican los términos de referencia se los tomo cada 500 metros,
especialmente tomando en puntos donde se evidenciaba un cambio de estratos o
material de subrasante. Con los datos de laboratorio de CBR de los distintos
puntos tomados, se realizara un diagrama de frecuencias, y se obtendra un valor

de CBR de disefio, y por correlacion el médulo de resiliencia de la sub rasante.

RESULTADOS CBR:

Tabla 73 Resultados CBR en cada Abscisa Olte San Pedro — San

Francisco — Rosario los Elenes

VALORES DE CBR

N2 ABSCISA CBR

1 0+000 23.00
2 0+500 29.70
3 1+000 24.10
4 1+500 22.90
5 2+000 23.40
6 2+500 30.70
7 3+000 20.20

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo

Tabla 74 Frecuencia vs. CBR Olte San Pedro — San

Francisco — Rosario los Elenes

CBR vs FRECUENCIA
POSICION | FRECUENCIA CBR
7 100.00 20.20
6 85.71 22.90
5 71.43 23.00
4 57.14 23.40
3 42.86 24.10
2 28.57 29.70
1 14.29 30.70

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo

Con los datos obtenidos graficamos un diagrama de frecuencias, que nos
permitira obtener el valor de CBR de disefio, en este grafico utilizaremos la

frecuencia 80% para obtener el CBR de disefio.
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CBR vs FRECUENCIA

-

20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00
FRECUENCIA

Figura 41 Frecuencia vs. CBR.

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo

Para dar un rango de seguridad a nuestro disefio, el CBR de disefio adoptaremos

en la frecuencia 80, lo cual nos da un CBR de disefio del 22,0.

METODOLOGIA AASHTO 1993

Para la obtencion de los espesores de capas constitutivas del pavimento flexible
para el estudio, se aplicara el procedimiento actual de disefio, version 1993, que
estd basado en la ecuacion original de la AASTHO que datan de 1961, producto
de las pruebas en Ottawa, Illinois, con tramos a escala natural y para todo tipo de

pavimentos.

La version de 1986 y la actual de 1993 se han modificado para incluir factores o
parametros de disefio que no habian sido considerados y que son producto de la
experiencia adquirida por ese organismo entre el método original y su version

mas moderna.

El disefio se basa primordialmente en identificar o encontrar un ‘“nimero
estructural SN” para el pavimento flexible que pueda soportar el nivel de carga
solicitado. Para determinar el numero estructural SN requerido, el método

proporciona la ecuacion general que involucra los siguientes parametros.
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Para determinar los espesores de las capas de pavimento se utiliza el método de
disefio de la ASHTOO actualizado, descrito en la publicacion AASHTO GUIDE
FOR DESIGN OF PAVEMENT STRUCTURES OF 1993, cuya ecuacion béasica

es la siguiente:

lOg10W18 = ZR * SO + 9,3610910(51\, + 1) - 0,20 +

09,0475

+2,32l0g1oMR

1094
DONDE:
W18 =  Ejes equivalentes de 18 kip (180001b)
ZR = Confiabilidad R en la curva de distribucion normalizada.
So= Desviacion estandar
APSI = Diferencia indice de servicio
MR = Médulo de resiliencia de la subrasante.
SN= NUmero estructural indicativo del pavimento

CONFIABILIDAD (R)

Otra de las variables independientes de disefio, corresponde a la probabilidad
estadistica que el pavimento disefiado ya sea este Flexible o Rigido satisfaga su

periodo de disefio, y se denomina “Confiabilidad”.

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.
El método AASHTO- 93 sugiere, para el caso de vias como la que nos ocupa

(colectora de tipo Rural), valores de R en el rango de 75 a 95 % tal como se

muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 75 Niveles de confiabilidad

NIVEL DE CONFIANZA
CLASIFICACION FUNCIONAL RECOMENDADOS
URBANO RURAL
Interestatal y Autopista 85-99.9 80-99.9
Awrterias Principales 80-99 75-95
Calles Colectoras 80 - 95 75-95
Calles Locales 50 -80 50 -80

FUENTE: AASHTO GUIDE FOR DESIGN OF PAVEMENT STRUCTURES OF 1993

En nuestro proyecto consideraremos que se trata de via colectora rural, para lo

cual utilizaremos una confiabilidad del 90.

Con el Nivel de Confiabilidad del 90% se obtiene de la tabla siguiente que ZR=-
1.282.

Tabla 76 Relacion Nivel de Confiabilidad R Y ZR

R ZR
50 0
60 -2,53
70 -0,524
75 -0,674
80 -0,841
85 -1,037
90 -1,282
91 -1,34
92 -1,405
93 -1,476
94 -1,555
95 -1,645
96 -1,751
96,5 -1,816
97 -1,881
98 -2,054
99 -2,327
99,9 -3,09
99,99 -3,75

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
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INDICE DE SERVICIO APSI

El indice de Suficiencia de un pavimento se define como la capacidad de servir

al tipo de transito para el cual ha sido disefiado.
Asi se tiene un Indice de Suficiencia presente PSI mediante el cual el pavimento
es calificado entre 0 y 5.En el disefio de pavimento se debe elegir la

serviciabilidad inicial (Po) y final(Pt),

Po: Es funcion del disefio de pavimento y de la calidad de construccién.
Pt: Es funcidn de la categoria del camino y es adaptada a ésta y al criterio del

proyectista.

indice de Serviciabilidad Inicial (Po)
Po = 4.2 para Pavimentos Flexibles
indice de Serviciabilidad Final (Pt)
Pt=200a25

Donde: 2.5 Para Pavimento Flexible

Nota:

Pt=2.00 para trafico de menor importancia.

Pérdida de PSI = PSl inicial - PSI final

Como se pudo apreciar, un pavimento recién construido de hormigén asféltico

tendra un PSl inicial de 4.2.

El valor final sugerido para el disefio de vias importantes es de 2.5 y de menor

importancia 2.0.

En nuestro caso tomamos un PSI inicial Po=4.2 y un valor final de Pt=2.0.
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Tabla 77 Valores Recomendados indice de Servicio

VALORES RECOMENDADOS DE INDICE DE SERVICIO
Funcion de la Carretera PSlo PSIt APSI
Corredores arte.rlales (malla 45 25 2
esencial)
Colectores (Autopistas RI-RII, 45 2 25
Clase I-11)
Otros 4.2 2 2.2

ELABORADO POR: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo

Para nuestro proyecto vial el PSlo es 4.2 PSIt 2.0 y el APSI es 2.2.

DESVIACION ESTANDAR (So)

Factor que toma en cuenta los errores o variabilidad asociados con el disefio y
los datos de construccién, incluyendo la variabilidad en las propiedades de los
materiales del suelo, estimaciones de trafico, condiciones climaticas y calidad de

construccioén.

Tabla 78 Desviacion Estandar
DESVIACION ESTANDAR = So
PAVIMENTO RIGIDO So= 0,30 - 0,40
PAVIMENTO FLEXIBLE So= 0,40 - 0,50

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo

El rango recomendado en el método AASHTO-93 se ubica entre 0.40-0.50, pero
explicitamente recomienda el valor de So = 0.45 en la etapa de disefio del

pavimento de tipo flexible.

MODULO DE RESILENCIA

Los materiales que se utilizan para carreteras, representados por las terracerias o
el propio terreno de cimentacion de éstas, e inclusive el cuerpo del pavimento se

somete a cargas de tipo dindmico de diversas magnitudes.

178



Por lo que para tomar en cuenta la naturaleza ciclica de las cargas que acttan en
los materiales de la estructura del pavimento y de la misma forma del
comportamiento no lineal y “resiliente” de los materiales, se han llevado a cabo
investigaciones experimentales con el fin de rescatar informacion valiosa sobre
el comportamiento esfuerzo — deformacion de los materiales. Estas

deformaciones resilientes o elasticas son de recuperacién instantanea.

Denominandose deformaciones plasticas las que permanecen en el pavimento
una vez que ha cesado la accion de las cargas; no obstante, al tenerse cargas
moviles las deformaciones permanentes se van acumulando, no antes sin denotar
que en ciclos intermedios la deformacion permanente para cada ciclo disminuye,
hasta que practicamente desaparece en los ciclos finales. La muestra llega asi a
un estado tal en que toda la deformacion es recuperable; es en ese momento en el
que se tiene un comportamiento resiliente. El valor del Mddulo de resilencia se
establece por la correlacion con el CBR (%), tal como se indica en las siguientes

expresiones.

Mg = 1900 * CBR®7 (psi) cbr < 10
Mg = 2555 * CBR-%* (psi) cbr =10

MODULO DE RESILENCIA PARA SUBRASANTE

CBR=7.00

SE UTILIZARA LA SIGUIENTE ECUACION:

My = 2555 * CBR-%* (psi) cbr = 10

My = 18473.17

Por lo tanto para un valor de CBR de disefio igual a 22,0, el mddulo de

resilencia de nuestra sub rasante sera de 18473.17 psi.
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CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL

MEDIANTE PROGRAMA ASSHTO 93

[™= Ecuacién AASHTO 93

| = 2|

Tipa de Pavimenta

* Pavimenta flexible © Pavimenta rigido

Semviciabilidad inicial y final

PS5 inicial 43

PSI final 2

Informacion adicional para pavimentoz rigidos

Madulo de elasticidad del

concreto - Ec [pai]

tadulo de rotura del
concreto - Sc [psil
Tipo de &nalisis

{* Calcular S

™~ Calcular'wi1g

—

Coi

rfiabilidad [R] ¢ Desviacion estandar [Sao)

|Refiabilty (R) | se 0.45

Madula resiliente de la subrazante

Mr]| 1847317 psi

Coefici
de car

Coefic

[ ]]

W18 = 57826.57

Calcular |

iente de transmizidn

aa - W]

iente de drenaje -

Mimero E structural

SN = 117
S alir

Figura 42 Célculo del nimero Estructural

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo

MEDIANTE GRAFICA

Confiabilidad R (%)

I,

I,
£0

Wig (millones)

N© Total de ESALs aplicad

anche,

Ejemplo:

W = 120076 ESALSs
R= so%

So= oas

Mg= 7a15psi
APSI= 22
Solucion: SN = 3,43

Modulo resi]iegite efectivo
de la subrasanfe Mg

Numero estructural de disefio SN

Péndida de serviciahilidad de diseiio APSI | ,
I pa d
ki KPa
40 276000
20 138000 -]
10 69000 ) ol
834500, Pl
e "
VAT
2 13800 p i,/-:}'
1 6900
Y Vs
(X4 VY
Vi
L0 / ‘.‘/
15
2/
LI ) L] T L] L] L} L]
9876 5 4 3 2 1 pulg
229 203 178 152 127 102 76 51 25 mm

Figura 43 Calculo del nimero Estructural mediante grafica

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
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COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA (ai)

Capacidad relativa de un material de espesor unitario para que funcione como un
componente estructural del pavimento o es la indicacién de la contribucion

estructural de un material a la estructura del pavimento.

Tabla 79 Coeficientes Estructurales de Capa (ai)
COEFICIENTEDE CAPAS
DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO METODO AASHTO

CLASEDEMATERIAL NORMAS COEFICIENTE (CM)
CAPA DE SUPERFICIE

Concreto Asfaltico Estabilidad de Marshall 1000 - 1800 Lbs 0,134-0,173
Arena Asféltica Estabilidad de Marshall 500 - 600 Lbs 0,079-0,118
Carpeta  bituminosa oo\ iidad de Marshall 300 - 600 Lbs 0,059 - 0,008
mezclada en el camino

CAPA DEBASE

Agregados triturados
graduados P.1.0-4, CBR > 100% 0,047 - 0,056
uniformemente

e graduaca P.I.0- 4, CBR 30 - 60% 0,028 - 0,051
uniformemente

Concreto Asfaltico Estabilidad de Marshall 1000 - 1600 Lbs 0,098 - 0,138
Arena Asfaltica Estabilidad de Marshall 500 - 600 Lbs 0,059 - 0,980

Agregado grueso

estabilizado con cemento Resistencia a la compresion 28-46 Kg/cm2 0,079- 0,139

Agregado grueso . . ”
el e Resistencia a la compresion 7 Kg/cm2 0,089 - 0,119
Suelo - Cemento Resistencia a la compresién 18-32 Kg/cm2 0,047 - 0,079

CAPA DESUB-BASE

Arena - grava, graduada

. P.1.0-6, CBR 30% 0,032 - 0,043
uniformemente
Suelo - Cemento Resistencia a la compresién 18-22 Kg/cm2 0,025 - 0,071
Suelo - Cal Resistencia a la compresion 8 Kg/cm2 0,059 - 0,071

MEJORAMIENTO DE SUB-RASANTE

Arena 0 suelo

. P..0-10 0,020 - 0,025
seleccionado

Suelo con Cal 3% Minimo de cal en peso de los suelos 0,028 - 0,029

TRATAMIENTO SUPERFICIAL BITUMINOSO

Triple riego *0,40
Doble riego *0,25
Simple riego *0,15

*Usar estos valores para los diferentes tipos de tratamientos bituminosos, sin calcular
espesores

FUENTE: AASHTO GUIDE FOR DESIGN OF PAVEMENT STRUCTURES OF 1993
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COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA SUB-BASE

Para la sub base, escogimos la mina de Cerro Negro, el cual tiene un CBR mayor
al 30 %, tenemos un valor del coeficiente estructural para la sub-base a2=0.042.

COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA BASE

Para la base, escogimos la mina de Cerro Negro, el cual tiene un CBR mayor al
80%, tenemos un valor del coeficiente estructural para la base a3=0.045.

COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA CARPETA

El coeficiente estructural de la carpeta al se escoge del gréfico, se tiene un
coeficiente de a1=0.150

COEFICIENTES DE DRENAJE (mi)
Ajustan los coeficientes estructurales de materiales no tratados para tomar en

cuenta los efectos de drenaje en el desempefio de los pavimentos en funcién de:

Calidad de drenaje, tiempo de saturacion

Tabla 80 Coeficientes de Drenaje

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

FUENTE: AASHTO GUIDE FOR DESIGN OF PAVEMENT STRUCTURES OF 1993
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Para nuestro proyecto se utilizara un valorde m2 =1ym3=1

RESUMEN DE DATOS.

W18 = 1.2E+06
R =90.00 %
Zr=-1.282
So0=0.45

APSI =2.20

Mr. (sub rasante) = 3227.70 psi

al=0.150
a2 =0.042
a3 =0.045
m2 = 1.00
m3 =1.00
SN requerido = 1.17

DETERMINACION DE ESPESORES DE PAVIMENTO

Tabla 81 Espesores minimos sugeridos

ESPESORES MINIMOS SUGERIDOS

NUMERO DE ESAL's | CAPAS ASFASTICAS | BASE GRANULAR
Menos de 50000 30cm 10 cm
50000 - 150000 5,0cm 10 cm
150000 - 500000 6,5cm 10 cm
500000 - 2000000 75¢cm 15¢cm
2000000 - 7000000 9,0 cm 15¢cm
mas de 7000000 10,0 cm 15¢cm

FUENTE: AASHTO GUIDE FOR DESIGN OF PAVEMENT STRUCTURES OF 1993
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ECUACION DE SN PARA TRANSFORMAR A ESPESORES:

SN = a1D1 + azDZmz + a3D3m3

Donde:

ai: Coeficiente de la capa i
Di: espesor de la capa i

mi: Coeficiente de drenaje capa i

Con los datos obtenidos se procedio a obtener los espesores del pavimento:

Tabla 82 Espesores de las Capas que conforman la Estructura del

Pavimento.
COEFICIENTES
CAPAS - - ESPESORES SN
ai mi

carpeta asfaltica 0.10 5 0.5
base 0.045 1 10 0.45
subbase 0.042 1 10 0.42
SN TOTAL 1.37

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo

Los espesores para las capas que conforman el pavimento:

Carpeta asfaltica = 5.00 cm
Base clase IV =10.00 cm

Sub base Clase 111 =10.00 cm

La estructura del pavimento tendra un espesor de 25cm.
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5.10) ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICA PARA OBRAS DE
ARTE MENOR

Para el drenaje de carreteras es de vital importancia la construccion de obras de
arte dirigidas especificamente a recoger, conducir y evacuar el agua superficial
que se acumula sobre 6 en sectores proximos a la via. Y para que trabaje de
manera eficiente durante y después de fuertes precipitaciones, ésta debera estar

sometida a una limpieza y reparacion rutinaria del drenaje.

Para evitar posibles problemas de drenaje superficial y erosién del suelo, se debe

realizar un estudio minucioso del trazado de la via.

El trazado ideal desde el punto de vista del drenaje, omite las pendientes
pronunciadas, los desmontes rapidos y los terraplenes, sitios donde se observa
problemas para el control de la erosion. Hay que considerar entonces que el

drenaje superficial es un factor muy importante para el trazado de carreteras.

Luego de haber establecido el trazado definitivo de la via, debe tomarse en
consideracion todas las obras de drenaje que se presentardn a lo largo del
proyecto, ya que sin una adecuada instalacion de drenaje, tanto superficiales
como subterraneas, afectara directamente en el tiempo de la vida util del camino,

sin considerar que tan buena o no sea la estructura del pavimento.

Las dimensiones de las estructuras de drenaje deberan estar basadas en un cierto
caudal razonable de disefio, asi como en las caracteristicas del sitio y en

consideraciones ambientales.

La determinacion del caudal correcto de disefio o de un valor razonable es de
importancia fundamental, para que la estructura pueda funcionar correctamente y

para prevenir fallas en las estructuras.

Cualquier alcantarilla tiene una capacidad de flujo finita que no deberia
excederse. Los puentes también tienen una capacidad especifica para la seccion
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transversal de disefio, pero es generalmente grande. El disefio de cruces para
condiciones de estiaje se basa en estimaciones tanto de los caudales minimos

como de los maximos para ese drenaje en particular.

La mayoria de los métodos de determinacion del caudal implica la definicion o

estimacion del area de drenaje.

Este trabajo usualmente se realiza mediante la delineacidn del area de la cuenca

de captacion sobre un mapa topografico.

Tabla 83 Datos de las Estaciones Meteoroldgicas

DATOS GENERALES DELAS ESTACIONES

Coordenadas Altitud |  Periodo

Estacion : : : Codigo | Tipo | Institucion
Latitud | Longitud | Msnm | Registros

Urbina 012859” S [ 78°4237°W | 3619 [ 1964-1985 [ M-390 PG INAMHI

San Juan Ch. 01997357 S | T84700" W [ 3220 | 1964-1998 | M-393 PV INAMHI

Cajabamba 01%47°057 S [ 784547" W | 3160 | 19631990 | M-3%4 PV INAMHI

Guaslan 013157 S | 783940° W[ 2850 | 1964-1990 | M-133 0 INAMHI

Riobamba Aeropuerto 01739°00" S | 78°39°00" W | 219 | 1934-1988 | M-057 AR DAC

La Granja Riobamba 00°40°007 S | 7839°05"W | 2748 | 197-1989 | M-0% 0 INAMHI

San Gerardo 01°38°00" S [ 783700" W | 269 1973-1990 | M-0% co INAMHI
Guano 0136'19”S [ 783711°W | 2620 1980-1990 | M-408 PV INAMHI
Fuente: INAMI

Tabla 84 Tamarfio Relativo de los Sistemas Hidroldgicos
TAMANO RELATIVO DE LOS SISTEMAS

HIDROLOGICOS
IDAD HIDROLOG AREA (Km2) N° DE ORDEN
Micro - Cuenca 10-100 1,2,3
Sub Cuenca 101 - 700 4,5
Cuenca mas de 700 6 a mas
Fuente: INAMI
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SANTA LUCIA DE CHUQUIPOGUIO
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Figura 44 Carta IGM 1:50000

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo

Cuando menos deberia usarse el Illamado Método Racional, basado en la
precipitacion pluvial, para determinar la descarga de pequefias cuencas de

captacion, con un area de drenaje de no mas de aproximadamente 120 hectareas.

Tabla 85 Estudio de la Cuenca Santa Lucia de Chuquipoguio
ESTUDIO DE LA CUENCA SANTA LUCIA DE
CHUQUIPOGUIO

Area de la Cuenca 102.59 km2

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo

Nuestro estudio se basa en un area equivalente a un Sub - Cuenca.
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OLTE SAN PEDRO - SAN FRANCISCO - ROSARIO LOS ELENES

RN ee

Figura 45 Carta IGM 1:50000
Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo

Tabla 86 Estudio de la Cuenca Olte San Pedro — San Francisco

ESTUDIO DE LA CUENCA OLTE SAN PEDRO - FRANCISCO

Area de la Cuenca 26,34 km2

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo

5.10.1) Método Racional

Se usa con mucha frecuencia para la determinacién de caudales en cuencas de
captaciones pequefias y se puede aplicar en la mayoria de las zonas geograficas.
Resulta particularmente Util cuando no se tienen datos de flujo de arroyos locales
y se puede usar para hacer una estimacion aproximada del caudal para grandes

cuencas de captacion, a falta de otras opciones.

Es por eso que la Formula Racional se presenta a continuacion y se explicara
brevemente.
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Q=(C*I*A)/360

Q = Caudal de disefio, m3/s.

C = Coeficiente de escorrentia, a dimensional.
| = Intensidad de lluvia, mm/hora.

A = Area de drenaje, has.

5.10.2) Coeficiente de Escurrimiento (C),

En estos valores se reflejan las diferentes caracteristicas de la cuenca de

captacion que afectan el escurrimiento.

El disefiador debe desarrollar experiencia y usar su criterio para seleccionar el
valor apropiado de C. Puede observarse que el valor de C es posible que cambie
en el curso de la vida util de la estructura, como puede ser debido a cambios en el
uso del suelo de un bosque para convertirse en terrenos agricolas, o como

resultado de un incendio en la cuenca de captacion.
5.10.3) Area (A),

Es simplemente la superficie de la cuenca de captacion que contribuye con

escurrimientos hacia el cruce de drenaje.

Sus limites abarcan desde parte aguas de drenaje hasta el opuesto y hacia abajo
hasta llegar al cruce. En la superficie de un camino, el “area de drenaje” es el
talud del corte y el area de la superficie de la calzada entre drenes transversales o
las cunetas de salida.

5.10.4) Intensidad de Lluvia (1),

Es el tercer factor, y el que resulta mas dificil de obtener. Se expresa como la
intensidad promedio de lluvia en milimetros por hora (mm/h) para una cierta
frecuencia de recurrencia y para una duracién igual al Tiempo de Concentracion
de la cuenca de captacion. Al inicio de una tormenta, el escurrimiento desde

partes distantes de la cuenca de captacion no ha llegado al punto de descarga.
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Una vez que el escurrimiento alcanza el punto de descarga, més alla del tiempo

de concentracion, tendra lugar un régimen de flujo estable.

Este periodo inicial constituye el “Tiempo de Concentracion”. Para el caso de
cuencas de captacion muy pequefias, se recomienda un tiempo minimo de
concentracion de 5 minutos para encontrar la intensidad que se usara en la

determinacion de los caudales de disefio.
5.10.5) Andlisis del Régimen Pluvial en el area de influencia del Proyecto

El lugar donde se desarrolla el proyecto tiene un area de influencia que le

corresponde a un clima frio.

Intensidades de lluvia

Con el objeto de tener mayor precisién en el calculo de caudales se debe
entonces considerar la influencia de las magnitudes de precipitacion pluvial,
siendo asi se han definido las siguientes curvas de Intensidad-Duracion-

Frecuencia.

En el cual ingresa como dato basico el correspondiente a la precipitacion maxima
en 24 horas para la zona en estudio, valor que se encuentra implicito en el
parametro Id de acuerdo a las siguientes relaciones establecidas por INAMHI

para la zona 33 en su Gltima version del 2000.

lirr = 17039752« L, o para t > Smin < 23min

lyrg = 51576 ™55« 1, - para t> 23min < 1440min

Donde:
It, Tr = Intensidad méxima de lluvia con duracion t y periodo de retorno Tr en
afos.

t = Duracioén de la lluvia en minutos.
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Id = Intensidad diaria para un periodo de retorno de Tr afios (Id = Pd/24),

mm/hora.

Pd = Precipitacion diaria (precipitacion maxima en 24 horas), mm.

A continuacion se presenta la zonificacion del pais en y las Isolineas de Id para
un periodo de retorno de 5, 10, 25, 50 y 100 afios (graficos adjuntos).

Figura 46 Zonificacion de intensidades de lluvia
FUENTE: INAHMI
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Figura 47 Isolineas de Id para TR = 5 afios
FUENTE: INAHMI
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Figura 48 Isolineas de Id para TR = 10 afios
FUENTE: INAHMI
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Figura 49 lIsolineas de Id para TR = 25 afios
FUENTE: INAHMI

Figura 50 Isolineas de Id para TR = 50 afios
FUENTE: INAHMI
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Figura 51 Isolineas de Id para TR = 100 afios
FUENTE: INAHMI

Sobre la base de las antes indicadas expresiones, se determinan las intensidades

méaximas de lluvia para diferentes periodos de retorno y duraciones

Tabla 87 Intensidades maximas de lluvia

15 56.39 60.73 69.41 73.74 82.42
20 48.76 52.52 60.02 63.77 71.27
25 42.17 45.41 519 55.15 61.63
30 36.05 38.83 44.37 47.15 52.69
35 31.58 34.01 38.87 413 46.16
40 28.16 30.32 34.65 36.82 41.15
45 2545 271.4 31.32 33.28 37.19
50 23.24 25.03 28.61 30.39 33.97
55 21.42 23.06 26.36 28 313
60 19.87 214 24.46 25.99 29.04
65 18.55 19.98 22.83 24.26 27.11
70 17.41 18.75 21.42 22.76 25.44
75 16.4 17.67 20.19 21.45 23.98
80 15.52 16.71 19.1 20.29 22.68
85 14.73 15.86 18.13 19.26 21.53
90 14.03 15.1 17.26 18.34 20.5
95 13.39 14.42 16.48 17.51 19.57
339.62 4.48 4.82 551 5.86 6.55

Fuente: INAHMI
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Curva de Intensidad Duracion Frecuencia (IDF)

ZONA 33
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340

Duracion de la lluvia

Figura 52 Curvas Intensidad — Duracion-Frecuencia
FUENTE: INAHMI

5.10.6) Determinacion De Caudales M&ximos

Para realizar el célculo de los caudales méaximos se emplea el llamado Método
Racional, en la cual es de importancia fundamental el dato correspondiente a la

intensidad de lluvia, que fue descrito anteriormente.

Q=(C*I*A)/360

Q = Caudal de disefio, m3/s.

C = Coeficiente de escorrentia, a dimensional.
| = Intensidad de lluvia, mm/hora.

A = Area de drenaje, has.
5.10.7) Areas de Aportacion

Para realizar el calculo de las areas de aportacion se debe hacer uso de las cartas
geograficas publicadas por el IGM, en el caso de éste proyecto, que corresponde
al estudio que se realiza para el disefio de la via que inicia en la Hacienda la
Andaluza — Hasta las faldas del nevado Chimborazo.
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Tabla 88 Coeficiente de Rugosidad “n”

DESCRIPCION n

TUBOS DE HORMIGON 0,01
TUBOS DE METAL CORRUGADO O TUBOS DE ARCO

a) Simple o Revestido 0,03

b) Solera Pavimentada 0,02

Tubo de Arcilla Vitrificada 0,01
Tubo de hierro fundido 0,01
Alcantarilla de Ladrillo 0,02
Pavimento Asfaltico 0,02
Pavimento de Hormigon 0,01
Parterre de Césped 0,05
Tierra 0,02
Grava 0,02
Roca 0,04
Areas Cultivadas 0,03-0,05
Matorrales Espesos 0,07-0,14
Bosgues Espesos - Poca Maleza 0,10-0,15
CURS0S DEAGUA
a)Algo de Hierva y Maleza - Poco o nada de Matorrales| 0,030- 0,035
b)Maleza Densa 0,035 - 0,050
c) Algo de Maleza - Matorrales Espesos a los Costados | 0,050- 0,070

Fuente: INAHMI
5.10.8) Coeficiente de Escorrentia (C)

Es un valor establecido en porcentaje que representa la relacion existente entre la
cantidad de agua caida en una precipitacion y la que se escurre superficialmente.
En el siguiente cuadro se tabula los valores de “C”, para la ecuacion racional. El
valor de la escorrentia depende de las caracteristicas propias de cada cuenca
como morfologia, permeabilidad del suelo, pendientes transversales Yy

longitudinales, etc.
El area en estudio tiene cobertura vegetal en la que predominan los cultivos, es

un terreno permeable con gradientes medias al 20%, por lo que el valor de
C=0.35.
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Tabla 89 Valores de “C”, para la ecuacion racional.

SIN VEGETACION |IMPERMEABLE 038 0.75 0.7 0.65 0.6
SEMIPERMEABLE 0.7 0.65 0.6 0.55 05
PERMEABLE 0.5 0.45 04 0.35 0.3

- IMPERMEABLE 0.7 0.65 0.6 0.55 05
SEMIPERMEABLE 0.6 0.55 05 0.45 04

PASTOS,

VEGETACION IMPERMEABLE 0.65 0.6 0.55 05 0.45

LIGERA
SEMIPERMEABLE 0.55 05 0.45 04 0.35
PERMEABLE 0.35 0.3 0.25 0.2 0.15

HIERBA, GRAMA |IMPERMEABLE 0.6 0.55 05 0.45 04
SEMIPERMEABLE 05 0.45 04 0.35 03
PERMEABLE 0.3 0.25 0.2 0.15 0.1

BOSQUES, DENSA

VEGETACION IMPERMEABLE 0.55 05 0.45 04 0.35
SEMIPERMEABLE 0.45 04 0.35 03 0.25
PERMEABLE 0.25 0.2 0.15 0.1 0.05

5.10.9) Tiempo de Duracién de la Precipitacion.

También Ilamado tiempo de concentracién y es el tiempo que se demora la gota
de lluvia que se encuentra en la parte mas lejana de la cuenca o area a drenar

hasta llegar al lugar que deseamos que drene.

Se determina el llamado tiempo de concentracion mediante la formula de

Kirpich:

L3038
tc = 0.0195*(—)
H
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Donde:

Tc tiempo de concentracion, minutos
L longitud del cauce principal, metros
H desnivel medio de la cuenca, metros

5.10.10) Intensidad de Precipitacion (1)

Para nuestro proyecto utilizaremos la ecuacién pluviométrica siguiente:

166

- tc 0.34

Donde:
i = intensidad de lluvia en mm/hora.

tc = Tiempo de duracién de la precipitacion.
5.10.11) Periodo de retorno (T).

Es el periodo en afios en el que se espera que las magnitudes de una lluvia sean
igualadas o excedidas una vez en promedio.es el periodo o tiempo que se demora

un evento de precipitacion pluvial para que ocurra nuevamente.

El periodo minimo a considerar es de 10 afios y aumenta la consideracion

dependiendo del tipo de via a disefar.

Santa Lucia de Chuquipoguio

Tabla 90 Calculo de caudales por el método racional

Pendiente J= 15
Longitud de la via L= 9490 m
Area cuenca A= 10259 Ha

Coeficiente de
’ C= 0.35
Escorrentia

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
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Tabla 91 Calculo de caudales Santa Lucia

PERIODO Intensidad Ti d
DE ISOLINEA . diariapara | | 'em‘t"’ ¢ | caudalQ
RETORNO tr| ZONA33 unTrl (/sha) | Concentracion | )

. : Tc (h)

(afios) (mm/min)
25 1.6 269.76 6.72 111 4.50 11.06
50 17 269.76 7.14 1.18 4.50 11.75
100 1.9 269.76 7.98 1.32 4.50 13.14

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
5.10.12) Disefio de Cunetas

Para realizar el disefio de cunetas, ya sean estas cunetas laterales de camino, de

coronacién, alcantarillas que se llenan parcialmente; pues estan basados en el

principio fundamental de la Mecénica de Fluidos para canales abiertos. Estas

relaciones bésicas tomadas del “Manual de Disefio de Carreteras” del Ministerio

de Obras Publicas, se expresan mediante la férmula de Manning que se describe

a continuacion.

Ecuacion de velocidad:
V = (1/n)*(R)2/3*(S)1/2

Ecuacion de caudal:

Q= V*A

Donde:

Q = Descarga o caudal de disefio en m3/s.

V = Velocidad promedio en m/s.

A = Area de la seccion transversal del flujo en m2.

S = Pendiente longitudinal del canal en m/m.

n = Coeficiente de Manning.

R = Radio hidraulico en m.

R = Area de la seccion mojada (m2) / Perimetro mojado (m)
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Para su disefio se utilizara el método racional, y con las dos ecuaciones antes

descritas servira para poder determinar los caudales correctos.

Ecuacion del Método Racional:

Q = C*I*A/360

Dénde:

Q = Caudal en m3/s.

C = Coeficiente de escorrentia.

| = Intensidad de precipitacién pluvial en mm/h.

A = Area de aportacion en ha. (1 ha equivale a 10000m?2).
5.10.13) Determinacion del caudal total a evacuar

Para conocer este caudal debemos conocer las zonas que aportan a la cuneta,
basicamente son dos, la correspondiente al talud y a la calzada.

Entonces:

Qt=Q1+Q2
Qt = Caudal total a ser evacuado, m3/s.
Q1 = Caudal aportado por el semiancho de la via, m3/s.

Q2 = Caudal aportado por el talud de corte, m3/s.

Para la obtencion de caudales se utilizé el método racional con un coeficiente de
escorrentia “C1” equivalente a 0.35 para bosques o vegetacion abundante, “C2”
de 0.86 para Pavimentos de asfalto y una intensidad horaria “I” de 85.19
mm/hora correspondiente a un periodo de retorno de 25 afios y una duracién de
aguacero de 10 minutos.

Las distancias tomadas en cuenta para calcular en area de aporte para las cunetas

son las siguientes: aporte para el talud de corte se ha estimado para una altura

promedio de 12 m y la correspondiente al semiancho de la via equivalente a una
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longitud de 3,00 m, de acuerdo a la seccidn tipica adoptada para la carretera clase

IV en terreno montafoso.

Desarrollando la primera ecuacion se obtiene lo siguiente:
Q =[(C1*Al1 +C2*A2) * | * L *10-6]/ 3.60

Remplazando los datos anteriores se obtiene:
Q =[(0.35*3 +0.86*12) * 85.19 * L * 10-6 ] / 3.60
Q =2,69x10-4L (Caudal de disefio)

Esta Gltima magnitud se compara con la capacidad hidraulica de la cuneta
propuesta, resultando dos ecuaciones que expresan la longitud y velocidad de la

cuneta lateral en corte en dependencia de su gradiente longitudinal.

Tabla 92 Coeficientes de escorrentia para ser utilizados en el método racional

PERIODO DE RETORNO {ANOS)

CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE
z 5 10 25 50 | 100 |500

AREAS
Asfalto 0.73|0.77 (081 |0.86 |0.90 0,95 |1.00
Concreto/Techos 0.75|0.80|0.83|0.858 (092 [0.97 [1.00

~— 050 —&

Figura 53 Seccidn transversal de cuneta
Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo.
De donde:
A =0.14m2 Area de seccion mojada.
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P=122m Perimetro mojado.

R=0.11m Radio hidraulico.
n=0.020 Para Tierra
Reemplazando:

V = (1/n)*(R) 2/3*(S) 1/2

Q =V*A

Q = [(1/n)*(R) 2/3*(S) 1/12]*A

Q =[(1/0.020)*(0.11) 2/3*(S)1/2]*0.14

Q = 1.65(S)1/2 (Caudal de canal)

Ecuacion que al ser comparada con la anterior resulta:

Igualando:

(Caudal de disefio) = (Caudal de canal)

2.69x10-4L =1.65(S)1/2
L = 6145.04*(S)1/2

Y remplazamos en la siguiente ecuacion de Manning obtenemos:

Q= V*A
V=Q/A

V = 1.65(S)1/2/ 0.14m2
V = 11.81%(S)1/2

Q =11.81%(S)1/2 *A
Q= 1.65 (S)1/2 m3/s.

El proceso de célculo se detalla a continuacion:

8000

4000

2000 //

0 T

Longitud de descarga m

T

T

0.00% 5.00% 10.00% 15.00%
Gradiente longitudinal

1

20.00%

LONG MAX DE DESCARGA CUNETA LATERAL

== ONG MAX, m

Figura 54 Longitud maxima de descarga cuneta lateral

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
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Tabla 93 Célculo de la Capacidad de la Cuneta

GRADIENTE | LONG MAX, m | VELOCIDAD, m/s| CAUDAL m3/s DATOS
0.10% 194 0.37 0.05
0.20% 274 0.53 0.07 €1=0,35
0.30% 336 0.65 0.09 €2 =0,86
0.40% 388 0.75 0.10 Al1=3xL
0.50% 434 0.84 0.12 A2=12xL
1.00% 614 1.18 0.17 | =85.19 mm/h
1.50% 752 1.45 0.20
2.00% 869 1.67 0.23
2.50% 971 1.87 0.26 n =0,020
3.00% 1064 2.05 0.29 A=0,14m’
3.50% 1149 221 0.31 P=122m
4.00% 1229 2.36 0.33 R =0,11m
4.50% 1303 251 0.35
5.00% 1374 2.64 0.37
6.00% 1505 2.89 0.40
7.00% 1625 3.12 0.44 L =6145.04 x s'/?
8.00% 1738 3.34 0.47 Vv =11,81xs"/?
9.00% 1843 3.54 0.50 Q =1,65x5"?
10.00% 1943 3.73 0.52
11.00% 2038 3.92 0.55
12.00% 2128 4.09 0.57
13.00% 2215 4.26 0.59
14.00% 2299 4.42 0.62
15.00% 2379 4.57 0.64

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo.

Calculos:

Area efectiva de la cuneta:

Ae =0.25 m2
Perimetro mojado:
P=125m

Radio hidraulico:
R = Ae/P

R =0.25/1.25
R=0.20m

Ecuacion de Manning:
n = 0.020 Superficie de Tierra.
s=0.08
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V = (1/n)*(R) 2/3*(S) 1/2
V = (1/0.020)*(0.20) 2/3*(0.08) %2
V = 4.84 m/s (admisible)

Con la ecuacion de continuidad:
Q=V*A

Q =4.84*0.25

Q =1.21 m3/s (Admisible)

Con el Método Racional remplazamos los siguientes valores:
C1=0.35

C2=0.86

Al=3mxL

A2=12mx L

I =85.19

Q = C*I*A/360
Q =[(0.35*85.19*0.30)/360] + [(0.86*85.19*3)/360]
Q = 0.635 m3/s (Solicitante)

Velocidad Real = Q/A
Velocidad Real = (0.635 m3/s)/ (0.25 m2)
V real = 2.54 m/s

Se cumple: V Real <V Admisible
Qsol<Q Adm....... OK

5.10.14) 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.
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De acuerdo a los célculos obtenemos didmetros menores a 1.0 m, sin embargo
adoptando la sugerencia del MTOP se tomara como diametro minimo 1.20 m.

en ARMEX, para facil colocacién y mantenimiento

Tabla 94 Cuadro de alcantarilla existentes

Alcantarilla Abscisa Long. (m) tipo Diametro (m) Observaciones

1 0+727 5.00 alas 12 Mal estado

2 3+459 5.50 cajon 0.90 No cumple con la norma
3 3+633 5.50 cajon 0.90 No cumple con la horma
4 3+874 5.50 cajon 0.90 No cumple con la norma
5 4+050 5.50 cajon 0.90 No cumple con la norma
6 4+611 5.50 cajon 0.90 No cumple con la norma
7 4+719 5.50 cajon 0.90 No cumple con la norma
8 5+538 4.00 cajon 0.90 No cumple con la norma
9 3+459 5.50 cajon 0.90 No cumple con la horma

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
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 implantacion 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:

%
D- (Qj
1.425

Dénde:
Q = caudal de disefio (m3/s)

D = didmetro de la seccidn circular (m)
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D=(0,635/1.425)2/5

D=0,75m

Si en los célculos se obtiene valores menores a los didmetros especificados por el

MTOP, se utilizaran los establecidos por esta entidad normativa. Es decir, al

menos 1.20 de didametro.

OLTE SAN PEDRO - SAN FRANCISCO - ROSARIO LOS ELENES

Tabla 95 Calculo de caudales por el método racional Olte

Pendiente J= 8
Longitud de la via L= 3050 m
Area cuenca A= 2634.11 Ha
Coeficiente de
C= 0.35

Escorrentia

Elaborado por

: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo

Tabla 96 Célculo de caudales Olte
PERIODO DE ISOLINEA _Int_en3|dad Tiempo de_ Caudal Q
RETORNO tr ZONA 33 t diaria paraun| 1 (I/s ha) | Concentracio (m3/s)
(afios) Tr I (mm/min) nTc (h)
25 16 92.62 16.84 2.74 154 7.03
50 17 92.62 17.89 2.92 154 7.47
100 19 92.62 20 3.26 154 8.34

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo

DISENO DE CUNETAS

Para realizar el disefio de cunetas, ya sean estas cunetas laterales de camino, de

coronacién, alcantarillas que se llenan parcialmente; pues estan basados en el

principio fundamental de la Mecanica de Fluidos para canales abiertos.
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Estas relaciones basicas tomadas del “Manual de Disefio de Carreteras” del
Ministerio de Obras Publicas, se expresan mediante la formula de Manning que

se describe a continuacion.

Ecuacion de velocidad:
V = (1/n)*(R)2/3*(S)1/2

Ecuacion de caudal:
Q=V*A

Donde:

Q = Descarga o caudal de disefio en m3/s.

V = Velocidad promedio en m/s.

A = Area de la seccion transversal del flujo en m2.
S = Pendiente longitudinal del canal en m/m.

n = Coeficiente de Manning.

R = Radio hidraulico en m.

R = Area de la seccion mojada (m2) / Perimetro mojado (m)

Para su disefio se utilizara el método racional, y con las dos ecuaciones antes
descritas servira para poder determinar los caudales correctos.

Ecuacion del Método Racional:

Q = C*I*A/360

Donde:

Q = Caudal en m3/s.

C = Coeficiente de escorrentia.

| = Intensidad de precipitacion pluvial en mm/h.

A = Area de aportacion en ha. (1 ha equivale a 10000m2).
Determinacién del caudal total a evacuar

Para conocer este caudal debemos conocer las zonas que aportan a la cuneta,
basicamente son dos, la correspondiente al talud y a la calzada.
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Entonces:

Qt=Q1+Q2

Qt = Caudal total a ser evacuado, m3/s.
Q1 = Caudal aportado por el semiancho de la via, m3/s.

Q2 = Caudal aportado por el talud de corte, m3/s.

Para la obtencién de caudales se utilizd el método racional con un coeficiente de
escorrentia “C1” equivalente a 0.35 para bosques o vegetacion abundante, “C2”
de 0.86 para Pavimentos de asfalto y una intensidad horaria “I” de 85.19
mm/hora correspondiente a un periodo de retorno de 25 afios y una duracion de

aguacero de 10 minutos.

Las distancias tomadas en cuenta para calcular en area de aporte para las cunetas
son las siguientes: aporte para el talud de corte se ha estimado para una altura
promedio de 4 m y la correspondiente al semiancho de la via equivalente a una
longitud de 3,00 m, de acuerdo a la seccidn tipica adoptada para la carretera clase
IV en terreno montafioso.

Desarrollando la primera ecuacion se obtiene lo siguiente:

Q =[(C1*Al1 +C2*A2) * | * L *10-6]/3.60

Remplazando los datos anteriores se obtiene:

Q =[(0.35*3 +0.86*4) *85.19 * L * 10-6 ] / 3.60

Q =1,06x10-4L (Caudal de disefio)

Esta Gltima magnitud se compara con la capacidad hidraulica de la cuneta

propuesta, resultando dos ecuaciones que expresan la longitud y velocidad de la
cuneta lateral en corte en dependencia de su gradiente longitudinal.
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Tabla 97 Coeficientes de escorrentia para ser utilizados en el método racional

PERIODO DE RETORNO (ARIOS)

CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE

S0

100

so0

= S i0 25
AREAS
Astalto 0.73|0.77 (0.51 |0.556
Concretos/Techos 0.75|0.80 (0.53 |0.85

o.90
0.9z

0.95
0.97

1.00
1.00

Figura 55 Seccidn transversal de cuneta

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo.

De donde:

A =0.14m2 Area de seccion mojada.
P=122m Perimetro mojado.
R=0.11m Radio hidraulico.

n =0.020 Para Tierra

Remplazando:

V = (1/n)*(R) 2/3*(S) 1/2

Q =V*A

Q =[(1/n)*(R) 2/13*(S) 1/2]*A

Q =[(1/0.020)*(0.11) 2/3*(S)1/2]*0.14
Q =1.65(S)1/2 (Caudal de canal)

Ecuacién que al ser comparada con la anterior resulta:
Igualando:

(Caudal de disefio) = (Caudal de canal)

1.06x10-4L =1.65(S)1/2
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L = 15594.48*(S)1/2

Y remplazamos en la siguiente ecuacion de Manning obtenemos:

Q=V*A
V =QIA

V = 1.65(S)1/2/ 0.14m2
V = 11.81%(S)1/2

Q =11.81*(S)1/2 *A
Q= 1.65 (S)1/2 m3/s.

El proceso de calculo se detalla a continuacion:

Tabla 98 Calculo de la Capacidad de la Cuneta Olte

GRADIENTE | LONG MAX, m | VELOCIDAD, m/s| CAUDAL m3/s DATOS
0.10% 194 037 005
0.20% 274 053 007 €1=035
0.30% 336 065 009 C2 =086
0.40% 388 075 0.10 AL=3xL
0.50% 434 0.84 0.12 A2=12xL
1.00% 614 118 017 | =85.19 mm/h
1.50% 752 1.45 020
2.00% 869 167 023
2.50% 971 1.87 026 n =0,020
3.00% 1064 2.05 0.29 A=014m’
3.50% 1149 221 031 P=122m
4.00% 1229 236 033 R =0,11m
4.50% 1303 251 035
5.00% 1374 2.64 037 L =6145.04 x5/
6.00% 1505 2.89 040 V =11,81x5"
7.00% 1625 312 0.44 Q =1,65x5"2
8.00% 1738 334 047

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo.
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LONG MAX, m

LONG MAX DE DESCARGA CUNETA LATERAL
8000
S
& 6000 /
§ 4000
(]
E 2000 /
-g 0 / T T T 1
'Eo 0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00%
2 Gradiente longitudinal

Figura 56 Longitud maxima de descarga cuneta lateral

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo

Calculos:

Area efectiva de la cuneta:
Ae =0.25m2

Perimetro mojado:
P=125m

Radio hidraulico:

R = Ae/P

R =0.25/1.25

R=0.20m

Ecuacion de Manning:

n = 0.020 Superficie de Tierra.
s=0.08

V = (1/n)*(R) 2/3*%(S) 1/2

V = (1/0.020)*(0.20) 2/3*(0.08) %2
V = 4.84 m/s (admisible)

Con la ecuacion de continuidad:
Q =V*A
Q =4.84*0.25
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Q =1.21 m3/s (Admisible)

Con el Método Racional remplazamos los siguientes valores:
C1=0.35

C2=0.86

Al=3mxL

A2=12mx L

I =85.19

Q = C*I*A/360

Q =[(0.35*85.19*0.30)/360] + [(0.86*85.19*3)/360]

Q =0.635 m3/s (Solicitante)

Velocidad Real = Q/A
Velocidad Real = (0.635 m3/s)/ (0.25 m2)
V real = 2.54 m/s

Se cumple: V Real <V Admisible
Qsol<Q Adm....... OK

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 didmetro minimo 1.20 m. en ARMEX, para féacil colocacion y

mantenimiento

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 segln el criterio que la implantacion de
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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 férmula a aplicar serd la siguiente para su seccién transversal:

%
D- (Qj
1.425

Donde:

Q = caudal de disefio (m3/s)

D = diametro de la seccidn circular (m)

D=(1.65/1.425)2/5
D=1,06m

Si en los célculos se obtiene valores menores a los didmetros especificados por el
MTOP, se utilizaran los establecidos por esta entidad normativa. Es decir, al

menos 1.20 de diametro.
5.11) SENALIZACION

La via actual no tiene ninguna sefializacion, por lo que en el disefio se lo
considero importante a este aspecto, complementando la sefializacion vial y de
seguridad tradicionales, con sefializacion informativa general, a fin de que los
usuarios puedan ubicarse mejor y aprovechar las oportunidades que brinda la
zona y, ademas, sefializacion ecoldgica, encaminada a mejorar las oportunidades

de buena conservacion del entorno de la carretera, y las sefiales preventivas para
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que el usuario tenga la posibilidad de disminuir la velocidad ante una curva

cerrada o algun peligro existente en la via.

PROYECTO DE SENALIZACION DE TRANSITO

La sefalizacion de transito permite mejorar el nivel de servicio de la via
facilitando al usuario su viaje y reducir o eliminar los riesgos de accidentes de

transito.

Los dispositivos para el control de transito son elementos que, utilizando
simbolos, colores, palabras, forma, contraste, composicién y efecto reflejante,
transmiten mensajes simples y claros tanto a conductores como a peatones para
reglamentar, informar y alertar sobre las condiciones vigentes de circulacion en
la via, de tal manera que la legibilidad y tamafio se combinen con la ubicacion a

fin de dar suficiente tiempo de reaccionar e impongan respeto.

La Sefalizacion que utilizard el Proyecto se ha clasificado de la siguiente

manera:

a. Sefializacion Temporal

b. Sefializacion Permanente

Sefializacién Temporal

Se colocara durante la construccion del Proyecto. La funcion de la sefializacion
en esta etapa es la de guiar al transito a traves de la carretera en construccion
donde se ha de interrumpir el flujo continuo, el cual debe ser orientado para la
prevencion de riesgos, tanto de los usuarios como del personal que trabaja en la

via.

Estas sefiales son temporales y su instalacion se realizard previamente al inicio

de la construccion, permanecerdn el tiempo que duren los trabajos y seran
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retiradas cuando la via esté completamente habilitada al transito. En relacién con

la comunidad involucrada, la Sefializacién en la etapa de construccion se referira

a los siguientes temas:

Prevencion de riesgos

Sefializacién a ubicarse en cada frente de obra activo, de acuerdo a la
ejecucion de las obras, y por lo tanto sujeta a ser removida y reubicada
con frecuencia.

Sefalizacién de sitios de minas, plantas, escombreras, campamentos,
bodegas, plataformas, etc.

Sefalizacién sobre eventos, tales como interrupciones programadas
para facilitar la construccion o evitar accidentes, restricciones de uso,

con los correspondientes horarios o calendarios, segun fuera necesario.

Orientacion general

Letreros con Datos del Proyecto: Programa, Proyecto, Contratista,
Longitud.

Normas de respeto al ambiente, higiene, recomendaciones de
comportamiento, precaucién general, etc. Se detallan mas abajo en

Sefiales informativas.

En relacion con el personal del Contratista la sefializacion preventiva debera

estar definida en el Manual de Seguridad que éste deberd someter a la aprobacién

de la Fiscalizacion al inicio del Proyecto.

La rotulacion de caracter general se ubicara en los sitios de concentracion de

personal. Toda rotulacion debera ser clara, legible, concisa y se colocara en cada

sitio donde sea Util, haciendo uso de los estandares nacionales e internacionales,
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en su orden, salvo que el Contratista justifique la conveniencia de otros, y la

fiscalizacion lo apruebe.

Sefializacién Permanente

Durante la construccion de las obras de mejoramiento y ampliacion de la via, o
luego de que esta haya terminado, segun el caso, se colocara rotulacion
permanente con pintura reflectante y anticorrosiva, que cumpla con las normas
de Trénsito, Turismo o Ambiente, segin corresponda. Durante la construccion y
operacion se deberd mantener las sefiales limpias, sin vegetacion de tal manera

que facilite su visualizacion.

Los temas a los que se referira la sefializacion permanente para esta carretera se

han clasificado formalmente en los siguientes grupos:

General

Se refiere a la sefalizacion sobre poblados y sitios de referencia, escuelas,

servicios publicos y turisticos, espacios reservados para equipamiento, etc.

Vial

Velocidad limite, curvas, altas pendientes, estrechamientos, cruces de vias,
paradas de buses, dispositivos rompe velocidades, etc. Dependiendo del
contenido, seré clasificada como Reglamentaria o Preventiva.

Seguridad

Identificara areas de riesgo de derrumbes, aluviones, abismos, alta
accidentalidad, etc. Estas podran ser del tipo Reglamentario o Preventivo segun

los estandares de sefializacion del MTOP siguiendo las especificaciones de la

norma.
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Proteccién Ecoldgica

Identificara rios, manantiales, sitios de valor ecologico y sitios ambientales
fragiles, que requieran especial atencidn para la proteccion de cobertura vegetal y
la fauna nativa, cruces de ganado, etc. Promovera normas de respeto al ambiente,
en especial aquellas relacionadas con el manejo apropiado de desechos y la
higiene en general, y estara dirigida tanto a los moradores de la zona como para

los usuarios de la via.

Seriales:

Preventiva, Reglamentaria o Restrictiva e Informativa.

Una vez definido el proyecto geométrico tanto horizontal como vertical de la via,

se procedid con el disefio de la sefializacion de transito.

5.11.1) Seinalizacion Vertical

Las sefiales verticales son tableros fijados en postes o estructuras que contienen
simbolos y leyendas cuyo objeto es prevenir a los conductores sobre la existencia
de peligros, ademas de indicar determinadas restricciones o prohibiciones que
limiten sus movimientos y finalmente proporcionar informacion necesaria para
facilitar su viaje. El proyecto de sefializacion de transito de la via, requiere de la
instalacion de los siguientes tipos de sefiales verticales: En los planos que se
adjuntan, se presenta el resumen de las sefiales viales utilizadas, su localizacion,
el tipo y tamafio de las sefiales; se adjunta ademas una figura de cada sefial como

referencia.
Formay Dimensiones
Como se puede apreciar en los graficos, son de forma circular con un diametro

minimo de 0.60 m. para la zona Urbana y 0.75 m. para la zona Rural, tienen un

fondo blanco, figuras negras y orla con borde rojo.
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Dentro de éste tipo de sefiales tenemos las sefiales: PARE Y CEDA EL PASO,

las mismas que tienen sus propias caracteristicas asi:

Es octogonal, posee fondo rojo y sus letras son
blancas. Con respecto a la distancia longitudinal a la

que se debe colocar, ésta no debe ser menor a 15 m.

antes de la linea de parada.

Es triangular con un borde perimetral rojo, sus
dimensiones minimas para la zona Urbana y para la
zona Rural se aprecian en el Gréfico. Esta sefial se

debe colocar en el sitio mismo donde el vehiculo debe

CEDAEL
PASQ,

detenerse.

Zona Urbana.- Las sefales reglamentarias ubicadas al borde de la calzada
tendran una altura minima de 2.20 m. desde la superficie de la acera hasta el
borde inferior de la sefial. De igual forma el espacio libre minimo entre el
borde externo de la sefial y el borde externo de la acera sera de 0.30 m.

Zona Rural.- Las sefiales reglamentarias ubicadas al borde de la carretera
tendran una altura minima de 2.0 m. entre la superficie del pavimento y el
borde inferior de la sefial. Por otro lado el espacio lateral libre minimo entre el

borde externo de la sefial y el borde externo del espaldon sera de 0.50 m.

5.11.2) Senales Reglamentarias

Han sido colocadas en el punto mismo donde existe la prohibicién. Las sefiales
de reglamentacién o reglamentarias tienen por objeto indicar a los usuarios de la

via, las limitaciones, prohibiciones o restricciones sobre el uso.
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Estas sefiales se identifican por el codigo general R seguido por un numero,
deberan tener forma circular de 75 cm de diametro, con fondo blanco, figuras

negras y orla con borde rojo.

Las dimensiones de la sefial reglamentaria PARE serdn: 24.9 cm por lado y

ancho de la orla de 7.5 cm.

Las dimensiones de la sefial circular seran: didmetro 0,75 m. y ancho de la orla o
borde de 7.5 cm.

Estas sefiales se colocaran a una distancia de 0,50 m. desde el borde del espaldon

a la proyeccion de la sefial.

La altura minima desde el borde del carril hasta la parte inferior de la sefial es de
1,20 m.

CEDAEL
PASO
EDA EL PAS0

C
]

S
e

ALTURA MAXIMA
FERMTOA

SR

[
O

]
o Sl

Figura 57 Sefiales reglamentarias

Fuente: http://andreaabaunza.blogspot.com/p/senales-reglamentarias.html
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5.11.3) Sefales Preventivas.

Seran colocadas en general entre 50 m y 70 m antes del obstaculo a sefialar. Las
sefiales de prevencidn o preventivas tienen por objeto el advertir al usuario de la
carretera la existencia de una condicién peligrosa y la naturaleza de ésta. Se
identifican por el cddigo P seguido por un numero, deberan ser de forma
cuadrada de 75 cm de lado y seran colocadas con la diagonal correspondiente en

forma vertical. Tendran un fondo amarillo, figuras y bordes negros.

SP-01 SP-01A SP-02 SP-02A SP-03 SP-04 SP-07 SP-10

@@@@@@@@@@@@

CURVA REGRESIVA CURVA PELIGROSA C ey SUCESIVAS CURVA SUCESIVAS ““jn e,,‘,.,c,,m
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Figura 58 Sefiales preventivas

Fuente: http://andreaabaunza.blogspot.com/p/senales-preventivas.html

5.11.4) Sefales Informativas

Las sefiales de informacion o informativas tienen por objeto guiar al usuario de

la via, dandole la informacion necesaria, en lo que se refiere a la identificacion
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de localidades, destinos, direcciones, sitios de interés especial, intersecciones y
cruzamientos, distancias recorridas o por recorrer, prestacion de servicios

personales 0 automotores, etc.

Informativas
|

| . '
|» Turismo y Servicios

l Q
Puesto Santari

to Sanitario  Servicio Telefénico

)
0| |E| (= W )
Il BN N - |

Gomeria Estacionamiento Punto Panorémico Plaza i stacionamiento i Policia Detencién de Transporte Taxi Terminal de Omnibus  Terminal de Ferrocarriles
de Casas Rodanis Piblico de pasajeros

I

H
|

Hotel

» Caracteristicas de la Via

P nitida  Direction Parm
Sentido o Dere;

stacionaniento reccion Permitida
o entida o lzquierda
. . - . -l- n

Comienzode Autopista  Findo Autopista

itida
cha

ema de ¢
S Sa\ S Sa\ﬂl Cami haUESc tido Méximas Permitidos

» Nomenclatura Vial y Urbana

ﬁi e, 4 puar 4 PILAR ROSARIO AZUL n
4 san lS!DFID AUI
« 10RO SAN ISIDRO ->> ‘nosnmoi

entif
Ra a yLocidad

Figura 59 Sefiales Informativas

Fuente: http://andreaabaunza.blogspot.com/p/senales-informativas.html

5.11.5) Sefalizacion Horizontal

La sefializacion horizontal corresponde a las rayas, simbolos y letras que se
colocan o se pintan sobre los pavimentos, estructuras u objetos dentro o
adyacentes a las vias, con el fin de informar a los usuarios, prevenir ciertos

riesgos y regular o canalizar el transito

Marcas longitudinales centrales

Marcas longitudinales de espaldon

221


http://andreaabaunza.blogspot.com/p/senales-informativas.html

Marcas longitudinales centrales

Son las rayas que se pintan en el eje de la via con el fin de separar los dos

sentidos de transito y se han clasificado en:

Raya segmentada: para todos los tramos en tangente y en curvas que tengan

suficiente visibilidad para permitir el rebasamiento.

Raya continua

e Entodas las curvas horizontales, a un lado de la linea central en el tramo
donde no es permitido el rebasamiento.

e En todos las curvas verticales convexas, en la cima a un lado de la linea
central donde la visibilidad no permite el rebasamiento.

e En todas las intersecciones en sus aproximaciones, donde es
conveniente impedir la invasién del carril opuesto, aqui se ha

considerado la linea continua junto a la linea central también continua.

La linea central segmentada para zona montafiosa como es el caso de la presente
carretera, los segmentos pintados seran de 2,50 m con espacios de 4,50 m de
conformidad a las normas del MTOP. El ancho de la raya central sera de 0,12 m

y su color amarillo.

La pintura a utilizar sera de buena calidad de conformidad a las normas del
MTOP y se colocara adicionalmente micro esferas de vidrio para aumentar su

retro efectividad.

Marcas longitudinales de espaldon

Esta raya sera continua ubicada entre el borde de la calzada y el espaldén con un
ancho de 10 cm y de color blanco, serviran para guiar a los conductores dentro

de su carril, cuando las condiciones de visibilidad sean deficientes.
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Cruce de poblaciones (rompe velocidades)

Para evitar los riesgos de accidentes tanto para los usuarios de la via, como para
los peatones, se colocaran reductores de velocidad en la entrada y salida de las
poblaciones.

5.12) DIAGRAMA DE MASAS

En la construccion del camino, los volimenes de material producto de corte se
emplearan para la formacion de los terraplenes, mediante la transportacion del
material hacia las zonas de terraplén. En funcién de la calidad y cantidad de éste
material de corte y de los requerimientos de volumen de terraplén, se presentan
tramos de via donde el volumen de corte supera la necesidad de material para el

terraplen, por lo que hay que desperdiciar parte de ese volumen.

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.

Este diagrama es el resultado de unir todos los puntos dados por la ordenada de

la curva de masa, como se indicara a continuacion.

Ordenada de la curva de Masas

La ordenada de la curva de masas en una estacién determinada es la suma
algebraica de los volimenes de terraplén y de corte, éstos ultimos afectados por
el coeficiente de variabilidad volumétrica, considerados los volumenes desde un
origen hasta esa estacion, es decir por sumatoria acumulativa, se establece que

los volimenes de corte son positivos y los de terraplén negativos.

Estas ordenadas serviran, para dibujar el diagrama de masas en un sistema de

coordenadas rectangulares.
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Movimiento de Tierras

Como se dijo anteriormente, para el calculo 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.

Perfil del terreno —

| _Compensadora;
F

Figura 60 Diagrama de Masas

Elaborado por: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo

» El diagrama es ascendente cuando predominan los volumenes de corte

sobre los del terraplén y descendente en caso contrario. En la figura se
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tiene que las lineas ABC y EFG son ascendentes por derivarse de los
volumenes de los cortes abc y efg en tanto que la linea CDB es

ascendente por referirse al terraplén cede.

Cuando después de un tramo ascendente en el que predominan los
volumenes de corte, se llega a un punto del diagrama en el cual
empiezan a resaltar los volumenes de terraplén, se dice que se forma un
maximo, inversamente, cunado después de un tramo descendente en el
cual han sido mayores los volimenes de terraplén se llega a un punto en
gue comienzan a prevalecer los volimenes de corte, se dice que se

forma un minimo.

En la figura, los puntos A y E del diagrama son minimos y corresponden a
los puntos a y e del terreno que son los extremos de tramos en
terraplén, en tanto que los puntos C y G del diagrama son maximos y

corresponden a los extremos de los cortes abc y efg.

La diferencia entre las ordenadas de la curva de masa, en dos puntos
cualesquiera P y T, expresa un volumen U que es igual a la suma
algebraica de todos los volumenes de corte positivos con todos los
volumenes de terraplén negativos, comprendidos en el tramo limitado

por esos dos puntos.

En el diagrama la diferencia de ordenadas entre P y T es U; por la
posicidon de T sobre P se expresa que en tramo hay un excedente U del
volumen de corte sobre el de terraplén; si los dos puntos son como el Jy
el Ky éste queda debajo de aquel, al diferencia de ordenadas Q indica el

volumen de terraplén en exceso del corte en ese tramo.

SI en un diagrama de masas se dibuja la linea horizontal en tal forma

qgue lo corte en dos puntos consecutivos, éstos tendran la misma
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ordenada y por ende, en el tramo comprendido entre ellos serdn iguales
los volumenes de corte y los volumenes de terraplén, o sea que éstos

dos puntos son los extremos de un tramo compensado.

Esta linea horizontal se llama compensadora.

La distancia entre los dos puntos se llama abertura del diagrama y es la

distancia maxima de acarreo al llevar el material del corte al terraplén.

En la figura la horizontal BD es una compensadora, pues la linea BC
representa los volimenes de corte bcb’ que son iguales a los voliumenes
del terraplén cdd’ representados por la linea CD del diagrama. La
abertura BD es la distancia maxima de acarreo al transportar el volumen

de corte bcb’ al terraplén cdd’.

Cunado en un tramo compensado el contorno cerrado que origina el
diagrama de masas y la compensadora WW’ queda sobre ésta, el
sentido del acarreo es hacia adelante; contrariamente, cuando el
contorno cerrado queda bajo la compensadora, el sentido de

movimiento es hacia atras.

En el diagrama el contorno cerrado BCDB indica un movimiento hacia
adelante por estar sobre la compensadora WW’, pues el volumen BC

del corte bcb’ sera llevado al terraplén cdd’ que estd adelante.

En cambio, el contorno cerrado DEFD que estd bajo la compensadora
WW indica que el volumen EF del corte eff serd llevado al terraplén ded’

mediante un acarreo hacia atras.

Las areas de los contornos cerrados comprendidos entre el diagrama vy la

compensadora, representan los acarreos. Si en el corte bcb’ se toma un
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volumen elemental dV, que estd representado en el diagrama de masas
por el segmento MN, que serd transportado a una distancia L, para ser
colocado en el segmento RS del terraplén, el acarreo elemental seria dV
* L que es precisamente el area del trapecio elemental MNSR, por lo
tanto, la suma de todas las d4reas de los trapecios elementales
representativos de acarreos elementales, serd el area del contorno

cerrado BCDB, que representara el monto del acarreo total.

De esta forma, se tiene un contorno cerrado formado por el diagrama de masas y
por una compensadora, bastara con determinar el area de él, para que

considerando las escalas respectivas se encuentre el valor del acarreo total,

Dibujo de la curva masa.

La curva de masas se dibuja con las ordenadas en el sentido vertical y las

abscisas en el sentido horizontal usando el mismo dibujo del perfil.

Cuando la curva se encuentra dibujada se traza la compensadora que es una linea
horizontal que corta la curva en varios puntos. Se podran dibujar diferentes
alternativas de linea compensadora para mejorar los movimientos, teniendo en
cuenta que se compensan mas los volimenes cuando la misma linea
compensadora corta mas veces la curva, sin embargo al querer compensar
demasiado los volumenes, podemos ocasionar acarreos muy largos que resultan

mAs costosos que otras alternativas.
5.12.1) 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.
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Kilémetro, cuando la distancia entre los centros de gravedad excede los 2000

metros.
5.12.2) 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 tendra que

desperdiciarse lateralmente al momento de la construccion.

Figura 61 Gréfica de préstamos y desperdicios.

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
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5.13) PRESUPUESTO DE LA OBRA
5.13.1) Santa Lucia de Chuquipoguio

Los rubros a ser analizados para el proyecto de la via son los siguientes:

Movilizacion e Instalacion

Agua para control de polvo

Desbroce,desbosque,limpieza

Excavacionensueloyrelleno

Desalojo de material sobrante

Acabado obra basica

Sub base clase 3 Incluye transporte

Base clase 4 Incluye transporte

Imprimacion asfalto RC-250 (rata 1.50 It/m2)

Carpeta asfaltica e=7.500cm en caliente mescla en planta

Remocion Hormigon Alcantarillas

Excavacionyrelleno de estructuras

Excav.cunetas y encauzamientos (cunetas laterales)

Hormigon simple clase Cfc=180kg/cm2 Inc. Encof

Hormigon simple clase B fc=210kg/cm?2 Inc. Encof

Tuberia metalica corrugada D=1.20m e=2.5mm

Acero de refuerzo en barras (fy=4200 kg/cm?2)

Sefializacion Horizontal (marcas pavimento ml)

Sefalizacion Vert a lado carretera preventivas 0.75*%0.75m

Sefializacion Vert a lado carretera informativas1.20*0.60m

Sefializacion vert a lado carretera reglamentarias D=0.75m

Los analisis de precios se los realizo en el programa PUNIS, con un costo
indirecto del 25% que incluyen utilidades. Detallando cada rubro de acuerdo a

las especificaciones técnicas correspondientes a la construccion de una via.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SANTALUCIA-PARROQUIA SAN ANDRES

RUBRO : Mouilizacion e Instalacion

UNIDAD: glb
TEM 201

FECHA :23 DE ABRIL DE 2015

ESPECIFICACIONES: MOP-001-F 2000.-Seccion 228 (ll-60)

EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
Herramienta Menor 0% de M.O. 0.00
SUBTOTAL M Y
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNALHR | COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
SUBTOTAL N 0.00
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRECIOUNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Global gbl 1.000 850.00 850.00
SUBTOTAL O 850.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 850.00
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%)  25.00 212.50
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,062.50
VALOR UNITARIO 1,062.50

SON: UN MIL SESENTAY DOS DOLARES CON CINCUENTA CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FABIAN PILATUNA - LEONARDO ERAZO

ELABORADO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SANTALUCIA-PARROQUIA SAN ANDRES

RUBRO : Agua para control de polvo
UNIDAD: m3

TEM  :2051
FECHA : 23 DE ABRIL DE 2015
ESPECIFICACIONES: 205-1 MTOP
EQUIPO CANTIDAD |  TARIFA COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.00
Camion Cisterna 1.00 20.00 20.00 0.060 1.20
Bomba de agua de 3" 1.00 2.50 2.50 0.060 0.15
SUBTOTAL M 1.35
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNALHR | COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Chofer Tipo D D1 1.00 4.67 4.67 0.005 0.02
Peon E2 1.00 3.18 3.18 0.005 0.02
SUBTOTAL N 0.04
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Agua m3 1.000 0.20 0.20
SUBTOTAL O 0.20
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.59
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%)  25.00 0.40
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.99
VALOR UNITARIO 1.99

SON: UN DOLAR CON NOVENTAY NUEVE CENTAVOS

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SANTA LUCIA-PARROQUIA SAN ANDRES

RUBRO : Deshroce,desbosque,limpieza
UNIDAD: ha

TEM  :302-1
FECHA : 23 DE ABRIL DE 2015
ESPECIFICACIONES: MOP-001-F 2000.-Secci¢n 302 (lI-12)
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.10
Tractor de orugas con ripper 1.00 60.00 60.00 5.000 300.00
Motosierra 1.00 2.00 2.00 10.000 20.00
SUBTOTAL M 321.10
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNALHR | COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Operador grupo | OP1 1.00 3.57 3.57 1.700 6.07
Ayudante maquinaria D2 1.00 3.22 3.22 2.500 8.05
Peon E2 1.00 3.18 3.18 2.500 7.95
SUBTOTAL N 22.07
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) 343.17
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%)  25.00 85.79
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 428.96
VALOR UNITARIO 428.96

SON: CUATROCIENTOS VEINTE Y OCHO DOLARES CON NOVENTAY SEIS CENTAVOS

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SANTA LUCIA-PARROQUIA SAN ANDRES

RUBRO : Excavacion en suelo y relleno

UNIDAD: m3
[TEM  :303-2

FECHA : 23 DE ABRIL DE 2015

ESPECIFICACIONES: MOP-001-F 2000.-Seccion 303

EQUIPO CANTIDAD | TARIFA COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.01
Excavadora 420DL 1.oo| 40.00 40.00 0.026 1.04
SUBTOTAL M 1.05
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNALHR | COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Operador grupo | OP1 1.00 3.57 3.57 0.020 0.07
Ayudante maguinaria D2 1.00 3.22 3.22 0.020 0.06
SUBTOTAL N 0.13
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRECIOUNIT. 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) 1.18
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%)  25.00 0.30
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.48
VALOR UNITARIO 1.48

SON: UN DOLAR CON CUARENTAY OCHO CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SANTA LUCIA-PARROQUIA SAN ANDRES

RUBRO : Desalojo de material sobrante
UNIDAD: m3/km

ITEM 3065
FECHA : 23 DE ABRIL DE 2015
ESPECIFICACIONES: MOP-001-F 2000
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.00
Cargadora frontal 1.00 40.00 40.00 0.002 0.08
Volqueta 8 m3 1.00 25.00 25.00 0.005 0.13
SUBTOTAL M 0.21
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNALHR | COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
Operador grupo | OP1 1.00 3.57 3.57 0.003 0.01
Chofer Tipo D D1 1.00 4.67 4.67 0.006 0.03
SUBTOTAL N 0.04
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) 0.25
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%)  25.00 0.06
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.31
VALOR UNITARIO 0.31

SON: TREINTAY UN CENTAVOS DE DOLAR
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SANTALUCIA-PARROQUIA SAN ANDRES

RUBRO : Acabado obra basica

UNIDAD: m2
ITEM : 308
r
FECHA : 23 DE ABRIL DE 2015
ESPECIFICACIONES: MOP-001-F 2000
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA [RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.00
Motoniveladora 1.00 50.00 50.00 0.003 0.15
Rodillo liso vibratorio 1.00 35.00 35.00 0.003 0.11
Camion Cisterna 1.00 20.00 20.00 0.003 0.06
SUBTOTAL M 0.32
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Operador grupo | OP1 1.00 3.57 3.57 0.003 0.01
Operador grupo Il OP2 1.00 3.39 3.39 0.003 0.01
Chofer Tipo D D1 1.00 4.67 4.67 0.003 0.01
Ayudante maquinaria D2 1.00 3.22 3.22 0.006 0.02
SUBTOTAL N 0.05
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+0+P) 0.37
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 0.09
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.46
VALOR UNITARIO 0.46

SON: CUARENTAYY SEIS CENTAVOS DE DOLAR
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SANTALUCIA-PARROQUIA SAN ANDRES

RUBRO : Sub base clase 3 Incluye transporte
UNIDAD: m3

ITEM 1403
FECHA : 23 DE ABRIL DE 2015
ESPECIFICACIONES: MOP-001-F 2000.-Seccion 403
EQUIPO CANTIDAD |  TARIFA COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.02
Motoniveladora 1.00 50.00 50.00 0.020 1.00
Camion Cisterna 1.00 20.00 20.00 0.020 0.40
Rodillo liso vibratorio 1.00 35.00 35.00 0.020 0.70
SUBTOTAL M 2.12
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR [ COSTOHORA [RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Operador grupo | OP1 1.00 3.57 3.57 0.020 0.07
Chofer Tipo D D1 1.00 4.67 4.67 0.020 0.09
Operador grupo Il OP2 1.00 3.39 3.39 0.020 0.07
Ayudante maquinaria D2 1.00 3.22 3.22 0.040 0.13
SUBTOTAL N 0.36
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Sub base clase 3 m3 1.200 3.00 3.60
Agua m3 0.030 0.20 0.01
SUBTOTAL O 3.61
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 6.09
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 1.52
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.61
VALOR UNITARIO 7.61

SON: SIETE DOLARES CON SESENTAY UN CENTAVOS

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SANTALUCIA-PARROQUIA SAN ANDRES

RUBRO : Base clase 4 Incluye transporte
UNIDAD: m3

ITEM . 404
FECHA : 23 DE ABRIL DE 2015
ESPECIFICACIONES: MOP-001-F 2000.-Seccion 404
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.02
Motoniveladora 1.00 50.00 50.00 0.020 1.00
Camion Cisterna 1.00 20.00 20.00 0.020 0.40
Rodillo liso vibratorio 1.00 35.00 35.00 0.020 0.70
SUBTOTAL M 2.12
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA [RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Operador grupo | OP1 1.00 3.57 3.57 0.020 0.07
Chofer Tipo D D1 1.00 4.67 4.67 0.020 0.09
Operador grupo Il OP2 1.00 3.39 3.39 0.020 0.07
Ayudante maquinaria D2 1.00 3.22 3.22 0.040 0.13
SUBTOTAL N 0.36
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Base clase 4 m3 1.200 4.00 4.80
Agua m3 0.020 0.20 0.00
SUBTOTAL O 4.80
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 7.28
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%)  25.00 1.82
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9.10
VALOR UNITARIO 9.10

SON: NUEVE DOLARES CON DIEZ CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SANTA LUCIA-PARROQUIA SAN ANDRES

RUBRO : Imprimacion asfalto RC-250 (rata 1.50 It/m2)

UNIDAD: It
ITEM . 405-1
FECHA : 23 DE ABRIL DE 2015
ESPECIFICACIONES: MOP-001-F 2000.- Seccion 405
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA [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 mecanica 1.00 8.00 8.00 0.002 0.02
SUBTOTAL M 0.13
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA [RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Operador grupo Il OP2 1.00 3.39 3.39 0.003 0.01
Ayudante maquinaria D2 1.00 3.22 3.22 0.002 0.01
Peon E2 1.00 3.18 3.18 0.006 0.02
SUBTOTAL N 0.04
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Asfalto RC-250 It 0.750 0.28 0.21
Diesel 1 It 0.250 0.26 0.07
Arena de secado U 0.003 6.00 0.02
SUBTOTAL O 0.30
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 0.47
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 0.12
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.59
VALOR UNITARIO 0.59

SON: CINCUENTAY NUEVE CENTAVOS DE DOLAR
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SANTALUCIA-PARROQUIA SAN ANDRES

RUBRO : Carpeta asfaltica e=7.500cm en caliente mescla en planta

UNIDAD: m2
ITEM . 405-5
FECHA : 23 DE ABRIL DE 2015
ESPECIFICACIONES: MOP-001-F 2000.-Seccion 405-5
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.01
Planta procesadora 1.00 85.00 85.00 0.003 0.26
Terminadora de asfalto 1.00 55.00 55.00 0.003 0.17
Rodillo liso vibratorio 1.00 35.00 35.00 0.003 0.11
Rodillo neum tico 1.00 35.00 35.00 0.003 0.11
Escoba mecanica Autopropulsada 1.00 14.50 14.50 0.003 0.04
SUBTOTAL M 0.70
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA |RENDIMIENTO COsTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Operador grupo | OP1 1.00 3.57 3.57 0.007 0.02
Operador grupo |l OP2 1.00 3.39 3.39 0.010 0.03
Ayudante maquinaria D2 1.00 3.22 3.22 0.010 0.03
Peon E2 1.00 3.18 3.18 0.034 0.11
SUBTOTAL N 0.19
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento Asfaltico(Asfalto AP3) kg 7.900 0.30 2.37
Diesel para varios gln 0.420 1.04 0.44
Agregados 100% triturados m3 0.070 11.00 0.77
Mezcla asfaltica m3/km 3.330 0.25 0.83
SUBTOTAL O 4.41
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 5.30
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 1.33
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.63
VALOR UNITARIO 6.63

SON: SEIS DOLARES CON SESENTAY TRES CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SANTALUCIA-PARROQUIA SAN ANDRES

RUBRO : Remocion Hormigon Alcantarillas
UNIDAD: m3

MEM ;3013
FECHA : 23 DE ABRIL DE 2015
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.59
Martillo Neumatico 1.00| 7.00 7.00 0.500 3.50
SUBTOTAL M 5.0
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNALHR [ COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Peon E2 1.00 3.18 3.18 10.000 31.80
SUBTOTAL N 31.80
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) 36.89
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%)  25.00 9.22
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 46.11
VALOR UNITARIO 46.11

SON: CUARENTAY SEIS DOLARES CON ONCE CENTAVOS

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SANTALUCIA-PARROQUIA SAN ANDRES

RUBRO : Excavacion y relleno de estructuras
UNIDAD: m3

[TEM  :307-2
FECHA : 23 DE ABRIL DE 2015
ESPECIFICACIONES: MOP 001-F 2000
EQUIPO CANTIDAD |  TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.06
Retroexcavadora neumaticos 1.00 25.00 25.00 0.080 2.00
Compactador manual 1.00 3.00 3.00 0.050 0.15
SUBTOTAL M 2.21
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNALHR | COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Operador grupo | OP1 1.00 3.57 3.57 0.035 0.12
Maestro de obra Cl 1.00 3.57 3.57 0.035 0.12
Peon E2 1.00 3.18 3.18 0.267 0.85
Ayudante maquinaria D2 1.00 3.22 3.22 0.035 0.11
SUBTOTAL N 1.20
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+0O+P) 341
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 0.85
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.26
VALOR UNITARIO 4.26

SON: CUATRO DOLARES CON VEINTE Y SEIS CENTAVOS

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SANTALUCIA-PARROQUIA SAN ANDRES

RUBRO : Excav.cunetas y encauzamientos (cunetas laterales)

UNIDAD: m3
TEM  :307-3
FECHA : 23 DE ABRIL DE 2015

ESPECIFICACIONES: MOP 001-F 2000

EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.26
SUBTOTAL M 0.26
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNALHR | COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Peon E2 4.00 3.18 12.72 0.230 2.93
Albagiil D2 2.00 3.22 6.44 0.230 1.48
Maestro de obra C1l 1.00 3.57 3.57 0.230 0.82
SUBTOTAL N 5.23
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRECIOUNIT. 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+0+P) 5.49
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%)  25.00 1.37
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.86
VALOR UNITARIO 6.86

SON: SEIS DOLARES CON OCHENTAYY SEIS CENTAVOS

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SANTALUCIA-PARROQUIA SAN ANDRES

RUBRO : Hormigon simple clase C f'¢c=180kg/cm2 Inc. Encof

UNIDAD: m3
ITEM : 503-2

FECHA : 23 DE ABRIL DE 2015

ESPECIFICACIONES: MOP-001-F 2000

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 2.57
Concretera 1 saco 1.00 5.00 5.00 1.000 5.00
Vibrador 1.00 1.00 1.00 1.000 1.00
SUBTOTAL M 8.57
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNALHR | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro de obra Cl 1.00 3.57 3.57 1.000 3.57
Albafiil D2 1.00 3.22 3.22 5.000 16.10
Peon E2 1.00 3.18 3.18 10.000 31.80
SUBTOTAL N 51.47
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento Portland kg 300.000 0.13 39.00
Macadan m3 0.650 5.00 3.25
Ripio m3 0.950 8.00 7.60
Agua m3 0.022 0.20 0.00
Encofrado cunetas ghl 1.000 2.50 2.50
SUBTOTAL O 52.35
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 112.39
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 28.10
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 140.49
VALOR UNITARIO 140.49

SON: CIENTO CUARENTADOLARES CON CUARENTA Y NUEVE CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO: SANTA LUCIA-PARROQUIA SAN ANDRES

RUBRO : Hormigon simple clase B fc=210kg/cm2 Inc. Encof

UNIDAD: m3
ITEM 15031

FECHA : 23 DE ABRIL DE 2015
ESPECIFICACIONES: MOP-001-F 2000.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPO CANTIDAD |  TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 2.57
Concretera 1 saco 1.00 5.00 5.00 1.000 5.00
Vibrador 1.00 1.00 1.00 1.000 1.00
SUBTOTAL M 8.57
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro de obra Cl 1.00 3.57 3.57 1.000 3.57
Albafiil D2 1.00 3.22 3.22 5.000 16.10
Peon E2 1.00 3.18 3.18 10.000 31.80
SUBTOTAL N 51.47
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento Portland kg 360.000 0.13 46.80
Macadan m3 0.650 5.00 3.25
Ripio m3 0.950 8.00 7.60
Agua m3 0.022 0.20 0.00
Encofrado Muros ghl 1.000 5.00 5.00
SUBTOTAL O 62.65
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 122.69
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 30.67
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 153.36
VALOR UNITARIO 153.36

SON: CIENTO CINCUENTAY TRES DOLARES CON TREINTAY SEIS CENTAVOS

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SANTA LUCIA-PARROQUIA SAN ANDRES

RUBRO : Tuberia metalica corrugada D=1.20m e=2.5mm
UNIDAD: ml

ITEM - 6022A

FECHA : 23 DE ABRIL DE 2015

ESPECIFICACIONES: MOP-001-F 2000.

EQUIPO CANTIDAD |  TARIFA COSTO HORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.41
SUBTOTAL M 141
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNALHR | COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Peon E2 1.00 3.18 3.18 6.000 19.08
Albafiil D2 1.00 3.22 3.22 2.300 7.41
Maestro de obra C1l 1.00 3.57 3.57 0.500 1.79
SUBTOTAL N 28.28
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Tuberia Metalica D=1.20 ml 1.000 180.00 180.00
Asfalto RC-250 It 7.660 0.28 2.14
SUBTOTAL O 182.14
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 211.83
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%)  25.00 52.96
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 264.79
VALOR UNITARIO 264.79

SON: DOSCIENTOS SESENTAY CUATRO DOLARES CON SETENTA Y NUEVE CENTAVOS

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SANTA LUCIA-PARROQUIA SAN ANDRES

RUBRO : Acero de refuerzo en barras (fy=4200 kg/cm?2)

UNIDAD: kg
ITEM  :504-1
FECHA : 23 DE ABRIL DE 2015
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO CANTIDAD |  TARIFA COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.01
SUBTOTAL M 0.01
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNALHR | COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro de obra Cl 1.00 3.57 3.57 0.003 0.01
Albafiil D2 1.00 3.22 3.22 0.003 0.01
Peon E2 1.00 3.18 3.18 0.030 0.10
SUBTOTAL N 0.12
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Acero de refuerzo fy=4200kg/cm kg 1.050 1.25 131
Alambre de amarre kg 0.050 2.00 0.10
SUBTOTAL O 1.41
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.54
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%)  25.00 0.39
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.93
VALOR UNITARIO 1.93

SON: UN DOLAR CON NOVENTAY TRES CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SANTALUCIA-PARROQUIA SAN ANDRES

RUBRO : Sefializacion Horizontal (marcas pavimento ml)

UNIDAD: ml
ITEM  :705-1
FECHA : 23 DE ABRIL DE 2015
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO CANTIDAD |  TARIFA COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.00
Franjadora 1.00 15.00 15.00 0.002 0.03
SUBTOTAL M 0.03
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Peon E2 1.00 3.18 3.18 0.005 0.02
Chofer Tipo D D1 1.00 4.67 4.67 0.002 0.01
SUBTOTAL N 0.03
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Pintura vial It 0.040 6.00 0.24
Microesferas de vidrio u 0.003 0.83 0.00
SUBTOTAL O 0.24
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.30
INDIRECTOS VY UTILIDADES(%)  25.00 0.08
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.38
VALOR UNITARIO 0.38

SON: TREINTAY OCHO CENTAVOS DE DOLAR

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SANTALUCIA-PARROQUIA SAN ANDRES

RUBRO : Sefializacion Vert a lado carretera preventivas 0.75*0.75m

UNIDAD: u
ITEM 7085
FECHA : 23 DE ABRIL DE 2015
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO CANTIDAD |  TARIFA COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.12
SUBTOTAL M 0.12
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Peon E2 1.00 3.18 3.18 0.500 1.59
Albafiil D2 1.00 3.22 3.22 0.250 0.81
SUBTOTAL N 2.40
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Senales preventivas 0.75*0.75m u 1.000 94.50 94.50
SUBTOTAL O 94.50
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 97.02
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%)  25.00 24.26
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 121.28
VALOR UNITARIO 121.28

SON: CIENTO VEINTIUN DOLARES CON VEINTE Y OCHO CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SANTALUCIA-PARROQUIA SAN ANDRES

RUBRO : Sefializacion Vert a lado carretera informativas1.20*0.60m

UNIDAD: u
ITEM  :708-6
FECHA : 23 DE ABRIL DE 2015
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO CANTIDAD |  TARIFA COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.12
SUBTOTAL M 0.12
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNALHR | COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Peon E2 1.00 3.18 3.18 0.500 1.59
Albaiil D2 1.00 3.22 3.22 0.250 0.81
SUBTOTAL N 2.40
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Seral informativa 1.20*0.60m u 1.000 120.00 120.00
SUBTOTAL O 120.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 122.52
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%)  25.00 30.63
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 153.15
VALOR UNITARIO 153.15

SON: CIENTO CINCUENTAY TRES DOLARES CON QUINCE CENTAVOS

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SANTA LUCIA-PARROQUIA SAN ANDRES

RUBRO : Sefializacion vert a lado carretera reglamentarias D=0.75m

UNIDAD: u
ITEM  :708-7
FECHA : 23 DE ABRIL DE 2015
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.12
SUBTOTAL M 0.12
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNALHR [ COSTOHORA [RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Peon E2 1.00 3.18 3.18 0.500 1.59
Albafil D2 1.00 3.22 3.22 0.250 0.81
SUBTOTAL N 2.40
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Sewal reglamentaria D=0.75m u 1.000 110.00 110.00
SUBTOTAL O 110.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 112.52
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%)  25.00 28.13
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 140.65
VALOR UNITARIO 140.65

SON: CIENTO CUARENTADOLARES CON SESENTAY CINCO CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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TABLA DEDESCRIPCION DERUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

RUBRO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO P.TOTAL
201 Movilizacion e Instalacion glb 1 1.062.50 1.062.50
205-1 Agua para control de polvo m3 3.416.76 1.99 6.799.35
302-1 Desbroce,desbosque,limpieza ha 4.4 428.96 1.887.42
303-2 Excavacioén en suelo y relleno m3 247.972.31 1.48 366.999.02
306-5 Desalojo de material sobrante m3/km 705.702.22 0.31 218.767.69
308 Acabado obra bésica m2 85.419.00 0.46 39.292.74
403 Sub base clase 3 Incluye transporte m3 13.823.93 7.61 105.200.11
404 Base clase 4 Incluye transporte m3 9.229.15 9.1 83.985.27
405-1 Imprimacién asfalto RC-250 (rata 1.50 1t/m2) It 85.410.00 0.59 50.391.90
405-5 Carpeta asféltica e=7.500cm en caliente mezcla en planta m2 67.638.10 6.63 448.440.60
301-3 Remociéon Hormigén Alcantarillas m3 1.5 46.11 69.17
307-2 Excavacion y relleno de estructuras m3 527.14 4.26 2.245.62
307-3 Excav.cunetas y encauzamientos (cunetas laterales) m3 2.917.20 6.86 20.011.99
503-2 Hormigén simple clase C f'¢c=180kg/cm2 Inc. Encof m3 1.716.00 140.49 241.080.84
503-1 Hormigén simple clase B f'c=210kg/cm2 Inc. Encof m3 33.16 153.36 5.085.42
6022A T uberia metélica corrugada D=1.20m e=2.5mm ml 81 264.79 21.447.99
504-1 Acero de refuerzo en barras (fy=4200 kg/cm2) kg 125.45 1.93 242.12
705-1 Sefalizaciéon Horizontal (marcas pavimento ml) ml 28.470.00 0.38 10.818.60
708-5 Sefializaciéon Vert a lado carretera preventivas 0.75*0.75m u 46 121.28 5.578.88
708-6 Sefalizacion Vert a lado carretera informativas1.20*0.60m u 3 153.15 459.45
708-7 Sefializacion vert a lado carretera reglamentarias D=0.75m u 140.65 281.3
TOTAL: 1.630.147.98

SON : UN MILLON SEISCIENTOS TREINTA MIL CIENTO CUARENTA

Y SIETE, 98/100 DOLARES
PLAZO TOTAL: 6 MESES
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
SANTA LUCIA - PARROQUIA SAN ANDRES

CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS PERIODOS (MESES/SEMANAS)
1 MES 2 MES 3 MES 4 MES
RUBRO |DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDAD P. UNITARIO |P. TOTAL 1| 2] 3]als]|e| 7] 8| ol1o]lar]a2f13]14]15]16
201 Movilizacién e Instalacion glb 1.00 1,062.50 1,062.50 1,062.50
205-1 |Agua para control de polvo m3 3,416.76 1.99 6,799.35 4,759.54 2,039.81 /
302-1 |Desbroce, desbosque ylimpieza ha 4.40 428.96 1,887.42 1,887.42 /
303-2 |Excavacién en suelo yrelleno m3 247,972.31 1.48 366,999.02 183,499.51 183,499.51 /
306-5 |[Desalojo de material sobrante m3/km 705,702.22 0.31 218,767.69 87,507.08 131,260.61 /
308 Acabado de la obra basica m2 85,419.00 0.46 39,292.74 11,787.82 27.504.9/
403 Sub base clase 3 incluye transporte m3 13,823.93 7.61 105,200.11 52,600.06 52.6(y05
404 Base clase 4 incluye transporte m3 9,229.15 9.10 83,985.27 41,992.64 4]7@2.63
405-1 |Imprimacién asfalto RC-250 (rata 1.501/m2) It 85,410.00 0.59 50,391.90 ﬁ),SQl.%}«
405-5 |[Carpeta asfaltica e=7.5cm en caliente mezcla en planta m2 67,638.10 6.63 448,440.60 /313.90 42 134,532.18
301-3 |Remocién hormigén alcantarillas m3 1.50 46.11 69.17 69.17 /
307-2 |Excavacién yrelleno de estructuras m3 527.14 4.26 2,245.62 561.40 1,684.2%/
307-3 |Exc. Cunetas y encauzamientos (cunetas laterales) m3 2,917.20 6.86 20,011.99 / 4,002.40 16,009.59
503-2 |Hormigén Simple f'c 180 kg/cm2 cunetas y bordillos m3 1,716.00 140.49 241,080.84 / 241,080.84
503-1 |Hormigén Simple fc 210 kg/cm2 obras de arte m3 33.16 153.36 5,085.42 / 5,085.42
6022A [Instalacién de tuberia metélica corrugada D=1.20m e=2.5mm ml 81.00 264.79 21,447.99 4,289.60 / %58.39
504-1 |Acero de refuerzo en obras de arte (fy=4200kg/cm2) kg 125.45 1.93 242.12 / 169.48 72.64
705-1 |Sefalizacién horizontal (marcas pavimento ml) ml 28,470.00 0.38 10,818.60 / 10,818.60
708-5 [Sefalizacion preventiva vertical en carretera u 46.00 121.28 5,578.88 / 5,578.88
708-6 [Sefalizacion informativa vertical en carretera u 3.00 153.15 459.45 / 459.45
708-7 |Sefalizacién reglamentariaen carretara u 2.00 140.65 281.30 281.30
INVERSION MENSUAL 1,630,147.98 283,636.22 442,192.54 495,558.38 408,760.84
AVANCE MENSUAL (%) 17.40 27.13 30.40 25.08
INVERSION ACUMULADA AL 100% (linea e=1p) 283,636.22 725,828.76 1,221,387.14 1,630,147.98
AVANCE ACUMULADO (%) 17.40 44.53 74.93 100.00
INVERSION ACUMULADA AL 80% (linea e=0.5p) 226,908.98 580,663.01 977,109.71 1,304,118.38
AVANCE ACUMULADO (%) 13.92 35.62 59.94 80.00

PLAZO TOTAL: 4 MESES

FABIAN PILATUNA - LEONARDO ERAZO
ELABORADO
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5.13.2) Olte San Pedro — San Francisco — Rosario los Elenes

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: OLTE SAN PEDRO - SAN FRANCISCO - ROSARIO LOS ELENES-PARROQUIAEL ROSARIO

RUBRO : Movilizacion e Instalacion

UNIDAD: glb
ITEM  :201
r
FECHA : 23 DE ABRIL DE 2015
ESPECIFICACIONES: MOP-001-F 2000.-Seccion 228 (II-60)
EQUIPO CANTIDAD |  TARIFA COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 0% de M.O. 0.00
SUBTOTAL M 0.00
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNALHR [ COSTOHORA |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
Global ghl 1.000 850.00 850.00
SUBTOTAL O 850.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 850.00
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 212.50
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,062.50
VALOR UNITARIO 1,062.50

SON: UN MIL SESENTAY DOS DOLARES CON CINCUENTA CENTAVOS

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: OLTE SAN PEDRO - SAN FRANCISCO - ROSARIO LOS ELENES-PARROQUIAEL ROSARIO

RUBRO : Agua para control de polvo
UNIDAD: m3

ITEM  :205-1
FECHA : 23 DE ABRIL DE 2015
ESPECIFICACIONES: 205-1 MTOP
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.00
Camion Cisterna 1.00 20.00 20.00 0.060 1.20
Bomba de agua de 3" 1.00 2.50 2.50 0.060 0.15
SUBTOTAL M 1.35
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNALHR | COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Chofer Tipo D D1 1.00 4.67 4.67 0.005 0.02
Peon E2 1.00 3.18 3.18 0.005 0.02
SUBTOTAL N 0.04
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Agua m3 1.000 0.20 0.20
SUBTOTAL O 0.20
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.59
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 0.40
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.99
VALOR UNITARIO 1.99

SON: UN DOLAR CON NOVENTA Y NUEVE CENTAVOS

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: OLTE SAN PEDRO - SAN FRANCISCO - ROSARIO LOS ELENES-PARROQUIAEL ROSARIO

RUBRO : Desbroce,desbosque,limpieza
UNIDAD: ha

ITEM  :302-1
FECHA : 23 DE ABRIL DE 2015
ESPECIFICACIONES: MOP-001-F 2000.-Secci¢n 302 (lll-12)
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.10
Tractor de orugas con ripper 1.00 60.00 60.00 5.000 300.00
Motosierra 1.00 2.00 2.00 10.000 20.00
SUBTOTAL M 321.10
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNALHR | COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Operador grupo | OP1 1.00 3.57 3.57 1.700 6.07
Ayudante maquinaria D2 1.00 3.22 3.22 2.500 8.05
Peon E2 1.00 3.18 3.18 2.500 7.95
SUBTOTAL N 22.07
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) 343.17
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 85.79
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 428.96
VALOR UNITARIO 428.96

SON: CUATROCIENTOS VEINTE Y OCHO DOLARES CON NOVENTAY SEIS CENTAVOS

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

255




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: OLTE SAN PEDRO - SAN FRANCISCO - ROSARIO LOS ELENES-PARROQUIAEL ROSARIO

RUBRO : Excavacion en suelo y relleno

UNIDAD: m3
ITEM - 303-2

FECHA : 23 DE ABRIL DE 2015

ESPECIFICACIONES: MOP-001-F 2000.-Seccion 303

EQUIPO CANTIDAD |  TARIFA COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.01
Excavadora 420DL 1.00 40.00 40.00 0.026 1.04
SUBTOTAL M 1.05
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA [RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Operador grupo | OP1 1.00 3.57 3.57 0.020 0.07
Ayudante maguinaria D2 1.00 3.22 3.22 0.020 0.06
SUBTOTAL N 0.13
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) 1.18
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%)  25.00 0.30
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.48
VALOR UNITARIO 1.48

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

256




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: OLTE SAN PEDRO - SAN FRANCISCO - ROSARIO LOS ELENES-PARROQUIAEL ROSARIO

RUBRO : Desalojo de material sobrante
UNIDAD: m3/km

ITEM  :3065
FECHA : 23 DE ABRIL DE 2015
ESPECIFICACIONES: MOP-001-F 2000
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.00
Cargadora frontal 1.00 40.00 40.00 0.002 0.08
Volqueta 8 m3 1.00 25.00 25.00 0.005 0.13
SUBTOTAL M 0.21
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNALHR | COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Operador grupo | OP1 1.00 3.57 3.57 0.003 0.01
Chofer Tipo D D1 1.00 4.67 4.67 0.006 0.03
SUBTOTAL N 0.04
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) 0.25
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 0.06
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.31
VALOR UNITARIO 0.31

SON: TREINTAY UN CENTAVOS DE DOLAR
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: OLTE SAN PEDRO - SAN FRANCISCO - ROSARIO LOS ELENES-PARROQUIAEL ROSARIO

RUBRO : Acabado obra basica

UNIDAD: m2
ITEM  :308
FECHA : 23 DE ABRIL DE 2015 g
ESPECIFICACIONES: MOP-001-F 2000
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.00
Motoniveladora 1.00 50.00 50.00 0.003 0.15
Rodillo liso vibratorio 1.00 35.00 35.00 0.003 0.11
Camion Cisterna 1.00 20.00 20.00 0.003 0.06
SUBTOTAL M 0.32
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Operador grupo | OP1 1.00 3.57 3.57 0.003 0.01
Operador grupo I oP2 1.00 3.39 3.39 0.003 0.01
Chofer Tipo D D1 1.00 4.67 4.67 0.003 0.01
Ayudante maquinaria D2 1.00 3.22 3.22 0.006 0.02
SUBTOTAL N 0.05
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) 0.37
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 0.09
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.46
VALOR UNITARIO 0.46

SON: CUARENTAYY SEIS CENTAVOS DE DOLAR
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: OLTE SAN PEDRO - SAN FRANCISCO - ROSARIO LOS ELENES-PARROQUIAEL ROSARIO

RUBRO : Sub base clase 3 Incluye transporte
UNIDAD: m3
ITEM : 403
FECHA : 23 DE ABRIL DE 2015
ESPECIFICACIONES: MOP-001-F 2000.-Seccion 403
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.02
Motoniveladora 1.00 50.00 50.00 0.020 1.00
Camion Cisterna 1.00 20.00 20.00 0.020 0.40
Rodillo liso vibratorio 1.00 35.00 35.00 0.020 0.70
SUBTOTAL M 2.12
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Operador grupo | OP1 1.00 3.57 3.57 0.020 0.07
Chofer Tipo D D1 1.00 4.67 4.67 0.020 0.09
Operador grupo I oP2 1.00 3.39 3.39 0.020 0.07
Ayudante maquinaria D2 1.00 3.22 3.22 0.040 0.13
SUBTOTAL N 0.36
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Sub base clase 3 m3 1.200 3.00 3.60
Agua m3 0.030 0.20 0.01
SUBTOTAL O 3.61
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6.09
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 1.52
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.61
VALOR UNITARIO 7.61

SON: SIETE DOLARES CON SESENTAY UN CENTAVOS

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: OLTE SAN PEDRO - SAN FRANCISCO - ROSARIO LOS ELENES-PARROQUIAEL ROSARIO

RUBRO : Base clase 4 Incluye transporte
UNIDAD: m3
ITEM : 404
FECHA : 23 DE ABRIL DE 2015
ESPECIFICACIONES: MOP-001-F 2000.-Seccion 404
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.02
Motoniveladora 1.00 50.00 50.00 0.020 1.00
Camion Cisterna 1.00 20.00 20.00 0.020 0.40
Rodillo liso vibratorio 1.00 35.00 35.00 0.020 0.70
SUBTOTAL M 2.12
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Operador grupo | OP1 1.00 3.57 3.57 0.020 0.07
Chofer Tipo D D1 1.00 4.67 4.67 0.020 0.09
Operador grupo I oP2 1.00 3.39 3.39 0.020 0.07
Ayudante maquinaria D2 1.00 3.22 3.22 0.040 0.13
SUBTOTAL N 0.36
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Base clase 4 m3 1.200 4.00 4.80
Agua m3 0.020 0.20 0.00
SUBTOTAL O 4.80
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 7.28
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 1.82
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9.10
VALOR UNITARIO 9.10

SON: NUEVE DOLARES CON DIEZ CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: OLTE SAN PEDRO - SAN FRANCISCO - ROSARIO LOS ELENES-PARROQUIAEL ROSARIO

RUBRO : Imprimacion asfalto RC-250 (rata 1.50 It/m2)
UNIDAD: It
ITEM 1 405-1
FECHA : 23 DE ABRIL DE 2015
ESPECIFICACIONES: MOP-001-F 2000.- Seccion 405
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA |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 mecanica 1.00 8.00 8.00 0.002 0.02
SUBTOTAL M 0.13
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Operador grupo |l OoP2 1.00 3.39 3.39 0.003 0.01
Ayudante maquinaria D2 1.00 3.22 3.22 0.002 0.01
Peon E2 1.00 3.18 3.18 0.006 0.02
SUBTOTAL N 0.04
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Asfalto RC-250 It 0.750 0.28 0.21
Diesel 1 It 0.250 0.26 0.07
Arena de secado U 0.003 6.00 0.02
SUBTOTAL O 0.30
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.47
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 0.12
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.59
VALOR UNITARIO 0.59

SON: CINCUENTAY NUEVE CENTAVOS DE DOLAR
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: OLTE SAN PEDRO - SAN FRANCISCO - ROSARIO LOS ELENES-PARROQUIAEL ROSARIO

RUBRO : Carpeta asfaltica e=5.00cm en caliente mescla en planta

UNIDAD: m2
ITEM : 405-5
FECHA : 23 DE ABRIL DE 2015
ESPECIFICACIONES: MOP-001-F 2000.-Seccion 405-5
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.01
Planta procesadora 1.00 85.00 85.00 0.003 0.26
Terminadora de asfalto 1.00 55.00 55.00 0.003 0.17
Rodillo liso vibratorio 1.00 35.00 35.00 0.003 0.11
Rodillo neum tico 1.00 35.00 35.00 0.003 0.11
Escoba mecanica Autopropulsada 1.00 14.50 14.50 0.003 0.04
SUBTOTAL M 0.70
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR [ COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Operador grupo | OP1 1.00 3.57 3.57 0.007 0.02
Operador grupo Il OoP2 1.00 3.39 3.39 0.010 0.03
Ayudante maguinaria D2 1.00 3.22 3.22 0.010 0.03
Peon E2 1.00 3.18 3.18 0.034 0.11
SUBTOTAL N 0.19
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento Asfaltico(Asfalto AP3) kg 7.900 0.30 2.37
Diesel para varios gln 0.420 1.04 0.44
Agregados 100% triturados m3 0.070 11.00 0.77
Mezcla asfaltica m3/km 3.330 0.25 0.83
SUBTOTAL O 4.41
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5.30
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 25.00 1.33
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.63
VALOR UNITARIO 6.63

SON: SEIS DOLARES CON SESENTAY TRES CENTAVOS

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: OLTE SAN PEDRO - SAN FRANCISCO - ROSARIO LOS ELENES-PARROQUIAEL ROSARIO

RUBRO : Excavacion y relleno de estructuras
UNIDAD: m3
ITEM : 307-2
FECHA : 23 DE ABRIL DE 2015
ESPECIFICACIONES: MOP 001-F 2000
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.06
Retroexcavadora neumaticos 1.00 25.00 25.00 0.080 2.00
Compactador manual 1.00 3.00 3.00 0.050 0.15
SUBTOTAL M 2.21
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR [ COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Operador grupo | OP1 1.00 3.57 3.57 0.035 0.12
Maestro de obra Cl 1.00 3.57 3.57 0.035 0.12
Peon E2 1.00 3.18 3.18 0.267 0.85
Ayudante maquinaria D2 1.00 3.22 3.22 0.035 0.11
SUBTOTAL N 1.20
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+0+P) 3.41
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 0.85
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.26
VALOR UNITARIO 4.26

SON: CUATRO DOLARES CON VEINTE Y SEIS CENTAVOS

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: OLTE SAN PEDRO - SAN FRANCISCO - ROSARIO LOS ELENES-PARROQUIAEL ROSARIO

RUBRO : Excav.cunetas y encauzamientos (cunetas laterales)

UNIDAD: m3
TEM  :307-3
FECHA : 23 DE ABRIL DE 2015
ESPECIFICACIONES: MOP 001-F 2000
EQUIPO CANTIDAD |  TARIFA COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.26
SUBTOTAL M 0.26
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNALHR | COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Peon E2 4.00 3.18 12.72 0.230 2.93
Albafiil D2 2.00 3.22 6.44 0.230 1.48
Maestro de obra Cl 1.00 3.57 3.57 0.230 0.82
SUBTOTAL N 5.23
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) 5.49
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 1.37
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.86
VALOR UNITARIO 6.86

SON: SEIS DOLARES CON OCHENTAY SEIS CENTAVOS

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: OLTE SAN PEDRO - SAN FRANCISCO - ROSARIO LOS ELENES-PARROQUIAEL ROSARIO

RUBRO : Hormigon simple clase C f¢=180kg/cm2 Inc. Encof

UNIDAD: m3
ITEM . 503-2

FECHA : 23 DE ABRIL DE 2015

ESPECIFICACIONES: MOP-001-F 2000

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA [RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 2.57
Concretera 1 saco 1.00 5.00 5.00 1.000 5.00
Vibrador 1.00 1.00 1.00 1.000 1.00
SUBTOTAL M 8.57
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro de obra C1l 1.00 3.57 3.57 1.000 3.57
Albafiil D2 1.00 3.22 3.22 5.000 16.10
Peon E2 1.00 3.18 3.18 10.000 31.80
SUBTOTAL N 51.47
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento Portland kg 300.000 0.13 39.00
Macadan m3 0.650 5.00 3.25
Ripio m3 0.950 8.00 7.60
Agua m3 0.022 0.20 0.00
Encofrado cunetas gbl 1.000 2.50 2.50
SUBTOTAL O 52.35
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 112.39
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 28.10
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 140.49
VALOR UNITARIO 140.49

SON: CIENTO CUARENTADOLARES CON CUARENTA Y NUEVE CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: OLTE SAN PEDRO - SAN FRANCISCO - ROSARIO LOS ELENES-PARROQUIA EL ROSARIO

RUBRO : Hormigon simple clase B f¢=210kg/cm2 Inc. Encof

UNIDAD: m3
ITEM 1 503-1

FECHA : 23 DE ABRIL DE 2015

ESPECIFICACIONES: MOP-001-F 2000.

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 2.57
Concretera 1 saco 1.00 5.00 5.00 1.000 5.00
Vibrador 1.00 1.00 1.00 1.000 1.00
SUBTOTAL M 8.57
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro de obra Cl 1.00 3.57 3.57 1.000 3.57
Albafiil D2 1.00 3.22 3.22 5.000 16.10
Peon E2 1.00 3.18 3.18 10.000 31.80
SUBTOTAL N 51.47
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento Portland kg 360.000 0.13 46.80
Macadan m3 0.650 5.00 3.25
Ripio m3 0.950 8.00 7.60
Agua m3 0.022 0.20 0.00
Encofrado Muros gbl 1.000 5.00 5.00
SUBTOTAL O 62.65
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 122.69
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 30.67
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 153.36
VALOR UNITARIO 153.36

SON: CIENTO CINCUENTAY TRES DOLARES CON TREINTAY SEIS CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: OLTE SAN PEDRO - SAN FRANCISCO - ROSARIO LOS ELENES-PARROQUIAEL ROSARIO

RUBRO : Tuberia metalica corrugada D=1.20m e=2.5mm

UNIDAD: ml
ITEM  :6022A
FECHA : 23 DE ABRIL DE 2015
ESPECIFICACIONES: MOP-001-F 2000.
EQUIPO CANTIDAD |  TARIFA COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.41
SUBTOTAL M 1.41
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNALHR [ COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Peon E2 1.00 3.18 3.18 6.000 19.08
Albafiil D2 1.00 3.22 3.22 2.300 7.41
Maestro de obra Cl 1.00 3.57 3.57 0.500 1.79
SUBTOTAL N 28.28
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Tuberia Metalica D=1.20 ml 1.000 180.00 180.00
Asfalto RC-250 It 7.660 0.28 2.14
SUBTOTAL O 182.14
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 211.83
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 52.96
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 264.79
VALOR UNITARIO 264.79

SON: DOSCIENTOS SESENTAY CUATRO DOLARES CON SETENTA Y NUEVE CENTAVOS

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: OLTE SAN PEDRO - SAN FRANCISCO - ROSARIO LOS ELENES-PARROQUIAEL ROSARIO

RUBRO : Acero de refuerzo en barras (fy=4200 kg/cm2)

UNIDAD: kg
ITEM  :504-1
FECHA : 23 DE ABRIL DE 2015
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO CANTIDAD |  TARIFA COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.01
SUBTOTAL M 0.01
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro de obra Cl 1.00 3.57 3.57 0.003 0.01
Albafiil D2 1.00 3.22 3.22 0.003 0.01
Peon E2 1.00 3.18 3.18 0.030 0.10
SUBTOTAL N 0.12
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Acero de refuerzo fy=4200kg/cm kg 1.050 1.25 1.31
Alambre de amarre kg 0.050 2.00 0.10
SUBTOTAL O 1.41
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 1.54
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 0.39
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.93
VALOR UNITARIO 1.93

SON: UN DOLAR CON NOVENTAY TRES CENTAVOS

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: OLTE SAN PEDRO - SAN FRANCISCO - ROSARIO LOS ELENES-PARROQUIAEL ROSARIO

RUBRO : Sefializacion Horizontal (marcas pavimento ml)
UNIDAD: ml

ITEM  :7051
FECHA : 23 DE ABRIL DE 2015
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.00
Franjadora 1.00 15.00 15.00 0.002 0.03
SUBTOTAL M 0.03
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNALHR | COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Peon E2 1.00 3.18 3.18 0.005 0.02
Chofer Tipo D D1 1.00 4.67 4.67 0.002 0.01
SUBTOTAL N 0.03
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD [ PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Pintura vial It 0.040 6.00 0.24
Microesferas de vidrio u 0.003 0.83 0.00
SUBTOTAL O 0.24
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.30
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%)  25.00 0.08
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.38
VALOR UNITARIO 0.38

SON: TREINTAY OCHO CENTAVOS DE DOLAR
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: OLTE SAN PEDRO - SAN FRANCISCO - ROSARIO LOS ELENES-PARROQUIAEL ROSARIO

RUBRO : Sefializacion Vert a lado carretera preventivas 0.75*0.75m

UNIDAD: u
ITEM  :7085
FECHA : 23 DE ABRIL DE 2015
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO CANTIDAD |  TARIFA COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.12
SUBTOTAL M 0.12
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNALHR | COSTOHORA [RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Peon E2 1.00 3.18 3.18 0.500 1.59
Albafiil D2 1.00 3.22 3.22 0.250 0.81
SUBTOTAL N 2.40
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Seaales preventivas 0.75*0.75m u 1.000 94.50 94.50
SUBTOTAL O 94.50
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 97.02
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%)  25.00 24.26
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 121.28
VALOR UNITARIO 121.28

SON: CIENTO VEINTIUN DOLARES CON VEINTE Y OCHO CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: OLTE SAN PEDRO - SAN FRANCISCO - ROSARIO LOS ELENES-PARROQUIAEL ROSARIO

RUBRO : Sefializacion Vert a lado carretera informativas1.20*0.60m

UNIDAD: u
ITEM  :708-6
FECHA : 23 DE ABRIL DE 2015
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.12
SUBTOTAL M 0.12
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Peon E2 1.00 3.18 3.18 0.500 1.59
Albafiil D2 1.00 3.22 3.22 0.250 0.81
SUBTOTAL N 2.40
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Senal informativa 1.20*0.60m u 1.000 120.00 120.00
SUBTOTAL O 120.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 122.52
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 30.63
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 153.15
VALOR UNITARIO 153.15

SON: CIENTO CINCUENTAY TRES DOLARES CON QUINCE CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: OLTE SAN PEDRO - SAN FRANCISCO - ROSARIO LOS ELENES-PARROQUIAEL ROSARIO

RUBRO : Sefializacion vert a lado carretera reglamentarias D=0.75m

UNIDAD: u
ITEM  :7087
FECHA : 23 DE ABRIL DE 2015
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO CANTIDAD |  TARIFA COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.12
SUBTOTAL M 0.12
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNALMHR | COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Peon E2 1.00 3.18 3.18 0.500 1.59
Albaiil D2 1.00 3.22 3.22 0.250 0.81
SUBTOTAL N 2.40
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Senal reglamentaria D=0.75m u 1.000 110.00 110.00
SUBTOTAL O 110.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 112.52
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25.00 28.13
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 140.65
VALOR UNITARIO 140.65

SON: CIENTO CUARENTADOLARES CON SESENTAY CINCO CENTAVOS
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO: OLTE SAN PEDRO - SAN FRANCISCO - ROSARIO LOS ELENES
UBICACION: PARROQUIA EL ROSARIO
ELABORADO: FABIAN PILATURA - LEONARDO ERAZO
FECHA: 23 DE ABRIL DE 2015
TABLA DEDESCRIPCION DERUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO P.TOTAL

201 Movilizacién e Instalacion glb 1 1.062.50 1.062.50
205-1 Agua para control de polvo m3 1.372.50 1.99 2.731.28
302-1 Desbroce,desbosque,limpieza ha 1.29 428.96 553.36
303-2 Excavacion en suelo y relleno m3 40.967.17 1.48 60.631.41
306-5 Desalojo de material sobrante m3/km 145.441.10 0.31 45.086.74

308 Acabado obra béasica m2 27.450.00 0.46 12.627.00

403 Sub base clase 3 Incluye transporte m3 2.200.56 7.61 16.746.26

404 Base clase 4 Incluye transporte m3 1.956.16 9.1 17.801.06
405-1 Imprimacién asfalto RC-250 (rata 1.50 It/m2) It 27.495.00 0.59 16.222.05
405-5 Carpeta asfaltica e=5.00cm en caliente mescla en planta m2 14.136.63 6.63 93.725.86
307-2 Excavacion y relleno de estructuras m3 293.22 4.26 1.249.12
307-3 Excav.cunetas y encauzamientos (cunetas laterales) m3 1.030.20 6.86 7.067.17
503-2 Hormigén simple clase C f'c=180kg/cm2 Inc. Encof m3 606 140.49 85.136.94
503-1 Hormigén simple clase B f'c=210kg/cm2 Inc. Encof m3 33.16 153.36 5.085.42
6022A T uberia metalica corrugada D=1.20m e=2.5mm ml 45 264.79 11.915.55
504-1 Acero de refuerzo en barras (fy=4200 kg/cm2) kg 125.45 1.93 242.12
705-1 Sefalizaciéon Horizontal (marcas pavimento ml) ml 9.150.00 0.38 3.477.00
708-5 sefializaciéon Vert a lado carretera preventivas 0.75*0.75m u 12 121.28 1.455.36
708-6 sefializacion Vert a lado carretera informativas1.20*0.60m u 153.15 459.45
708-7 sefializacion vert a lado carretera reglamentarias D=0.75m u 140.65 281.3

TO TAL: 383.556.95

SON
95/100 DOLARES

PLAZO TOTAL: 6 MESES
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
OLTE SAN PEDRO - SAN FRANCISCO - ROSARIO LOS ELENES - PARROQUIA EL ROSARIO

CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS

PERIODOS (MESES/SEMANAS)

1 MES 2 MES
RUBRO |DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD P. UNITARIO |P. TOTAL 1 |l2]|3]lals]|e]| 7] s
201 Movilizacién e Instalacion glb 1.00 1,062.50 1,062.50 1,062.50 /
205-1 |Agua para control de polvo m3 1,372.50 1.99 2,731.28 2,731.28 /
302-1 |Desbroce, desbosque ylimpieza ha 1.29 428.96 553.36 553.36 /
303-2 |Excavacidon en suelo yrelleno m3 40,967.17 1.48 60,631.41 48,505.13 12,1;6.28
306-5 |Desalojo de Material Sobrante m3/km 145,441.10 0.31 45,086.74 36,069.39 9ﬁ17.3
308 Acabado de la Obra Basica m2 27,450.00 0.46 12,627.00 1;,627/50
403 Colocacion de sub base clase 3 m3 2,200.56 7.61 16,746.26 16,746.26 /
404 Colocacioén de base clase 4 m3 1,956.16 9.10 17,801.06 17,801.06
405-1 |Imprimacion de asfalto RC-250 It 27,495.00 0.59 16,222.05 / 1}5,222.05
405-5 [Carpeta asfaltica e=5cm en caliente m2 14,136.63 6.63 93,725.86 / /93,725.86
307-2 |Excavacion yrelleno de estructuras m3 293.22 4.26 1,249.12 1,249.12 /
307-3 |Excavacién de cunetas y encauzamientos m3 1,030.20 6.86 7,067.17 5,300.38 1,766.79
503-2 |Hormigon simple f'c 180kg/cm2 en cunetas y bordillos m3 606.00 140.49 85,136.94 / 85,136.94
503-1 |Hormigon simple f'c 210kg/cm2 en obras de arte m3 33.16 153.36 5,085.42 5,085%2
6022A |instalacién de tuberia metalica corrugada D=1.20m e=2.5mm ml 45.00 264.79 11,915.55 11,9/575
504-1 |Acero de refuerzo en obras de arte kg 125.45 1.93 242.12 /2 12
705-1 |Senializaciéon horizontal mli 9,150.00 0.38 3,477.00 3,477.00
708-5 |[Serializacion preventiva vertical u 12.00 121.28 1,455.36 / 1,455.36
708-6 |[Sefializacion informativa vertical u 3.00 153.15 459.45 / 459.45
708-7 |Sefalizaciéon reglaemntaria vertical u 2.00 140.65 281.30 / 281.30
INVERSION MENSUAL 383,556.95 147,261.57 236,295.38
AVANCE MENSUAL (%) 38.39 61.61
INVERSION ACUMULADA AL 100% (linea e=1p) 147,261.57 383,556.95
AVANCE ACUMULADO (%) 38.39 100.00
INVERSION ACUMULADA AL 80% (linea e=0.5p) 117,809.26 306,845.56
AVANCE ACUMULADO (%) 30.72 80.00

PLAZO TOTAL: 2 MESES

FABIAN PILATUNA - LEONARDO ERAZO
ELABORADO

RIOBAMBA, 23 DE ABRIL DE 2015
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CONCEPTOS BASICOS

Rubro o item: El servicio, la actividad o el bien, para el cual se han definido

unidades de medida, calculado cantidades y previsto una compensacion o pago.

Términos de referencia (o0 Pliego de Condiciones): Documento preparado para
una Licitacion, en el cual se establecen las regulaciones, procedimientos vy
formalidades precontractuales; se dan disposiciones e instrucciones generales a las

cuales deben someterse los interesados en participar en ella.

Presupuesto.- Conjunto de los gastos e ingresos previstos para un determinado

periodo de tiempo.

Costo.- Es el valor que representa el monto total de lo invertido tiempo, dinero y

esfuerzo para comprar o producir un bien o un servicio.

Costo Directo.- Se define como la suma de los costos de materiales, mano de obra 'y

equipo necesario para la realizacion de un proceso productivo.

Costo Indirecto.- Es aquel costo que afecta al proceso productivo en general de uno

0 mas productos.

Cronograma.- Secuencia ldgica de actividades, en el cual se detallan los

porcentajes de avance de la obra, la cual puede ser semanal o mensual.
Anélisis de Precios.- es el costo de una actividad por unidad de medida escogida.
Usualmente se compone de una valoracion de los materiales, la mano de obra,

equipos y herramientas.

Mano de Obra.- Personal capacitado para la ejecucion de una actividad.
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Materiales.- Son el suministro necesario para la ejecucion de la obra.

Rendimiento.- Es la capacidad que tiene un obrero para realizar una actividad en un

determinado tiempo.
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CAPITULO VI
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CONCLUSIONES

Santa Lucia de Chuquipoguio

v

Se la califico como una carretera de IV orden con un TPDA de 285 vehiculos
proyectados a 20 aiios.

El trayecto de la via tiene 31 curvas circulares y 60 curvas espirales

El ancho definitivo de la calzada es de 6.00m, con espaldones de 0.60m a
cada lado y con cunetas a lo largo de la via con un ancho de 0.90m.

La longitud total de la via es de 9.490,65m.
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v Las pendientes en el disefio definitivo son: la maxima de 14.29% y una
minima de 1.67%.
v' La estructura del pavimento tendrd un espesor de 42,5cm, con una

superficie de rodadura de pavimento flexible.

Olte San Pedro — Olte San Francisco — Rosario Los Elenes

v' Se la califico como una carretera de IV orden con un TPDA de 277 vehiculos
proyectados a 20 aios.

v' Eltrayecto de la via tiene 11 curvas circulares y 15 curvas espirales

v" El ancho definitivo de la calzada es de 6.00m, con espaldones de 0.60m a
cada lado y con cunetas a lo largo de la via con un ancho de 0.90m.

v La longitud total de la via es de 3.050m.

v' Las pendientes en el disefio definitivo son: la maxima de 11.57% y una
minima de 0.50%.

v' La estructura del pavimento tendrd un espesor de 25.00cm, con una

superficie de rodadura de pavimento flexible.
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CAPITULO VII
7) ANEXO
7.1) CALCULO DE VOLUMENES

7.1.1) Santa Lucia de Chuquipoguio

Tabla 99 DESBROCE - LIMPIEZA

asscisa | Lonamup |ANCHO| ANCHO AREA AREA
M) |MEDIOM) (M2 (HA)

0+000.00 6.00
200.00 6.00 1200.00 0.1200
0+200.00 6.00 0.0000
500.00 6.00 3.000.00 0.3000

0+700.00 6.00
800.00 3.00 2.400.00 0.2400

1#500.00 0.00
1320.00 3.00 3.960.00 0.3960

24820.00 6.00
180.00 3.00 540.00 0.0540

3+000.00 0.00
1000.00 3.00 3.000.00 0.3000

4+000.00 6.00
700.00 3.00 2.100.00 0.2100

4+700.00 0.00
300.00 3.00 900.00 0.0900

5+000.00 6.00
350.00 6.00 2.100.00 0.2100

5+350.00 6.00
500.00 6.00 3.000.00 0.3000

54850.00 6.00
400.00 6.00 2.400.00 0.2400

6+250.00 6.00
700.00 6.00 4.200.00 0.4200

6+950.00 6.00
650.00 6.00 3.900.00 0.3900

7+600.00 6.00
400.00 6.00 2.400.00 0.2400

8+000.00 6.00
650.00 6.00 3.900.00 0.3900

8+650.00 6.00
490.00 6.00 2.940.00 0.2940

9+140.00 6.00
200.00 6.00 1200.00 0.1200

94340.00 6.00
150.00 6.00 900.00 0.0900

9+490.00 6.00
SUBTOTAL: 4.40

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
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Tabla 100 Excavacion sin clasificar

RAMALPRINCIPAL
KM ACUMULADOS VOLUMENES m3

CORTE RELLENO CORTE RELLENO
0+000 - 000 13286.23 154159 13286.23 154159
1+000 - 2+000 32740.23 3059.85 19454.00 1518.26
2+000 - 3+000 35860.92 17636.43 3120.69 14576.58
3+000 - 4+000 39118.09 22012.14 3257.17 4375.71
4+000 - 5+000 8364135 22510.12 44523.26 497.98
5+000 - 6+000 90629.40 32125.20 6988.05 9615.08
6+000 - 74000 119255.84 34668.56 28626.44 2543.36
7+000 - 8+000 13553187 103652.91 16276.03 68984.35
8+000 - 9+000 177362.98 111206.64 4183111 7553.73
9+000 - 9+490 247972.31| 11208.12 70609.33 148

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo

Tabla 101 Limpieza de derrumbes

RAMALPRINCIPAL
KM ACUMULADOS VOLUMENES m3
CORTE RELLENO CORTE | RELLENO
0+000 - #000 13286.23 154159 13286.23 154159
1+000 — 2+000 32740.23 3059.85 19454.00 1518.26
2+000 - 3+000 35860.92 17636.43 3120.69 14576.58
3+000 - 4+000 39118.09 22012.14 3257.7 4375.71
4+000 - 54000 8364135 22510.12 44523.26 497.98
5+000 - 6+000 90629.40 32125.20 6988.05 9615.08
6+000 - 74000 119255.84 34668.56 28626.44 2543.36
7+000 - 8+000 13553187 103652.91 16276.03 68984.35
8+000 - 9+000 177362.98 111206.64 4183111 7553.73
9+000 - 9+490 247972.31 111208.12 70609.33 148
ITOTALRUBRO I 12398.616|m3

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo

Tabla 102 Desalojo de material de excavacion sobrante

RAMALPRINCIPAL

KM ACUMULADOS VOLUM ENES m3
CORTE RELLENO CORTE RELLENO
0+000 — 1000 13286.23 154159 13286.23 154159
1+000 - 2+000 32740.23 3059.85 19454.00 1518.26
2+000 — 31000 35860.92 17636.43 3120.69 14576.58
3+000 - 4+000 39118.09 22012.14 3257.17 4375.71
44000 - 5+000 8364135 22510.12 44523.26 497.98
5+000 — 6+000 90629.40 32125.20 6988.05 9615.08
6+000 — 7+000 119255.84 | 34668.56 28626.44 2543.36
7+000 — 8+000 13553187 | 103652.91 16276.03 68984.35
8+000 - 9+000 | 177362.98 | 111206.64 4183111 7553.73
9+000 - 9+490 | 247972.31| 111208.12 70609.33 148
MATERIAL SOBRANTE ESPONJAMIENTO BOTADERO
TOTALDESALC 136.764.19 + 27.352.84 = 64.117.03 * 430 = 705.703.22

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
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Tabla 103 Sub base clase 4

ABSCISA [ANCHO| ANCHO |ESPESOR][DISTANCIA [VOLUMEN] VOLUMEN
(m) | MEDIO (m) | MEDIO(M) m PARCIAL | ACUMULADO

0400000 | 7.20
7.20 0.20 200.00 288.00 288.00

0420000 | 7.20
7.20 0.20 500.00 720.00 1008.00

0470000 | 7.20
7.20 0.20 80000 | 155200 2.160.00

150000 | 7.20
7.20 0.20 132000 | 190080 | 406080

2482000 | 7.20
7.20 0.20 180.00 259.20 432000

3400000 | 7.20
7.20 0.20 100000 | 144000 | 5.760.00

4400000 | 7.20
7.20 0.20 70000 | 100800 | 6.768.00

4470000 | 7.20
7.20 0.20 300.00 432,00 7.200.00

5400000 | 7.20
7.20 0.20 350.00 504.00 7.704.00

5435000 | 7.20
7.20 0.20 500.00 720.00 8.424.00

5485000 | 7.20
7.20 0.20 400,00 576.00 9.000.00

6425000 | 7.20
7.20 0.20 70000 | 100800 | 10.008.00

6495000 | 7.20
7.20 0.20 650.00 93600 | 1.944.00

7460000 | 7.20
7.20 0.20 400,00 576.00 11520.00

8400000 | 7.20
7.20 0.20 650.00 93600 | 1245600

8465000 | 7.20
7.20 0.20 490,00 705.60 B.5160

9+14000 | 720
7.20 0.20 200.00 28800 | 1344960

9434000 | 7.20
7.20 0.20 150,00 2100 | 13.665.60

9+49000 | 7.20

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
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Tabla 104 Base clase 3

ABSCISA | ANCHO | ANCHO |[ESPESOR [DISTANCIAS|VOLUMEN| VOLUMEN
(m) MEDIO (m) | MEDIO(m) m PARCIAL | ACUMULADO
04000.00 6.40
. 6.40 0.5 200.00 192.00 192.00
0+200.00 6.40
6.40 0.5 500.00 480.00 672.00
0+700.00 6.40
6.40 0.5 800.00 768.00 1440.00
1500.00 6.40
6.40 0.5 132000 | 1267.20 2.707.20
2482000 6.40
6.40 0.5 180.00 172.80 2.880.00
3+000.00 6.40
6.40 0.5 1000.00 960.00 3.840.00
4+000.00 6.40
6.40 0.5 700.00 672.00 451.00
44700.00 6.40
6.40 0.5 300.00 288.00 4.800.00
5+000.00 6.40
6.40 0.5 350.00 336.00 5.136.00
5+350.00 6.40
6.40 0.5 500.00 480.00 5.616.00
54850.00 6.40
6.40 0.5 400.00 384.00 6.000.00
6+250.00 6.40
6.40 0.5 700.00 672.00 6.672.00
64950.00 6.40
6.40 0.5 650.00 624.00 7.296.00
74600.00 6.40
6.40 0.5 400.00 384.00 7.680.00
84000.00 6.40
6.40 0.5 650.00 624.00 8.304.00
8+650.00 6.40
6.40 0.5 490.00 470.40 8.774.40
9+140.00 6.40
6.40 0.5 200.00 192.00 8.966.40
94340.00 6.40
6.40 0.5 150.00 44,00 9.110.40
9+490.00 6.40

Elaborado por: Fabian Pilatuiia — Leonardo Erazo
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Tabla 105 Imprimacion Asfalto RC=250

ABSCISA ANCHO ANCHO DISTANCIAS AREA AREA
M) MEDIO (M) PARCIAL ACUM ULADA
04000.00 6.00
6.00 200.00 1200.00 1200.00
04200.00 6.00
6.00 500.00 3.000.00 4.200.00
0+700.00 6.00
6.00 800.00 4.800.00 9.000.00
1#500.00 6.00
6.00 1320.00 7.920.00 16.920.00
24820.00 6.00
6.00 B80.00 1080.00 18.000.00
34000.00 6.00
6.00 1000.00 6.000.00 24.000.00
44000.00 6.00
6.00 700.00 4.200.00 28.200.00
4+700.00 6.00
6.00 300.00 1800.00 30.000.00
54000.00 6.00
6.00 350.00 2.100.00 32.100.00
5+350.00 6.00
6.00 500.00 3.000.00 35.100.00
54850.00 6.00
6.00 400.00 2.400.00 37.500.00
6+250.00 6.00
6.00 700.00 4.200.00 41700.00
64950.00 6.00
6.00 650.00 3.900.00 45.600.00
74600.00 6.00
6.00 400.00 2.400.00 48.000.00
84000.00 6.00
6.00 650.00 3.900.00 51900.00
84650.00 6.00
6.00 490.00 2.940.00 54.840.00
9+140.00 6.00
6.00 200.00 1200.00 56.040.00
94340.00 6.00
6.00 150.00 900.00 56.940.00
9+490.00 6.00
1.35 76.869.00
56.940.00 1.50 85.410.00

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
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Tabla 106 Calculos Imprimacion Asfalto RC=250

RUBRO: IMPRIMACION ASFALTO RC=250
ABSCISA 0+000 - 0+200
AREA:

LECTURA INICIAL (TANQUERO)

LECTURA FINAL (TANQUERO)

CONSUMO:

RATA (A 90C)

CORRECCION POR TEM PERATURA:

RATA (A 156C)

RUBRO: IMPRIMACION ASFALTO RC=250
ABSCISA 0+200 - 1+500
AREA:

LECTURA INICIAL (TANQUERO)

LECTURA FINAL (TANQUERO)

CONSUM O:

RATA (A 90°C)

CORRECCION POR TEM PERATURA:

RATA (A 156C)

RUBRO: IMPRIMACION ASFALTO RC=250
ABSCISA 1+500 - 3+000
AREA:

LECTURA INICIAL (TANQUERO)

LECTURA FINAL (TANQUERO)

CONSUMO:

RATA (A 90C)

CORRECCION POR TEM PERATURA:

RATA (A 156C)

RUBRO: IMPRIMACION ASFALTO RC=250
ABSCISA 3+000 - 4+700
AREA:

LECTURA INICIAL (TANQUERO)

LECTURA FINAL (TANQUERO)

CONSUMO:

RATA (A 90C)

CORRECCION POR TEM PERATURA:

RATA (A 156°C)
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4.200.00

6.750.00

120.00

6.630.00

1579

0.9478

150

12.720.00

20.250.00

160.00

20.090.00

1579

0.9478

150

7.080.00

11.250.00

80.00

11.170.00

1578

0.9478

150

6.000.00

10.000.00

480.00

9.520.00

1587

0.9478

150

Pag. U1

M2

LITROS

LITROS

LITROS

LITROS/M 2

LITROS/M2

Péag. 71

M2

LITROS

LITROS

LITROS

LITROS/M2

LITROS/M2

Péag. V1

M2

LITROS

LITROS

LITROS

LITROS/M2

LITROS/M2

Pag. U1

M2

LITROS

LITROS

LITROS

LITROS/M 2

LITROS/M 2



RUBRO: IMPRIMACION ASFALTO RC=250

ABSCISA 4+700 - 5+350

AREA:

LECTURA INICIAL (TANQUERO)

LECTURA FINAL (TANQUERO)

CONSUM O:

RATA (A 90C)

CORRECCION POR TEM PERATURA:

RATA (A 156C)

RUBRO: IMPRIMACION ASFALTO RC=250
ABSCISA 5+350 - 6+250
AREA:

LECTURA INICIAL (TANQUERO)

LECTURA FINAL (TANQUERO)

CONSUMO:

RATA (A 90°C)

CORRECCION POR TEM PERATURA:

RATA (A 156°C)

RUBRO: IMPRIMACION ASFALTO RC=250
ABSCISA 6+250 - 7+600
AREA:

LECTURA INICIAL (TANQUERO)

LECTURA FINAL (TANQUERO)

CONSUMO:

RATA (A 90C)

CORRECCION POR TEM PERATURA:

RATA (A 156C)

RUBRO: IMPRIMACION ASFALTO RC=250
ABSCISA 7+600 - 8+650
AREA:

LECTURA INICIAL (TANQUERO)

LECTURA FINAL (TANQUERO)

CONSUMO:

RATA (A 90C)

CORRECCION POR TEM PERATURA:

RATA (A 156C)
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5.100.00

9.000.00

950.00

8.050.00

1578

0.9478

150

6.600.00

11.250.00

800.00

10.450.00

1583

0.9478

150

6.300.00

10.000.00

60.00

9.940.00

1578

0.9478

150

6.840.00

11.250.00

450.00

10.800.00

1579

0.9478

150

Pag. 11

M2

LITROS

LITROS

LITROS

LITROS/M2

LITROS/M2

Pag. 11

M2

LITROS

LITROS

LITROS

LITROS/M2

LITROS/M2

Pag. 11

M2

LITROS

LITROS

LITROS

LITROS/M2

LITROS/M2

Pag. 11

M2

LITROS

LITROS

LITROS

LITROS/M 2

LITROS/M2



RUBRO: IMPRIMACION ASFALTO RC=250

Pag. 11
ABSCISA 8+650 - 9+490

AREA: = 2.100.00 M2
LECTURA INICIAL (TANQUERO) = 4.000.00 LITROS
LECTURA FINAL (TANQUERO) = 680.00 LITROS
CONSUMO: = 3.320.00 LITROS
RATA (A 90C) = 1581 LITROS/M2
CORRECCION POR TEM PERATURA: = 0.9478

RATA (A 156C) = 150 LITROS/M2

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo

Tabla 107 Carpeta Asfaltica E= 7,50 cm.

ABSCISA | ANCHO | ANCHO DISTANCIA AREA AREA
M) MEDIO (M) (m) PARCIAL| ACUMULADA
0+000.00 6.00
6.00 200.00 1200.00 1200.00
0+200.00 6.00
6.00 300.00 1800.00 1800.00
04500.00 6.00
6.00 300.00 1800.00 3.000.00
0+800.00 6.00
6.00 300.00 1800.00 4.800.00
1+100.00 6.00
6.00 300.00 1800.00 6.600.00
1+400.00 6.00
6.00 300.00 1800.00 8.400.00
1+700.00 6.00
6.00 300.00 1800.00 10.200.00
2+000.00 6.00
6.00 300.00 1800.00 12.000.00
24300.00 6.00
6.00 300.00 1800.00 13.800.00
2+600.00 6.00
6.00 300.00 1800.00 15.600.00
2+4900.00 6.00
6.00 300.00 1800.00 17.400.00
3+200.00 6.00
6.00 300.00 1800.00 19.200.00
3+500.00 6.00
6.00 300.00 1800.00 21000.00
3+800.00 6.00
6.00 300.00 1800.00 22.800.00
4+100.00 6.00
6.00 300.00 1800.00 24.600.00
4+400.00 6.00
6.00 300.00 1800.00 26.400.00
4+700.00 6.00
6.00 300.00 1800.00 28.200.00
5+000.00 6.00
6.00 300.00 1800.00 30.000.00
5+300.00 6.00
6.00 300.00 1800.00 31800.00
5+600.00 6.00
6.00 300.00 1800.00 33.600.00
5+900.00 6.00
6.00 300.00 1800.00 35.400.00
6+200.00 6.00
6.00 300.00 1800.00 37.200.00
6+500.00 6.00
6.00 300.00 1800.00 39.000.00
6+800.00 6.00
6.00 300.00 1800.00 40.800.00
7+100.00 6.00
6.00 300.00 1800.00 42.600.00
7+400.00 6.00
6.00 300.00 1800.00 44.400.00
7+700.00 6.00
6.00 300.00 1800.00 46.200.00
8+000.00 6.00
6.00 300.00 1800.00 48.000.00
8+300.00 6.00
6.00 300.00 1800.00 49.800.00
8+600.00 6.00
6.00 300.00 1800.00 51600.00
84900.00 6.00
6.00 300.00 1800.00 53.400.00
9+200.00 6.00
6.00 290.00 1740.00 55.140.00
9+490.00 6.00

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo

286



Tabla 108 Limpieza de alcantarillas existentes

ABSCISA DIAMETRO LONGITUD ALTURA ALTURA ANCHO VOLUMEN (m3)
ENTRADA SALIDA PROMEDIO
0+727.00 120 5.00 160 180 170 160 6
3+459.00 0.90 5.50 160 180 170 130 12.155
3+633.00 0.90 550 160 180 170 130 12.155
3+874.00 0.90 5.50 160 180 170 130 12.155
4+050.00 0.90 5.50 160 180 170 130 12.155
4461100 0.90 550 160 180 170 130 12.155
4+719.00 0.90 5.50 160 180 170 130 12.155
5+538.00 0.90 4.00 160 180 170 130 8.84
TOTAL 95.37
o
Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
Tabla 109 Excavacion para cuerpo de alcantarilla
ABSCISA DIAMETRO LONGITUD ALTURA ALTURA ANCHO VOLUMEN (m3)
ENTRADA SALIDA PROMEDIO
0+262.00 120 9.00 170 190 180 160 25.92
0+620.00 120 9.00 170 190 180 160 2592
1+17100 120 9.00 170 190 180 160 25.92
1927.00 120 9.00 170 190 180 160 25.92
2+930.00 120 9.00 170 190 180 160 2592
3+680.00 120 9.00 170 190 180 160 25.92
4+430.00 120 9.00 170 190 180 160 25.92
6+370.00 120 9.00 170 190 180 160 2592
8+313.00 120 9.00 170 190 180 160 25.92
TOTAL 233.28
S
Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
Tabla 110 Excavacion para cabezales
ABSCISA ESTRUCTURA ANCHO 1 ANCHO 2 ANCHOMEDIO ALTURA 1 ALTURA 2 ALTURA PROM. LONGITUD VOLUMEN (m3)
ENTRADA-CAJON 160 160 160 2.00 200 2.00 160 512
04262.00
SALIDA-ALAS 150 2.96 2.23 155 155 155 160 553
ENTRADA-ALAS 150 2.96 2.23 155 155 155 160 553
04620.00
SALIDA-ALAS 150 2.96 2.23 155 155 155 160 553
ENTRADA-CAJON 160 160 160 2.00 2.00 2.00 160 512
1+17100
SALIDA-ALAS 150 2.96 2.23 155 155 155 160 553
ENTRADA-ALAS 150 2.96 2.23 155 155 155 160 5.53
1927.00
SALIDA-ALAS 150 2.96 2.23 155 155 155 160 5.53
ENTRADA-CAJON 160 160 160 2.00 2.00 2.00 160 512
2+930.00
SALIDA-ALAS 150 2.96 2.23 155 155 155 160 553
ENTRADA-CAJON 160 160 160 2.00 2.00 2.00 160 5.2
3+680.00
SALIDA-ALAS 150 2.96 2.23 155 155 155 160 5.53
ENTRADA-CAJON 160 160 160 2.00 2.00 2.00 160 512
4+430.00
SALIDA-ALAS 150 2.96 2.23 155 155 155 160 553
ENTRADA-CAJON 160 160 160 2.00 2.00 2.00 160 5.2
6+370.00
SALIDA-ALAS 150 2.96 2.23 155 155 155 160 553
ENTRADA-CAJON 160 160 160 2.00 2.00 2.00 160 512
8+313.00
SALIDA-ALAS 150 2.96 2.23 155 155 155 160 553
TOTAL: 96.67

Elaborado por
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Tabla 111 Relleno compactado

ABSCISA DIAMETRO LONGITUD ANCHO ALTURA DESC.TUB VOLUMEN
0+262.00 120 8.00 160 180 -113 2191
0+620.00 120 8.00 160 180 -113 2191

117100 120 8.00 160 180 -113 2191
1927.00 120 8.00 160 180 -113 2191
24930.00 120 8.00 160 180 -113 2191
3+680.00 120 8.00 160 180 -113 2191
4+430.00 120 8.00 160 180 -113 2191
6+370.00 120 8.00 160 180 -113 2191
8+313.00 120 8.00 160 180 -113 2191
TOTAL 197.18
RESUMEN
EXCAVACION PARA CUERPODE ALCANTARILLAS 233.28
EXCAVACION PARA CABEZALES 96.67
RELLENO COMPACTADO 7.8
TOTAL 527.14 M3

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo

- s - P
Tabla 112 Hormigon Simple fc=210 Kg/cm2 Incluye Encofr
LONGITUD ESPESOR ALTURA () TUBERIA VOLUMEN
m m m m3 m3
ALCANTARILLA Km. 0+262
ENTRADA: CAJON
Pared posterior 200 0.20 180 0.72
Pared frontal 2.00 0.20 180 -0.23 049
Lado 1 120 020 180 043
Lado 2 120 0.20 180 043
Replantillo 2.00 0.20 160 0.64
SALIDA: CABEZAL
Cabezal 176 0.20 0.35 0.12
Muro ala derecha 120 0.20 0.60 0.4
Muro ala izquierda 120 0.20 0.60 0.14
Replantillo 130 0.20 256 0.67
Pantalla 176 0.20 120 -0.23 0.20
Sub-Total: 3.98
ALCANTARILLA Km. 0+620
ENTRADA: CAJON
Cabezal 2.00 0.20 0.35 0.14
Muro ala derecha 2.00 0.20 0.60 0.24
Muro ala izquierda 120 0.20 0.60 0.4
Replantillo 120 020 256 0.61)
Pantalla 2.00 0.20 120 -0.23 0.25
SALIDA: CABEZAL
Cabezal 176 0.20 035 0.2
Muro ala derecha 120 0.20 0.60 0.4
Muro alaizquierda 120 0.20 0.60 0.14
Replantillo 130 0.20 256 0.67
Pantalla 176 0.20 120 -0.23 0.20
Sub-Total: 2.65
ALCANTARILLA Km. 1+171
ENTRADA: CAJON
Pared posterior 2.00 0.20 180 0.72
Pared frontal 2.00 0.20 180 -0.23 0.49
Lado 1 120 0.20 180 043
Lado 2 120 0.20 180 043
Replantillo 2.00 0.20 160 0.64
SALIDA: CABEZAL
Cabezal 176 0.20 035 0.2
Muro ala derecha 120 0.20 0.60 0.4
Muro ala izquierda 120 0.20 0.60 0.14
Replantillo 130 0.20 256 0.67
Pantalla 176 020 120 -0.23 0.20
Sub-Total: 3.98
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ALCANTARILLA Km. 14927

ENTRADA: CAJON
Cabezal 2.00 0.20 0.35 0.4
Muro ala derecha 2.00 0.20 0.60 0.24
Muro ala izquierda 120 0.20 0.60 0.4
Replantillo 120 0.20 2.56 0.61]
Pantalla 2.00 0.20 120 -0.23 0.25
SALIDA: CABEZAL
Cabezal 176 0.20 0.35 0.2
Muro ala derecha 120 0.20 0.60 0.4
Muro ala izquierda 120 0.20 0.60 0.4
Replantillo 130 0.20 256 0.67
Pantalla 176 0.20 120 -0.23 0.20
Sub-Total: 2.65
ALCANTARILLA Km. 24930
ENTRADA: CAJON
Pared posterior 2.00 0.20 180 0.72
Pared frontal 2.00 0.20 180 -0.23 0.49
Lado 1 120 0.20 180 043
Lado 2 120 0.20 180 043
Replantillo 2.00 0.20 160 0.64
SALIDA: CABEZAL
Cabezal 176 0.20 0.35 0.2
Muro ala derecha 120 0.20 0.60 0.14
Muro ala izquierda 120 0.20 0.60 0.4
Replantillo 130 0.20 2.56 0.67
Pantalla 176 0.20 120 -0.23 0.20
Sub-Total: 3.98
ALCANTARILLA Km. 3+680
ENTRADA: CAJON
Pared posterior 2.00 0.20 180 0.72
Pared frontal 2.00 0.20 180 -0.23 0.49
Lado 1 120 0.20 180 043
Lado 2 120 0.20 180 043
Replantillo 2.00 0.20 160 0.64
SALIDA: CABEZAL
Cabezal 176 0.20 0.35 0.2
Muro ala derecha 120 0.20 0.60 0.14
Muro ala izquierda 120 0.20 0.60 0.4
Replantillo 130 0.20 2.56 0.67
Pantalla 176 0.20 120 -0.23 0.20
Sub-Total: 3.98
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ALCANTARILLA Km. 4+430

ENTRADA: CAJON
Pared posterior 2.00 0.20 180 0.72
Pared frontal 2.00 0.20 180 -0.23 0.49
Lado 1 120 0.20 180 043
Lado 2 120 0.20 180 043
Replantillo 2.00 0.20 160 0.64
SALIDA: CABEZAL
Cabezal 176 0.20 0.35 0.2
Muro ala derecha 120 0.20 0.60 0.14
Muro ala izquierda 120 0.20 0.60 0.14
Replantillo 130 0.20 2.56 0.67
Pantalla 176 0.20 120 -0.23 0.20
Sub-Total: 3.98
ALCANTARILLA Km. 6+370
ENTRADA: CAJON
Pared posterior 2.00 0.20 180 0.72
Pared frontal 2.00 0.20 180 -0.23 0.49
Lado 1 120 0.20 180 043
Lado 2 120 0.20 180 043
Replantillo 2.00 0.20 160 0.64
SALIDA: CABEZAL
Cabezal 176 0.20 0.35 0.2
Muro ala derecha 120 0.20 0.60 0.14
Muro ala izquierda 120 0.20 0.60 0.14
Replantillo 130 0.20 2.56 0.67
Pantalla 176 0.20 120 -0.23 0.20
Sub-Total: 3.98
ALCANTARILLA Km. 8+313
ENTRADA: CAJON
Pared posterior 2.00 0.20 180 0.72
Pared frontal 2.00 0.20 180 -0.23 0.49
Lado 1 120 0.20 180 0.43
Lado 2 120 0.20 180 043
Replantillo 2.00 0.20 160 0.64
SALIDA: CABEZAL
Cabezal 176 0.20 0.35 0.2
Muro ala derecha 120 0.20 0.60 0.14
Muro ala izquierda 120 0.20 0.60 0.4
Replantillo 130 0.20 2.56 0.67
Pantalla 176 0.20 120 -0.23 0.20
Sub-Total: 3.98
TOTAL 33.16

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
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Tabla 113 Hormigdn Simple f'c=180 kg/cm2 (Cunetas)

ABSCISA LADO LADO
DERECHO IZQUIERDO
0+000.00
2.820.00 2.820.00
2+820.00
24900.00
1600.00 1600.00
4+500.00
5+320.00
4.160.00 4.160.00
9+480.00
SUMAN: 8.580.00 8.580.00 ML
SUMA TOTAL: 17.160.00 ML
SECCION: 0.10 M3/ML
TOTAL 1.716.00 m3
RUBRO: Excavaci6n para cunetas y encausamientos
TOTALCONSTRUCCION CUNETAS 17.160.00 ML
SECCION 0.7 M3/ML
TOTAL 2.917.20 m3

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo

Tabla 114 Suministro e instalacién de tuberia D=1.2

LONGITUD

ABSCISA DIAMETRO (m)
0+262.00 1.20 9.00
0+620.00 1.20 9.00
1+171.00 1.20 9.00
1+927.00 1.20 9.00
2+930.00 1.20 9.00
3+680.00 1.20 9.00
4+430.00 1.20 9.00
6+370.00 1.20 9.00
8+313.00 1.20 9.00

TOTAL 81.00

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
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7.1.2) Olte San Pedro — San Francisco — Rosario los Elenes

Tabla 115 Desbroce y limpieza

ABSCISA LONGITUD |ANCHO (M) ANCHO AREA AREA
MEDIO (M) (M2) (HA)
0+000.00 6
200 6 1.200.00 0.12
0+200.00 6
1.100.00 3 3.300.00 0.33
1+300.00 0
700 3 2.100.00 0.21
2+000.00 6
1.055.00 6 6.330.00 0.633
3+055.00 6
SUBTOTAL 1.29 ha.
Elaborado por: Fabian Pilatuiia — Leonardo Erazo
Tabla 116 Excavacion sin clasificar (en suelo)
RAMAL PRINCIPAL
KM ACUMULADOS VOLUMENES m3
CORTE | RELLENO| CORTE |RELLENO
0+000 — 14000  |10766.55  |3611.87 10766.95  [3611.87
14000 —2+000 133829.95  |6474.17 230634  |2862.3
2+000 - 3+000 40964.67 |11905.16 |7134.72 5430.99
3+000 - 3+050 |40967.17  |12780.91 |25 875.75

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
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Tabla 117 Limpieza de derrumbes

RAMAL PRINCIPAL
KM ACUMULADOS VOLUMENES m3
CORTE | RELLENO| CORTE | RELLENO

0+000 — 1+000 10766.55 |3611.87 10766.55 |3611.87
1+000 — 2+000 33829.95 |6474.17 23063.4 2862.3
2+000 — 3+000 40964.67 11905.16  |7134.72 5430.99
3+000 — 3+050 40967.17 12780.91 |25 875.75
TOTAL RUBRO ]20.483.585

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo

Tabla 118 Desalojo de material de excavacién sobrante

RAMAL PRINCIPAL
ACUMULADOS VOLUMENES m3
W CORTE | RELLENO [  CORTE | RELLENO
0+000- 14000 [10766.55 |361L87  [10766.55 361187
11000-2+000  [33829.95 647417 230634 2862.3
240003000 [4094.67 11190516 |7134.72 5430.99
3+000-3+050  [4097.17 1278091 ]2.5 §15.75
MATERIAL
COTALDESALOLO | SOBRANTE ESPONJAMIENTO BOTADERO
28.186.26 t 56315 = BB * 43 = 145ML10

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
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Tabla 119 Sub base clase 4

ANCHO ANCHO | ESPESOR |DISTANCIA| VOLUMEN | VOLUMEN
ABSCISA (m) MEDIO (m) | MEDIO(m) (m) PARCIAL |ACUMULADO
0+000.00 7.2
7.2 0.1 200 144 144
0+200.00 7.2
7.2 0.1 1.100.00 792 936
1+300.00 7.2
7.2 0.1 700 504 1.440.00
2+000.00 7.2
7.2 0.1 1.055.00 759.6 2.199.60
3+055.00 7.2
Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
Tabla 120 Base clase 3
ANCHO ANCHO ESPESOR | DISTANCIAS | VOLUMEN | VOLUMEN
ABSCISA
(m) MEDIO (m) | MEDIO(m) m PARCIAL | ACUMULADO
(0+000.00 6.4
. 6.4 0.1 200 128 128
(0+200.00 6.4
6.4 0.1 1.100.00 704 832
1+300.00 6.4
6.4 0.1 700 448 1.280.00
2+000.00 6.4
6.4 0.1 1.055.00 675.2 1.955.20
3+055.00 6.4

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
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Tabla 121 Imprimacion asfalto RC=250

aBscisa | ANCHO ANCHO DISTANCIAS AREA AREA
(M) MEDIO (M) PARCIAL | AcumuLADA
0+000.00 6
6 200 1.200.00 1.200.00
0+200.00 6
6 1.100.00 6.600.00 7.800.00
1+300.00 6
6 700 4.200.00 12.000.00
2+000.00 6
6 1.055.00 6.330.00 18.330.00
3+055.00 6
135 24.745.50
18.330.00 15 27.495.00
Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
Tabla 122 Calculos imprimacion asfalto RC=250
RUBRO: IMPRIMACION ASFALTO RC=250
Pag. 11
ABSCISA 0+000 - 0+200
AREA: = 7.800.00 M2
LECTURA INICIAL (TANQUERO) = 13.500.00 LITROS
LECTURA FINAL (TANQUERO) = 1150.00 LITROS
CONSUM O: = 12.350.00 LITROS
RATA (A 90C) = 1583 LITROS/M2
CORRECCION POR TEMPERATURA: = 0.9478
RATA (A 5.6C) = 150 LITROS/M2
RUBRO: IMPRIMACION ASFALTO RC=250
Pag. 11
ABSCISA 04200 - 1+500
AREA: = 10.530.00 M2
LECTURA INICIAL (TANQUERO) = 18.000.00 LITROS
LECTURA FINAL (TANQUERO) = 1300.00 LITROS
CONSUMO: = 16.700.00 LITROS
RATA (A 90C) = 1586 LITROS/M?2
CORRECCION POR TEMPERATURA: = 0.9478
RATA (A 15.6C) = 150 LITROS/M2

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
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Tabla 123 Carpeta asféltica E= 5,00 cm.

ANCHO | ANCHO | DISTANCIA| AREA AREA
ABSCISA
(M) MEDIO (M) (m) PARCIAL |[ACUMULADA
(0+000.00
6 200 1.200.00 1.200.00
(0+200.00
6 1.100.00 6.600.00 6.600.00
1+300.00
6 700 4.200.00 5.400.00
2+000.00
6 1.055.00 6.330.00 11.730.00
3+055.00
Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
Tabla 124 Excavacion para cuerpo de alcantarilla
ALTURA ALTURA VOLUMEN
ABSCISA | DIAMETRO | LONGITUD PROMEDIO ANCHO (m)
ENTRADA| SALIDA
0+198.00 |1.2 9 17 19 18 1.6 25.92
1411500 1.2 9 17 19 18 16 25.92
1+4505.00 (1.2 9 17 19 18 1.6 25.92
2+180.00 1.2 9 17 19 18 16 25.92
2+795.00 [1.2 9 17 19 18 1.6 25.92
TOTAL [129.6

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
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Tabla 125 Excavacién para cabezales

ABSCISA ESTRUCTURA ANCHO1 ANCHO2 | ANCHOMEDIO [  ALTURA1 ALTURA2  [ALTURAPROM.| LONGITUD | VOLUMEN (m3)
ENTRADA-CAJON 160 160 160 200 200 200 160 50
(+98.00
SALIDA-ALAS 150 296 223 155 155 155 160 553
ENTRADA-ALAS 150 2.9 223 155 155 155 160 553
1500
SALIDA-ALAS 150 296 223 155 155 155 160 553
ENTRADA-CAJON 160 160 160 200 200 200 160 50
150500
SALIDA-ALAS 150 2.9 223 155 155 155 160 553
ENTRADA-ALAS 150 296 223 155 155 155 160 553
2418000
SALIDA-ALAS 150 2.9 223 155 155 155 160 553
ENTRADA-CAJON 160 160 160 200 200 200 160 52
2479500
SALIDA-ALAS 150 2.9 223 155 155 155 160 553
TOTAL: 54,07
Elaborado por: Fabian Pilatuiia — Leonardo Erazo
Tabla 126 Relleno compactado
ABSCISA | DIAMETRO|LONGITUD| ANCHO | ALTURA | DESC. TUB | VOLUMEN
0+198.00 [1.2 8 1.6 1.8 -1.13 21.91
1+115.00 [1.2 8 1.6 1.8 -1.13 21.91
1+505.00 [1.2 8 1.6 1.8 -1.13 21.91
2+180.00 |1.2 8 1.6 1.8 -1.13 21.91
2+795.00 |12 8 16 1.8 -1.13 21.91
TOTAL 109.55
RESUMEN
EXCAVACION PARA CUERPO DE 129.6
EXCAVACION PARA 54.07
RELLENO 109.55
TOTAL 293.22 M3

Elaborado por: Fabian Pilatuiia — Leonardo Erazo
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Tabla 127 Hormigon Simple f'c=210 Kg/cm2 Incluye Encofrado

m m m m3 m3
ALCANTARILLA Km. 0+198
ENTRADA: CAJON
Pared posterior 2 0.2 18 0.72
P ared frontal 2 0.2 18 -0.23 0.49
Lado 1 12 0.2 18 0.43
Lado 2 12 0.2 18 043
Replantillo 2 0.2 16 0.64
SALIDA: CABEZAL
Cabezal 176 0.2 0.35 0.12
Muro ala derecha 12 0.2 0.6 0.14
Muro ala izquierda 12 0.2 0.6 0.14
Replantillo 13 0.2 2.56 0.67
P antalla 176 0.2 12 -0.23 0.2
Sub-Total: 3.98
ALCANTARILLA Km. 1+115
ENTRADA: CAJON
Cabezal 2 0.2 0.35 0.14
Muro ala derecha 2 0.2 0.6 0.24
Muro ala izquierda 12 0.2 0.6 0.14
Replantillo 12 0.2 2.56 0.61
P antalla 2 0.2 12 -0.23 0.25
SALIDA: CABEZAL
Cabezal 176 0.2 0.35 0.12
Muro ala derecha 12 0.2 0.6 0.14
Muro ala izquierda 12 0.2 0.6 0.14
Replantillo 13 0.2 2.56 0.67
P antalla 176 0.2 12 -0.23 0.2
Sub-Total: 2.65
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ALCANTARILLA Km. 14505

ENTRADA: CAJON
Pared posterior 2 02 18 0.72
Pared frontal 2 0.2 18 -0.23 0.49
Lado 1 12 0.2 18 0.43
Lado 2 12 0.2 18 043
Replantillo 2 0.2 16 0.64

SALIDA: CABEZAL

Cabezal 176 0.2 0.35 0.12
Muro ala derecha 12 0.2 0.6 0.4
Muro ala izquierda 12 0.2 0.6 0.14
Replantillo 13 0.2 2.56 0.67
Pantalla 176 0.2 12 -0.23 0.2
Sub-Total: 3.98

ALCANTARILLA Km. 2+180

ENTRADA: CAJON
Cabezal 2 0.2 0.35 0.14
Muro ala derecha 2 0.2 0.6 0.24
Muro ala izquierda 12 0.2 06 0.4
Replantillo 12 0.2 2.56 061
Pantalla 2 0.2 12 -0.23 0.25

SALIDA: CABEZAL

Cabezal 176 0.2 0.35 0.12
Muro ala derecha 12 0.2 0.6 0.4
Muro ala izquierda 12 0.2 06 0.14
Replantillo 13 0.2 256 0.67
Pantalla 176 0.2 12 -0.23 0.2
Sub-Total: 2.65
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ALCANTARILLA Km. 24795
ENTRADA: CAJON
Pared posterior 2 0.2 18 0.72
P ared frontal 2 0.2 18 -0.23 0.49
Lado 1 12 0.2 18 043
Lado 2 12 0.2 18 0.43
Replantillo 2 0.2 16 0.64
SALIDA: CABEZAL
Cabezal 176 0.2 0.35 0.12
Muro ala derecha 12 02 0.6 0.14
Muro ala izquierda 12 0.2 0.6 0.4
Replantillo 13 0.2 2.56 0.67
Pantalla 176 0.2 12 -0.23 0.2
Sub-Total: 3.98
TOTAL 17.24

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo

Tabla 128 Suministro e instalaciéon de tuberia D=1.2

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo

ABSCISA | DIAMETRO LON((;I)TUD
0+198.00 |1.2 9
1+115.00 |1.2 9
1+505.00 |1.2 9
2+180.00 |1.2 9
2+795.00 |]1.2 9
TOTAL 45
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Tabla 129 Hormigdn Simple f'c=180 kg/cm2 (Cunetas)

ABSCISA LADO LADO
DERECHO IZQUIERDO
0+020.00
1.540.00 1.540.00
1+560.00
1+680.00
1.370.00 1.370.00
3+050.00
SUMAN: 2.910.00 2.910.00 ML
SUMA
TOTAL: 5.820.00 ML
SECCION: 0.10 M3/ML
TOTAL 582.00 M3
RUBRO: Excavacidn para cunetas y encausamientos
TOTALCONSTRUCCION
CUNETAS 5.820.00 ML
SECCION 0.17 M3/ML
TOTAL 989.40 M3

Elaborado por: Fabian Pilatufia — Leonardo Erazo
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7.2) ANEXO FOTOGRAFICO

7.2.1) Santa Lucia de Chuquipoguio

Inicio de la via que une la comunidad
Santa Lucia de Chuquipoguio la
misma que seguird Ssu trascurso
camino al nevado Chimborazo.

La via tiene un ancho de 6.50m que

varia en su longitud

Estacion 1, punto donde se ubicé el

norte para el inicio del proyecto
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Lectura de los puntos en la via, se
consideré filo de via y eje para la

toma de datos.

Ancho de la via 4.00 metros

Vegetacion en el sector y cerramiento
de una hacienda.

Dificil acceso por la via ya que es un
suelo con piedras que impiden la

adecuada circulacion vehicular

Registro de datos, vista atrds para
comprobar la estacion tomada vy

seguir con la topografia
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Sector la Arteza.

Suelo negro con un ancho de via de

4.50 metros

Sector montafioso con vegetacion

ambos lados de la via.

Frotopamba, apertura de la via con

machete por los moradores del sector

Ultimo tramo de via
Abscisa 8+300 del total de la via que
es de 9+450
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Excavacion de calicatas

Excavando la muestra a un metro de

profundidad

Desalojo del material hasta alcanzar

un metro de profundidad
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Colocacion de la muestra en sacos,

para ser llevado al laboratorio

Pesando las muestras en la balanza

Colocando las muestras en el horno
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Alcantarilla en mal estado, cubiertas
de vegetacion, ademas no cumple con
la norma de D=1.20m

7.2.2) Olte San Pedro — San Francisco — Rosario los Elenes

Levantamiento topogréafico con una

Estacién Total Trimble
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Via lastrada con un ancho de 5,00

metros

Existencia de canales de riego a

1.20m centimetros de la via

Via lastrada con anchos variables
entre 4,50 - 6,00 metros
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7.3)

ANEXO ENCUESTA ORIGEN - DESTINO

VIA LA LIBERTAD

MODELO CENSO ORIGEN DESTINO APLICADO

CENSO DE ORIGEN Y DESTINO CARRETERO

CENSISTA:

UBICACION

BY PASS CRUCE
LA LIBERTAD LAPAZ

DIA MES

e[ [ [ [ ]

HORA |:|:| No.

[ ]

TIPO DE VEHICULO
1 Automavil
2 Camioneta
3 Bus, Colectivo o microbus (madera)
4 Bus, Colectivo o microbus (metal)
5 Camion si acoplado
6 Camion con acoplado
7 Semi remolque

TIPO DE CARROCERIA
1 Playo
2 Caja abierta
3 Jaula
4 Furgdn
5 Volqueta
6 Tanquero
7 Tolva

o

TIPO DE ACONDICIONAMIENTO
1 Sin acondicionamiento

2 Térmico

3 Refrigerado

8 Mixtos 8 Porta automotores
9 Plataforma
9 Otros 0 Otros
TIPO DE COMBUSTIBLE MOTIVO DEL VIAJE
MARCA 1 Gasolina Extra 1 Trabajo Negocios
2 Gasolina Super 2 Educacion
MODELO 3 Diesel 3 Recreacidn o Social
4 Otros 4 Otros
ARNO DE
FABRICACION
Numero de personal de Numero de pasajeros Numero de
conduccidny acompafantes del vehiculo puestos
ORIGEN DESTINO VIA (Ciudad Princioal)
FRECUENCIA I:I
ton ton
Numero de ejes de la Numero de ejes de la PESO CAPACIDAD
unidad tractiva unidad remolcada VACIO

CARGA PORTADA (solo

para camiones y mixtos)

PESO, NUMERO Y

TIPO DE CARGA VOLUMEN

TIPO DE

TARIFA (USD
EMPAQUE ( )

ORIGEN DESTINO
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7.4)  ANEXO ENSAYO DE LABORATORIO

7.4.1) Clasificacion de Suelos Santa Lucia de Chuquipoguio

DISENO DE LA VIA SANTA LUCIA DE CHUQUIPOGIO,

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO: 9,490 KM
PROFUNDIDAD:
SECTOR: CANTON GUANO uso:
KILOMETRO: 0+000 LADO IZQUIERDO YACIMIENTO:
MUESTRA N°: 1 SUBRASANTE FECHA DE RECEPCION:
PESO
TAMIZ N RETENIDO PESORETENIDO %RETENIDO %PASA YPASA
PARCIAL ACUMULADO ESPECIFICADO
GRANULOMETRIA SERIE GRUESA
3
>
1%
g
W
3/8” 8 2 98
N° 4 31 7 93
PASA N° 4 406 3=
SERIE FINA
N° 4
3
10 66 15 85
16
20
30
40 114 26 74
50
60
100
200 274 63 37
PASA N° 200 163 375
437
PESO INICIAL HUMEDO 500 gr.
PESO INICIAL SECO 437 gr.
LP=
L=
IP= N-P SUCS=  SM
W% 14.45 9

0,00a0,50m LAB. N2
ENSAYADO POR: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
via CALCULADO POR: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
06/04/2015 FECHA: 09/04/2015
PESO CAP. +
CAPSULA N°|N° DEGOLPES | SUELO PESO CAP. + SUELO SECO PESO CAPSULA w %
HUMEDO
HUMEDAD NATURAL
107 43.40 40.00 16.20 14.29
11 50.70 46.30 16.20 14.62 14.45
LIMITE LIQUIDO
HUMEDAD vs N2 DE GOLPES

o 40.00
3
S
E
4 35.00
®

30.00

10 100
NUMERO DE GOLPES

310




PROYECTO:

DISENO DE LA VIA SANTA LUCIA DE CHUQUIPOGIO,

CLASIFICACION DE SUELOS

9.490 KM
PROFUNDIDAD:
SECTOR: CANTON GUANO uso:
KILOMETRO: 04500 LADO DERECHO YACIMIENTO:
MUESTRA N°: 2 SUBRASANTE FECHA DE RECEPCION:
PESO
TAMIZ N RETENIDO PESORETENIDO %RETENIDO %PASA YPASA
PARCIAL ACUMULADO ESPECIFICADO
GRANULOMETRIA SERIE GRUESA
3
27
1%
17
%
g
3/8” 9 2 98
N° 4 35 8 92
PASAN° 4 400 925
SERIE FINA
N° 4
8
10 66 15 85
16
20
30
40 114 26 74
50
60
100
200 274 63 37
PASA N° 200 163 375
437
PESO INICIAL HUMEDO 500 gr.
PESO INICIAL SECO 437 gr.
LP=
LL=
IP= N-P SUCS=  SM
W% 14.45 o

0,0020,50m LAB. N2
ENSAYADO POR: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
ViA CALCULADO POR: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
06/04/2015 FECHA: 09/04/2015
PESO CAP. +
CAPSULA N°|N° DE GOLPES SUELO PESO CAP. + SUELO SECO PESO CAPSULA W %
HUMEDO
HUMEDAD NATURAL
107 43.40 40.00 16.20 14.29
11 50.70 46.30 16.20 14.62| 14.45
LIMITE LIQUIDO
HUMEDAD vs N2 DE GOLPES

2 40.00
[=]
&Q)
ES
4 35.00
®

30.00

10 100
NUMERO DE GOLPES
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DISENO DE LA ViA SANTA LUCIA DE CHUQUIP OGIO,

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO: 9,490 KM
PROFUNDIDAD:
SECTOR: CANTON GUANO UsoO:
KILOMETRO: 1+000 LADO IZQUIERDO YACIMIENTO:
MUESTRA N°: 3 SUBRASANTE FECHA DE RECEPCION:
PESO
TAMIZ N°® RETENIDO PESORETENIDO %RETENIDO %PASA WPASA
PARCIAL ACUMULADO ESPECIFICADO
GRANULOMETRIA SERIE GRUESA
3
>
BT
v
W
%" 3 1 99
3/8”
N° 4 9 2 98
PASA N° 4 435 98 =
SERIE FINA
N° 4
8
10 21 5 95
16
20
30
40 73 16 84
50
60
100
200 247 56 44
PASA N° 200 194 =
444
PESO INICIAL HUMEDO 500 gr.
PESO INICIAL SECO 444 gr.
LP=
L=
IP= N-P SUCS=  SM
W% 12.54 o

0,00a 0,50 m LAB. N2
ENSAYADO POR: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
ViA CALCULADO POR: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
06/04/2015 FECHA: 09/04/2015
PESO CAP. +
CAPSULA N°[N° DE GOLPES SUELO PESO CAP. + SUELO SECO PESO CAPSULA W %
HUMEDO
HUMEDAD NATURAL
6 48.30 44.80 15.90 12.11
70 46.60 43.10 16.10 12.96( 12.54
LIMITE LIQUIDO
HUMEDAD vs N2 DE GOLPES

e 40.00
o
%
S
4 35.00
b

30.00

10 100
NUMERO DE GOLPES
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PROYECTO:

CLASIFICACION DE SUELOS

DISENO DE LA ViA SANTA LUCIA DE CHUQUIPOGIO,

9,490 KM
PROFUNDIDAD: 0,00a0,50m LAB. N2
SECTOR: CANTON GUANO uUso: ENSAYADO POR: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
KILOMETRO: 1+500 LADO DERECHO YACIMIENTO: Via CALCULADO POR: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
MUESTRA N°: 4 SUBRASANTE FECHA DE RECEPCION: 06/04/2015 FECHA: 09/04/2015
PESO PESO CAP. +
TAMIZ N retenipo | PESORETENIDO | giperenipo | wpasa HPASA CAPSULA N°|N° DEGOLPES | SUELO PESO CAP. +SUELO SECO PESO CAPSULA W %
PARCIAL ACUMULADO ESPECIFICADO HUMEDO
GRANULOMETRIA SERIE GRUESA HUMEDAD NATURAL
3” 5 48.20 44.80 15.90 11.76
2" 15 46.80 43.10 16.10 13.70( 12.73
1 %"
1
%" LIMITE LIQUIDO
VA 6 2 99
3/8”
N° 4 15 4 96
PASAN° 4 425 96 =
SERIE FINA
N° 4
8
10 21 5 95
16
20
30
40 73 16 84
Zg HUMEDAD vs N2 DE GOLPES
100
20(3 247 SGZ 44 o 40.00
PASA N° 200 194 44 é Q
444 2 %’
% 35.00
PESO INICIALHUMEDO 500 gr. ; .
PESO INICIAL SECO 444 gr.
LP= 30.00
e 10 100
NUMERO DE GOLPES
IP= N-P SUCS= SM
W% 1273
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CLASIFICACION DE SUELOS

DISENO DE LA VIiA SANTA LUCIA DE CHUQUIPOGIO,
PROYECTO: Q

9,490 KM
PROFUNDIDAD: 0,00a0,50m LAB. N2
SECTOR: CANTON GUANO uso: ENSAYADO POR: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
KILOMETRO: 2+000 LADO IZQUIERDO YACIMIENTO: viA CALCULADOPOR: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
MUESTRA N°: 5 SUBRASANTE FECHA DE RECEPCION: 06/04/2015 FECHA: 09/04/2015
PESO PESORETENIDO %PASA PESOCAP. +
TAMIZ N° iir:g:if ACUMULADD %RETENIDO | %PASA CSPECIHOADO CAPSULA N°|N° DE GOLPES HﬁLnJAEELgo PESO CAP. + SUELO SECO PESO CAPSULA w %
GRANULOMETRIA SERIE GRUESA HUMEDAD NATURAL
3” 103 45.00 40.90 15.90 16.40
2” 104 37.70 34.60 16.00 16.67| 16.53
1%
1”
%" LIMITE LIQUIDO
»” 11 3 97
3/8”
N° 4 18 4 96
PASAN' 4 411 %=
SERIE FINA
N° 4
8
10 29 6 90
16
20
30
40 65 15 81
50
50 HUMEDAD vs N2 DE GOLPES
100
20(3 204 AGZ 50 o 40.00
PASA N° 200 225 50 2 / Q)
429 3 A\
I
PESO INICIAL HUMEDO 500 gr. § 35.00
PESO INICIAL SECO 429 gr.
LP= 30.00
LL= 10 100
NUMERO DE GOLPES
IP= N-P SUCS= SM
W% 16.53 9
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DISENO DE LA ViA SANTA LUCIA DE CHUQUIPOGIO,

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO: 9,490 KM
PROFUNDIDAD:
SECTOR: CANTON GUANO Uso:
KILOMETRO: 2+500 LADO DERECHO YACIMIENTO:
MUESTRA N°: 6 SUBRASANTE FECHA DE RECEPCION:
PESO
TAMIZ N° RETENIDO PESORETENIDO 9%RETENIDO %PASA WPASA
PARCIAL ACUMULADO ESPECIFICADO
GRANULOMETRIA SERIE GRUESA
3
>
'R
1
W
1" 4 3 99
3/8”
N°4 10 5 95
PASAN° 4 420 95 =
SERIE FINA
N°4
8
10 21 5 95
16
20
30
40 75 17 83
50
60
100
200 250 56 44
PASA N° 200 195 a0=
444
PESO INICIAL HUMEDO 500 gr.
PESO INICIAL SECO 444 gr.
LP=
L=
1P= N-P SUCS=  SM
W% 12.55 9
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0,002 0,50 m LAB. N2
ENSAYADO POR: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
VIA CALCULADO POR: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
06/04/2015 FECHA: 09/04/2015
PESO CAP. +
CAPSULA N°|N° DE GOLPES SUELO PESO CAP. + SUELO SECO PESO CAPSULA W %
HUM EDO
HUMEDAD NATURAL
6 48.20 44.80 15.90 11.76
70 46.70 43.10 16.10 13.33| 12.55
LIMITE LIQUIDO




CLASIFICACION DE SUELOS

DISENO DE LA ViA SANTA LUCIA DE CHUQUIPOGIO,
PROYECTO: Q

9,490 KM
PROFUNDIDAD: 0,0020,50m LAB. N2
SECTOR: CANTON GUANO uUso: ENSAYADO POR: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
KILOMETRO: 3+000 LADO DERECHO YACIMIENTO: via CALCULADO POR: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
MUESTRA N°: 7 SUBRASANTE FECHA DE RECEPCION: 06/04/2015 FECHA: 09/04/2015
PESO PESO CAP. +
TAaMZ N ReTenipo | PESORETENIDO | g perenino | sspasa HPASA CAPSULA N°|N° DEGOLPES | SUELO PESO CAP. +SUELO SECO PESO CAPSULA w %
PARCIAL ACUMULADO ESPECIFICADO HUMEDO
GRANULOMETRIA SERIE GRUESA HUMEDAD NATURAL
3” 8 48.50 44.80 15.90 12.80
2" 72 46.60 43.10 16.10 12,96 12.88
1 %"
1
%" LIMITE LIQUIDO
w” 3 1 99
3/8”
N°4 9 2 98
PASA N° 4 435 8=
SERIE FINA
N° 4
8
10 21 5 95
16
20
30
40 73 16 84
Zg HUMEDAD vs Ne DE GOLPES
100
20(3 247 SGZ 44 . 40.00
PASA N° 200 194 44 é Q
443 3 N
x
PESO INICIAL HUMEDO 500 gr. 8 35.00
PESO INICIAL SECO 443 gr.
LP= 30.00
L 10 100
NUMERO DE GOLPES
IP= N-P SuUCs= SM
W% 12.88 9
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PROYECTO:

DISENO DE LA ViA SANTA LUCIA DE CHUQUIP OGIO,

CLASIFICACION DE SUELOS

9,490 KM
PROFUNDIDAD:
SECTOR: CANTON GUANO uso:
KILOMETRO: 3+500 LADO DERECHO YACIMIENTO:
MUESTRA N°: 8 SUBRASANTE FECHA DE RECEPCION:
PESO
TAMIZ N° RETENIDO PESORETENIDO %RETENIDO %PASA YPASA
PARCIAL ACUMULADO ESPECIFICADO
GRANULOMETRIA SERIE GRUESA
37
o
1%
1
2%
n” 3 3 99
3/8”
N° 4 9 5 95
PASAN° 4 420 96 =
SERIE FINA
N° 4
8

10 20 5 95

16

20

30

40 69 16 84

50

60

100

200 245 56 44

PASA N° 200 198 455
439
PESO INICIALHUMEDO 500 gr.
PESO INICIAL SECO 439 gr.

LP=
LL=
IP= N-P SuUCs= SM
W% 13.99 9

0,00a0,50m LAB. N2
ENSAYADO POR: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
VIA CALCULADO POR: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
06/04/2015 FECHA: 09/04/2015
PESO CAP. +
CAPSULA N°|N° DE GOLPES SUELO PESO CAP. + SUELO SECO PESO CAPSULA W %
HUMEDO

HUMEDAD NATURAL

2 48.50 44.80 15.90 12.80

20 47.20 43.10 16.10 15.19 13.99

LIMITE LIQUIDO
HUMEDAD vs N2 DE GOLPES

2 40.00

o

&Q)

T

4 35.00

B

30.00
10 100
NUMERO DE GOLPES
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PROYECTO:

CLASIFICACION DE SUELOS

DISENO DE LA ViA SANTA LUCIA DE CHUQUIPOGIO,

9,490 KM
PROFUNDIDAD: 0,00a0,50m LAB. N2
SECTOR: CANTON GUANO uUso: ENSAYADO POR: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
KILOMETRO: 4+000 LADO IZQUIERDO YACIMIENTO: ViA CALCULADO POR: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
MUESTRA N°: 9 SUBRASANTE FECHA DE RECEPCION: 06/04/2015 FECHA: 10/04/2015
PESO PESO CAP. +
TAMIZ N Rerenipo | PESORETENIDO | gperenibo | spasa HPASA CAPSULA N°|N° DEGOLPES | SUELO PESO CAP. + SUELO SECO PESO CAPSULA W %
PARCIAL ACUMULADO ESPECIFICADO HUMEDO
GRANULOMETRIA SERIE GRUESA HUMEDAD NATURAL
3” Y 44.80 40.70 15.70 16.40
2" N 45.80 41.50 15.90 16.80( 16.60
1 %"
1
%" LIMITE LIQUIDO
W%
3/8”
N° 4 4 1 99
PASAN" 4 425 9=
SERIE FINA
N°4
8
10 10 2 97
16
20
30
40 53 12 87
Zg HUMEDAD vs N2 DE GOLPES
100
20(3 247 57Z 42 o 40.00
PASA N° 200 182 42 é Q
429 H $z
& 35.00
PESO INICIALHUMEDO 500 gr. ; :
PESO INICIAL SECO 429 gr.
LP= 30.00
e 10 100
NUMERO DE GOLPES
IP= N-P SUCS=  SM
W% 16.60 9
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PROYECTO:

CLASIFICACION DE SUELOS

DISENO DE LA VIA SANTA LUCIA DE CHUQUIPOGIO,

9,490 KM
PROFUNDIDAD:
SECTOR: CANTON GUANO uso:
KILOMETRO: 4+500 LADO DERECHO YACIMIENTO:
MUESTRA N°: 10 SUBRASANTE FECHA DE RECEPCION:
PESO
TAMIZ N RETENIDO PESORETENIDO %RETENIDO %PASA YPASA
PARCIAL ACUMULADO ESPECIFICADO
GRANULOMETRIA SERIE GRUESA
3
27
1%
17
%
g
3/8"
N° 4 4 2 98
PASAN° 4 420 98 =
SERIE FINA
N° 4
8
10 10 2 97
16
20
30
40 53 12 87
50
60
100
200 247 57 42
PASA N° 200 182 2=
429
PESO INICIAL HUMEDO 500 gr.
PESO INICIAL SECO 429 gr.
LP=
LL=
IP= N-P SUCS=  SM
W% 16.57 9%

0,0020,50m LAB. N2
ENSAYADO POR: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
ViA CALCULADO POR: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
06/04/2015 FECHA: 10/04/2015
PESO CAP. +
CAPSULA N°|N° DE GOLPES SUELO PESO CAP. + SUELO SECO PESO CAPSULA W %
HUMEDO
HUMEDAD NATURAL
Y 44.90 40.80 15.70 16.33
N 45.80 41.50 15.90 16.80( 16.57
LIMITE LIQUIDO
HUMEDAD vs N2 DE GOLPES

2 40.00
[=]
&Q)
ES
4 35.00
®

30.00

10 100
NUMERO DE GOLPES
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PROYECTO:

DISENO DE LA ViA SANTA LUCIA DE CHUQUIP OGIO,

CLASIFICACION DE SUELOS

9,490 KM
PROFUNDIDAD:
SECTOR: CANTON GUANO uso:
KILOMETRO: 5+000 LADO IZQUIERDO YACIMIENTO:
MUESTRA N°: 11 SUBRASANTE FECHA DE RECEPCION:
PESO
TAMIZ N° RETENIDO PESORETENIDO %RETENIDO %PASA YPASA
PARCIAL ACUMULADO ESPECIFICADO
GRANULOMETRIA SERIE GRUESA
37
o
1%
1
2%
v
3/8"
N° 4 4 1 99
PASAN° 4 425 995
SERIE FINA
N° 4
8
10 10 2 97
16
20
30
40 53 12 87
50
60
100
200 244 56 43
PASA N° 200 187 435
429
PESO INICIALHUMEDO 500 gr.
PESO INICIAL SECO 429 gr.
LP=
LL=
Ip= N-P SUCS=  SM
W% 16.66 %

0,00a0,50m LAB. N2
ENSAYADO POR: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
VIA CALCULADO POR: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
06/04/2015 FECHA: 10/04/2015
PESO CAP. +
CAPSULA N°|N° DE GOLPES SUELO PESO CAP. + SUELO SECO PESO CAPSULA W %
HUMEDO

HUMEDAD NATURAL

Y 44.80 40.70 15.80 16.47

N 45.80 41.50 16.00 16.86| 16.66

LIMITE LIQUIDO
HUMEDAD vs N2 DE GOLPES

2 40.00

o

&Q)

T

4 35.00

B

30.00
10 100
NUMERO DE GOLPES
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PROYECTO:

DISENO DE LA ViA SANTA LUCIA DE CHUQUIPOGIO,

CLASIFICACION DE SUELOS

9,490 KM
PROFUNDIDAD:
SECTOR: CANTON GUANO uso:
KILOMETRO: 5+500 LADO DERECHO YACIMIENTO:
MUESTRA N°: 12 SUBRASANTE FECHA DE RECEPCION:
PESO
TAMIZ N°® RETENIDO PESORETENIDO %RETENIDO %PASA YPASA
PARCIAL ACUMULADO ESPECIFICADO
GRANULOMETRIA SERIE GRUESA
7
Y
T
1
3/8”
N° 4 7 2 98
PASAN’ 4 420 98"
SERIE FINA
N° 4
3
10 10 2 97
16
20
30
40 53 12 87
50
60
100
200 250 58 21
PASA N° 200 178 7=
429
PESO INICIAL HUMEDO 500 gr.
PESO INICIAL SECO 429 gr.
LP=
LL=
IP= N-P SUCs=  SM
W% 16.57 %

0,00a0,50m LAB. N2
ENSAYADO POR: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
ViA CALCULADO POR: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
06/04/2015 FECHA: 10/04/2015
PESO CAP. +
CAPSULA N°|N° DE GOLPES SUELO PESO CAP. + SUELO SECO PESO CAPSULA w %
HUMEDO
HUMEDAD NATURAL
Y 44.90 40.70 15.60 16.73
N 45.70 41.50 15.90 16.41| 16.57
LIMITE LIQUIDO
HUMEDAD vs N2 DE GOLPES

2 40.00
[~}
&Q)
x
& 35.00
£

30.00

10 100
NUMERO DE GOLPES
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PROYECTO:

CLASIFICACION DE SUELOS

DISENO DE LA VIA SANTA LUCIA DE CHUQUIPOGIO,

9,490 KM
PROFUNDIDAD:
SECTOR: CANTON GUANO uso:
KILOMETRO: 6+000 LADO DERECHO YACIMIENTO:
MUESTRA N°: 13 SUBRASANTE FECHA DE RECEPCION:
PESO
TAMIZ N RETENIDO PESORETENIDO %RETENIDO %PASA YPASA
PARCIAL ACUMULADO ESPECIFICADO
GRANULOMETRIA SERIE GRUESA
3
27
1%
17
%
g
3/8"
N° 4 4 1 99
PASAN° 4 425 995
SERIE FINA
N° 4
8
10 10 2 97
16
20
30
40 53 12 87
50
60
100
200 247 57 42
PASA N° 200 182 2=
429
PESO INICIAL HUMEDO 500 gr.
PESO INICIAL SECO 429 gr.
LP=
LL=
IP= N-P SUCS=  SM
W% 16.60 9

0,0020,50m LAB. N2
ENSAYADO POR: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
ViA CALCULADO POR: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
06/04/2015 FECHA: 10/04/2015
PESO CAP. +
CAPSULA N°|N° DE GOLPES SUELO PESO CAP. + SUELO SECO PESO CAPSULA W %
HUMEDO
HUMEDAD NATURAL
Y 44.80 40.70 15.70 16.40
N 45.80 41.50 15.90 16.80( 16.60
LIMITE LIQUIDO
HUMEDAD vs N2 DE GOLPES

2 40.00
[=]
&Q)
ES
4 35.00
®

30.00

10 100
NUMERO DE GOLPES
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PROYECTO:

DISENO DE LA VIiA SANTA LUCIA DE CHUQUIPOGIO,

CLASIFICACION DE SUELOS

9,490 KM
PROFUNDIDAD:
SECTOR: CANTON GUANO Uso:
KILOMETRO: 6+500 LADO DERECHO YACIMIENTO:
MUESTRA N°: 14 SUBRASANTE FECHA DE RECEPCION:
PESO
TAMIZ N° RETENIDO PESORETENIDO %RETENIDO %PASA WPASA
PARCIAL ACUMULADO ESPECIFICADO
GRANULOMETRIA SERIE GRUESA
3"
2"
1 %"
17
%
IV
3/8”
N° 4 4 1 99
PASAN' 4 425 9=
SERIE FINA
N°4
8
10 10 2 97
16
20
30
40 53 12 87
50
60
100
200 247 57 42
PASA N° 200 182 0=
429
PESO INICIALHUMEDO 500 gr.
PESO INICIAL SECO 429 gr.
LP=
LL=
1P= N-P SUCs=  SM
W% 16.60 9

0,002 0,50m LAB. N2
ENSAYADO POR: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
via CALCULADO POR: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
06/04/2015 FECHA: 10/04/2015
PESO CAP. +
CAPSULA N°|N° DE GOLPES SUELO PESO CAP. + SUELO SECO PESO CAPSULA W %
HUMEDO
HUMEDAD NATURAL
Y 44.80 40.70 15.70 16.40
N 45.80 41.50 15.90 16.80| 16.60
LIMITE LIQUIDO
HUMEDAD vs N2 DE GOLPES

2 40.00
o
&9
£
4 35.00
B

30.00

10 100
NUMERO DE GOLPES
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PROYECTO:

DISENO DE LA VIA SANTA LUCIA DE CHUQUIPOGIO,

CLASIFICACION DE SUELOS

9,490 KM
PROFUNDIDAD:
SECTOR: CANTON GUANO Uso:
KILOMETRO: 7+000 LADO IZQUIERDO YACIMIENTO:
MUESTRA N°: 15 SUBRASANTE FECHA DE RECEPCION:
PESO
TAMIZ N°® RETENIDO PESORETENIDO %RETENIDO %PASA WPASA
PARCIAL ACUMULADO ESPECIFICADO
GRANULOMETRIA SERIE GRUESA
3
>
1%
1
3/8"
N° 4 7 2 98
PASAN°4 356 98 =
SERIE FINA
N° 4
3
10 13 4 94
16
20
30
40 57 15 83
50
60
100
200 261 70 28
PASA N° 200 102 285
363
PESO INICIAL HUMEDO 500 gr.
PESO INICIAL SECO 363 gr.
LP=
L=
1P= N-P SUCS=  SM
W% 37.74 o

0,00a0,50m LAB. N2
ENSAYADO POR: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
via CALCULADO POR: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
06/04/2015 FECHA: 10/04/2015
PESO CAP. +
CAPSULA N°[N° DE GOLPES SUELO PESO CAP. + SUELO SECO PESO CAPSULA w %
HUMEDO
HUMEDAD NATURAL
26 42.40 35.20 15.90 37.31
20 41.90 34.80 16.20 38.17| 37.74
LIMITE LIQUIDO
HUMEDAD vs N2 DE GOLPES

2 40.00
o
: R
- N
4 35.00
=®

30.00

10 100
NUMERO DE GOLPES
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PROYECTO:

DISENO DE LA ViA SANTA LUCIA DE

CLASIFICACION DE SUELOS

CHUQUIPOGIO,9,490 KM
PROFUNDIDAD:
SECTOR: CANTON GUANO uso:
KILOMETRO: 7+500 LADO DERECHO YACIMIENTO:
MUESTRA N°: 16 SUBRASANTE FECHA DE RECEPCION:
PESO
TAMIZ N°® RETENIDO PESORETENIDO %RETENIDO %PASA YPASA
PARCIAL ACUMULADO ESPECIFICADO
GRANULOMETRIA SERIE GRUESA
7
Y
T
1
3/8”
N° 4 4 1 99
PASAN° 4 360 100~
SERIE FINA
N° 4
3
10 13 4 94
16
20
30
40 57 15 83
50
60
100
200 256 69 29
PASA N° 200 107 295
362
PESO INICIAL HUMEDO 500 gr.
PESO INICIAL SECO 362 gr.
LP=
LL=
IP= N-P SUCs=  SM
W% 38.27 %

0,00a0,50m LAB. N2
ENSAYADO POR: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
ViA CALCULADO POR: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
06/04/2015 FECHA: 10/04/2015
PESO CAP. +
CAPSULA N°|N° DE GOLPES SUELO PESO CAP. + SUELO SECO PESO CAPSULA W %
HUMEDO
HUMEDAD NATURAL
30 42.50 35.20 15.90 37.82
32 42.00 34.80 16.20 38.71| 38.27
LIMITE LIQUIDO
HUMEDAD vs N2 DE GOLPES

2 40.00
[~}
&Q)
x
& 35.00
£

30.00

10 100
NUMERO DE GOLPES

325




PROYECTO:

DISENO DE LA VIiA SANTA LUCIA DE CHUQUIPOGIO,

CLASIFICACION DE SUELOS

9,490 KM
PROFUNDIDAD:
SECTOR: CANTON GUANO uso:
KILOMETRO: 8+000 LADO IZQUIERDO YACIMIENTO:
MUESTRA N°: 17 SUBRASANTE FECHA DE RECEPCION:
PESO
TAMIZ N°® RETENIDO PESORETENIDO %RETENIDO %PASA YPASA
PARCIAL ACUMULADO ESPECIFICADO
GRANULOMETRIA SERIE GRUESA
3
27
A
17
W
g
3/8"
N° 4 7 2 98
PASAN° 4 356 98 =
SERIE FINA
N° 4
8
10 13 4 94
16
20
30
40 57 15 83
50
60
100
200 261 70 28
PASA N° 200 102 285
363
PESO INICIAL HUMEDO 500 gr.
PESO INICIAL SECO 363 gr.
LP=
LL=
1P= N-P SUCs=  SM
W% 37.74 %

0,00a0,50m LAB. N2
ENSAYADO POR: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
VIA CALCULADO POR: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
06/04/2015 FECHA: 10/04/2015
PESO CAP. +
CAPSULA N°|N° DE GOLPES SUELO PESO CAP. +SUELO SECO PESO CAPSULA W %
HUMEDO
HUMEDAD NATURAL
26 42.40 35.20 15.90 37.31
20 41.90 34.80 16.20 38.17| 37.74
LIMITE LIQUIDO
HUMEDAD vs N2 DE GOLPES

2 40.00
o
4‘2)
T
& 35.00
X

30.00

10 100
NUMERO DE GOLPES
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DISENO DE LA ViA SANTA LUCIA DE CHUQUIP OGIO,

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO: 9.490 KM
PROFUNDIDAD:
SECTOR: CANTON GUANO uso:
KILOMETRO: 8+500 LADO IZQUIERDO YACIMIENTO:
MUESTRA N°: 18 SUBRASANTE FECHA DE RECEPCION:
PESO
TAMIZ N RETENIDO PESORETENIDO %RETENIDO %PASA YPASA
PARCIAL ACUMULADO ESPECIFICADO
GRANULOMETRIA SERIE GRUESA
3
>
T
G
3/8”
N° 4 7 2 98
PASAN° 4 356 995
SERIE FINA
N° 4
8
10 13 4 94
16
20
30
40 57 15 83
50
60
100
200 261 71 27
PASA N° 200 102 285
361
PESO INICIAL HUMEDO 500 gr.
PESO INICIAL SECO 361 gr.
LP=
LL=
Ip= N-P SuCs=  SM
W% 38.53 o

0,00a20,50m LAB. N2
ENSAYADO POR: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
ViA CALCULADO POR: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
06/04/2015 FECHA: 10/04/2015
PESO CAP. +
CAPSULA N°|N° DE GOLPES SUELO PESO CAP. + SUELO SECO PESO CAPSULA W %
HUMEDO
HUMEDAD NATURAL
26 42.60 35.20 15.90 38.34
20 42.00 34.80 16.20 38.71| 38.53
LIMITE LIQUIDO
HUMEDAD vs N2 DE GOLPES

9 40.00
(=]
&Q)
T
4 35.00
x

30.00

10 100
NUMERO DE GOLPES
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PROYECTO:

CLASIFICACION DE SUELOS

DISENO DE LA VIA SANTA LUCIA DE CHUQUIPOGIO,

9.490 KM
PROFUNDIDAD:
SECTOR: CANTON GUANO uUso:
KILOMETRO: 9+000 LADO DERECHO YACIMIENTO:
MUESTRA N°: 19 SUBRASANTE FECHA DE RECEPCION:
PESO
TAMIZ N°® RETENIDO PESORETENIDO %RETENIDO %PASA YPASA
PARCIAL ACUMULADO ESPECIFICADO
GRANULOMETRIA SERIE GRUESA
v
>
15"
z
o
3/8"
N° 4 7 2 98
PASAN° 4 356 99 =
SERIE FINA
N° 4
3
10 13 4 94
16
20
30
40 57 15 83
50
60
100
200 261 71 27
PASA N° 200 102 285
361
PESO INICIAL HUMEDO 500 gr.
PESO INICIAL SECO 361 gr.
LP=
L=
IP= N-P SUCS=  SM
W% 38.53 o

328

0,00a20,50m LAB. N2
ENSAYADO POR: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
ViA CALCULADO POR: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
06/04/2015 FECHA: 10/04/2015
PESO CAP. +
CAPSULA N°|N° DE GOLPES SUELO PESO CAP. + SUELO SECO PESO CAPSULA w %
HUMEDO
HUMEDAD NATURAL
26 42.60 35.20 15.90 38.34
20 42.00 34.80 16.20 38.71| 38.53
LIMITE LIQUIDO
HUMEDAD vs N2 DE GOLPES

2 40.00
a
49
x
% 35.00
X

30.00

10 100
NUMERO DE GOLPES




7.4.2) Ensayo de Compactacion

METODO DE ENSAYO:

ASSHO ESTANDAR

GOLPES POR CAPA: 25 MOLDE: DIAMETRO: g
N° DE CAPAS: 5 VOLUMEN: 927 c.c
PESO MARTILLO: 5,51b PESO: 3743 gr.
ALTURA CAIDA: 12"

DATOS PARA LA CURVA
MUESTRA N° 1 2 3
P. MOLDE + SUELO (gr.) | 5359 | 5507 | 5397
PESO MOLDE (gr.) 3743 | 3743 | 3743
PESO SUELO (gr.) 1616 | 1764 | 1654
CONT.PROM. AGUA % 114.34 | 118.79 | 128.19
DENS. HUM. (gr) cm3 1743 | 1903 | 1.784
DENS. SECA (gr.)cm3 1525 | 1.602 | 1.392

CONTENIDO DE AGUA

MUESTRA N° 2 3
RECIPIENTE N° (TARA) J L 10 5 s 42
TARA + SUELO H. (gr.) 5240 | 47.00 | 40.90 | 39.70 | 44.80 | 44.80
TAR +SUELO S. (gr.) 4790 | 43.10 | 37.00 | 35.90 | 38.60 | 38.40
PESO TARA 16.40 | 1600 | 16.00 | 15.90 | 16.20 | 16.10
CONT. DE AGUA % 14.29 | 1439 | 1857 | 19.00 | 27.68 | 28.70
CONT. PROM. AGUA % 14.34 18.79 28.19

OBRA:

LOCALIZACION:
MUESTRA Ne:
PROFUNDIDAD:

FECHA:

Maxima densidad =

Optima humedad =

DISENO DE LA ViA SANTA LUCIA DE CHUQUIPOGIO, 9,490

KM

0+000 LADO IZQUIERDO

1 SUBRASANTE

07-04-15 LABORAT: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
CALCULO: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
1605.00 kg/m3
19.80 %

CURVA: HUMEDAD VS DENSIDAD SECA

1610
1590

1570
1550

1530

1510
1490

1470

1450

DENSIDAD SECA (Kg/m3)

1430 ~

ey = 28683+ 112.4x+ 50275\

1410

IR2 =1

' bS

1390

T v

13 15 17 19 21 23 25 27 29

HUMEDAD (%)
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ENSAYO DE COMPACTACION

METODO DE ENSAYO:

OBRA:

LOCALIZACION:
MUESTRA Ne2:

ASSHO ESTANDAR PROFUNDIDAD:

GOLPES POR CAPA: 25 MOLDE: DIAMETRO: 4
N° DE CAPAS: 5 VOLUMEN: 927 c.c FECHA: 07-04-15
PESO MARTILLO: 551b PESO: 3743 gr.
ALTURA CAIDA: 12"
DATOS PARA LA CURVA Maxima densidad =
MUESTRA N° 1 2 3 Optima humedad =
P. MOLDE + SUELO (gr.) 5350 | 5500 | 5392
PESO MOLDE (gr.) 3743 | 3743 | 3743
PESO SUELO (gr.) 1607 | 1757 | 1649 1?;2
CONT.PROM. AGUA % 114.18 | 119.77 | 127.30 1570
DENS. HUM. (gr) cm3 1.734 | 1.895 | 1.779 E 1550
DENS. SECA (gr.)cm3 1518 | 1582 | 1.397 ¥ 1530
§ 1510

CONTENIDO DE AGUA 2 1490
MUESTRA N° 1 2 3 g 1470
RECIPIENTE N° (TARA) J L 10 5 S 42 g 1450
TARA + SUELO H. (gr.) 5230 | 47.00 | 41.00 | 40.00 | 44.50 | 44.70 B 1430
TAR + SUELO S. (gr.) 47.90 | 43.20 | 37.00 | 35.90 | 38.60 | 38.40 1410
PESO TARA 16.40 | 16.00 | 16.00 | 15.90 | 16.20 | 16.10 13%0
CONT. DE AGUA % 13.97 | 1439 | 19.05 | 20550 | 26.34 | 28.25 1315
CONT. PROM. AGUA % 14.18 19.77 27.30

DISENO DE LA ViA SANTA LUCIA DE CHUQUIP OGIO, 9.490
KM

0+500 LADO DERECHO

2 SUBRASANTE

LABORAT: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
CALCULO: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
1585.00 kg/m3
19.00 %

CURVA: HUMEDAD VS DENSIDAD SECA

|
V==2:7505x2+1104-86x+ 58437
Rli=1

i

T

17 19 21 23 25 27 29

HUMEDAD (%)
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ENSAYO DE COMPACTACION

DISENO DE LA ViA SANTA LUCIA DE CHUQUIP OGIO, 9,490

Fabian Pilatufia - Leonardo Erazg

Fabian Pilatufia - Leonardo Erazqg

OBRA: KM
LOCALIZACION: 1+000 LADO 1ZQUIERDO
MUESTRA N2: 3 SUBRASANTE
METODO DE ENSAYO: ASSHO ESTANDAR PROFUNDIDAD:
GOLPES POR CAPA: 25 MOLDE: DIAMETRO: 47
N° DE CAPAS: 5 VOLUMEN: 927 c.c FECHA: 06-04-15  LABORAT:
PESO MARTILLO: 551b PESO: 3743 gr. CALCULO:
ALTURA CAIDA: 12"
DATOS PARA LA CURVA Maxima densidad = 1786.00 kg/m3

MUESTRA N° 1 2 3 Optima humedad = 17.20 %
P. MOLDE + SUELO (gr.) 5428 | 5671 5600
PESO MOLDE (gr.) 3743 | 3743 3743 1790 - CURVA: HUMEDAD VS DENSIDAD SECA
PESO SUELO (gr.) 1685 | 1928 1857
CONT.PROM. AGUA % 112,57 | 116.63 | 121.57 1770
DENS. HUM. (gr) cm3 1.818 | 2080 | 2.003 g 1750
DENS. SECA (gr.)cm3 1.615 1.783 | 1.648 g 1730

§ 1710
S— : CONTENIDO DEZAGUA : 5 1690

2 1670
RECIPIENTE N° (TARA) N 108 6 11 X 111 z 1650 i
TARA + SUELO H. (gr.) 4530 | 46.80 | 43.20 | 45.00 | 36.40 | 44.50 a y=-7.6648x2+265.35x-509.77
TAR +SUELO S. (gr.) 42.00 | 43.40 | 39.30 | 40.90 | 32.70 | 39.50 1630 R® =:1
PESO TARA 1590 | 16.20 | 1590 | 16.20 | 15.70 | 16.10 1610 !
CONT. DE AGUA % 1264 | 1250 | 16.67 | 16.60 | 21.76 | 21.37 12 14 16 18 20
CONT. PROM. AGUA % 12.57 16.63 21.57 HUMEDAD (%)

22
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ENSAYO DE COMPACTACION

DISENO DE LA ViA SANTA LUCIA DE CHUQUIP OGIO,

OBRA: 9,490 KM

LOCALIZACION: 1+500 LADO DERECHO

MUESTRA N2: 4 SUBRASANTE
METODO DE ENSAYO: ASSHO ESTANDAR PROFUNDIDAD:
GOLPES POR CAPA: 25 MOLDE: DIAMETRO: 4"
N° DE CAPAS: 5 VOLUMEN: 927 c.c FECHA: 06-04-15  LABORAT: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazd
PESO MARTILLO: 55I1b PESO: 3743 gr. CALCULO: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazqg
ALTURA CAIDA: 12"

DATOS PARA LA CURVA Maxima densidad = 1788.00 kg/m3
MUESTRA N° 1 2 3 Optima humedad = 17.10 %
P. MOLDE + SUELO (gr.) 5430 | s670 | 5605
PESO MOLDE (gr.) 3743 | 3743 3743 1750 - CURVA: HUMEDAD VS DENSIDAD SECA
PESO SUELO (gr.) 1687 | 1927 1862
CONT.PROM. AGUA % 112,57 | 116.63 | 121.57 1770
DENS. HUM. (gr) cm3 1820 | 2079 | 2.009 @ 1750
DENS. SECA (gr.)cm3 1.617 1.782 | 1.652 §° 1730
§ 1710
S— : CONTENIDO DEZAGUA : é’ 1690
2 1670

RECIPIENTE N° (TARA) N 108 6 1 X 111 2 1650 3 I
TARA+SUELOH. (gr) | 4530 | 46.80 | 4320 | 45.00 | 3640 | 44.50 e y=-7.4661x% + 238.85x - 457.52
TAR + SUELO S. (gr.) 42,00 | 43.40 | 39.30 | 40.90 | 32.70 | 39.50 1630 i =:1
PESO TARA 15.90 | 1620 | 1590 | 16.20 | 15.70 | 16.10 1610 '
CONT. DE AGUA % 12.64 | 1250 | 16.67 | 16.60 | 21.76 | 21.37 12 14 16 18 20 22
CONT. PROM. AGUA % 12.57 16.63 21.57 HUMEDAD (%)
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ENSAYO DE COMPACTACION

DISENO DE LA VIA SANTA LUCIA DE CHUQUIP OGIO, 9,490

OBRA: M
LOCALIZACION: 2+000 LADO 1ZQUIERDO
MUESTRA Ne: 5 SUBRASANTE
METODO DE ENSAYO: ASSHO ESTANDAR PROFUNDIDAD:
GOLPES POR CAPA: 25 MOLDE: DIAMETRO: 4"
N° DE CAPAS: 5 VOLUMEN: 842 c.Cc FECHA: 06-04-15 LABORAT: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
PESO MARTILLO: 5,51b PESO: 3731 gr. CALCULO: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
ALTURA CAIDA: 12"
DATOS PARA LA CURVA Maxima densidad = 1913.00 kg/m3

MUESTRA N° 1 2 3 Optima humedad = 18.20 %
P. MOLDE + SUELO (gr.) 5541 | 5613 5581
PESO MOLDE (gr.) 3731 | 3731 | 3731 1970 - CURVA: HUMEDAD VS DENSIDAD SECA
PESO SUELO (gr.) 1810 | 1882 1850
CONT.PROM. AGUA % 115.63 | 117.25 | 121.76 1910
DENS. HUM. (gr) cm3 2150 | 2.235 | 2.197 T

£ 1900
DENS. SECA (gr.)cm3 1.859 | 1.906 | 1.805 &

< 1890

2

CONTENIDO DE AGUA n

o 1880
MUESTRA N° 1 2 3 g

@
RECIPIENTE N° (TARA 7 107 T o v 20 1870

( ) E y = -8.427252 + 306.16x - 867.
TARA + SUELO H. (gr.) 56.90 | 49.70 | 52.10 | 50.00 | 51.30 | 59.50 1860 IRz =1
TAR + SUELO S. (gr.) 5150 | 45.10 | 46.80 | 45.00 | 44.80 | 51.80 :
PESO TARA 16.30 | 16.20 | 16.10 | 16.00 | 15.10 | 16.20 1850 I
15 17 19 21
CONT. DE AGUA % 1534 | 1592 | 17.26 | 17.24 | 21.89 | 21.63
HUMEDAD (%)

CONT. PROM. AGUA % 15.63 17.25 21.76

333




ENSAYO DE COMPACTACION

CURVA: HUMEDAD VS DENSIDAD SECA

OBRA:
LOCALIZACION:
MUESTRA N2:
METODO DE ENSAYO: ASSHO ESTANDAR PROFUNDIDAD:
GOLPES POR CAPA: 25 MOLDE: DIAMETRO: 4
N° DE CAPAS: 5 VOLUMEN: 927 c.c FECHA: 06-04-15
PESO MARTILLO: 551b PESO: 3743 gr.
ALTURA CAIDA: 12"
DATOS PARA LA CURVA Maxima densidad =
MUESTRA N° 1 2 3 Optima humedad =
P. MOLDE + SUELO (gr.) 5430 | 5675 | 5605
PESO MOLDE (gr.) 3743 | 3743 | 3743
PESO SUELO (gr.) 1687 | 1932 1862 1790 T====
CONT.PROM. AGUA % 11257 | 116.63 | 121.57 1770
DENS. HUM. (gr) cm3 1.820 | 2.084 | 2.009 g 1750
DENS. SECA (gr.)cm3 1.617 | 1.787 | 1.652 g 1730
§ 1710

CONTENIDO DE AGUA g 1690
MUESTRA N° 2 3 g
RECIPIENTE N° (TARA) N 108 6 1 X 111 % 1670
TARA + SUELO H. (gr.) 4530 | 46.80 | 43.20 | 45.00 | 36.40 | 44.50 o 1650
TAR + SUELO S. (gr.) 42,00 | 43.40 | 39.30 | 40.90 | 32.70 | 39.50 1630
PESO TARA 1590 | 16.20 | 1590 | 16.20 | 15.70 | 16.10 1610
CONT. DE AGUA % 1264 | 1250 | 16.67 | 16.60 | 21.76 | 21.37 12
CONT. PROM. AGUA % 12.57 16.63 21.57

DISENO DE LA ViA SANTA LUCIA DE CHUQUIP OGIO, 9,490
KM

2+500 LADO DERECHO

6 SUBRASANTE

LABORAT: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazg
CALCULO: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazg
1792.00 kg/m3
17.20 %

|
y = -7.697x%+2§6.73x- 520.11

R2.341
I
1

16 18 20 22
HUMEDAD (%)
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ENSAYO DE COMPACTACION

OBRA:
LOCALIZACION:
MUESTRA Ne:
METODO DE ENSAYO: ASSHO ESTANDAR PROFUNDIDAD:
GOLPES POR CAPA: 25 MOLDE: DIAMETRO: 4
N° DE CAPAS: 5 VOLUMEN: 927 c.c FECHA: 06-04-15
PESO MARTILLO: 551b PESO: 3743 gr.
ALTURA CAIDA: 12"
DATOS PARA LA CURVA Maxima densidad =

MUESTRA N° 1 2 3 Optima humedad =
P. MOLDE +SUELO (gr.) | 5429 | 5680 | s601
PESO MOLDE (gr.) 3743 | 3743 | 3743 CURVA:
PESO SUELO (gr.) 1686 | 1937 | 1858 1790
CONT.PROM. AGUA % 112,57 | 116.63 | 121.57 1770
DENS. HUM. (gr) cm3 1.819 | 2.090 | 2.004 ";’ 1750
DENS. SECA (gr.)cm3 1.616 | 1.792 | 1.649 g 1730

§ 1710

CONTENIDO DE AGUA «n

Q 1690
MUESTRA N° 2 3 g
RECIPIENTE N° (TARA) N 108 6 11 X 111 2 1670
TARA + SUELO H. (gr.) 4530 | 46.80 | 43.20 | 45.00 | 36.40 | 44.50 a 1650
TAR +SUELO S. (gr.) 4200 | 4340 | 39.30 | 40.90 | 32.70 | 39.50 1630
PESO TARA 1590 | 16.20 | 1590 | 16.20 | 15.70 | 16.10 1610
CONT. DE AGUA % 12.64 | 1250 | 16.67 | 16.60 | 21.76 | 21.37 12
CONT. PROM. AGUA % 12.57 16.63 21.57

DISENO DE LA ViA SANTA LUCIA DE CHUQUIP OGIO, 9,490
KM

3+000 LADO DERECHO

7 SUBRASANTE

LABORAT: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazg
CALCULO: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazg
1792.00 kg/m3
17.20 %

HUMEDAD VS DENSIDAD SECA

y=-8.034%2+2%7.94x - 608.83
2l
RE=1
I
1
14 16 18 20 22
HUMEDAD (%)
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ENSAYO DE COMPACTACION

METODO DE ENSAYO:

ASSHO ESTANDAR

GOLPES POR CAPA: 25
N° DE CAPAS: 5
PESO MARTILLO: 551b

ALTURA CAIDA: 12"

MOLDE: DIAMETRO:
VOLUMEN: 927

PESO: 3743

DATOS PARA LA CURVA

OBRA:
LOCALIZACION:
MUESTRA N2:
PROFUNDIDAD:
P
c.c FECHA: 06-04-15
gr.

Maxima densidad =

MUESTRA N 1 2 3 Optima humedad =
P. MOLDE + SUELO (gr.) | 5427 | 5672 | 5602
PESO MOLDE (gr.) 3743 | 3743 | 3743
PESO SUELO (gr.) 1684 | 1929 | 1859 1790 $==="4
CONT.PROM. AGUA % | 112,57 | 116.63 | 121.57 1770
DENS. HUM. (gr) cm3 1817 | 2081 | 2.005 "‘é 1750
DENS. SECA (gr.)em3 1.614 1.784 | 1.650 E 1730
§ 1710

CONTENIDO DE AGUA ? 169
MUESTRA N° 1 2 3 ‘et 1670
RECIPIENTE N° (TARA) N 108 6 11 X 111 % 1650
TARA + SUELO H. (gr.) 4530 | 46.80 | 43.20 | 45.00 | 36.40 | 44.50 e
TAR +SUELO S. (gr.) 4200 | 4340 | 39.30 | 4090 | 32.70 | 39.50 1630
PESO TARA 1590 | 1620 | 1590 [ 16.20 | 15.70 [ 16.10 1610
CONT. DE AGUA % 1264 | 1250 | 16.67 | 16.60 | 21.76 | 21.37 12
CONT. PROM. AGUA % 12.57 16.63 21.57

DISENO DE LA ViA SANTA LUCIA DE CHUQUIP OGIO, 9,490
KM

3+500 LADO DERECHO

8 SUBRASANTE

LABORAT: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazg
CALCULO: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazg
1788.00 kg/m3
17.30 %

y=-7.6972x%+266.76x-523.34

Rz
i

T
16 18 20 22
HUMEDAD (%)
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ENSAYO DE COMPACTACION

DISENO DE LA ViA SANTA LUCIA DE CHUQUIP OGIO, 9,490

OBRA: Y
LOCALIZACION: 4+000 LADO 1ZQUIERDO
MUESTRA Ne: 9 SUBRASANTE
METODO DE ENSAYO: ASSHO ESTANDAR PROFUNDIDAD:
GOLPES POR CAPA: 25 MOLDE: DIAMETRO: 4"
N° DE CAPAS: 5 VOLUMEN: 842 c.Cc FECHA: 07-04-15 LABORAT: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
PESO MARTILLO: 551b PESO: 3731 gr. CALCULO: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
ALTURA CAIDA: 12"
DATOS PARA LA CURVA Maxima densidad = 1823.00 kg/m3
MUESTRA N° 1 2 3 Optima humedad = 14.80 %
P. MOLDE + SUELO (gr.) | 5424 | 5484 | 5502
PESO MOLDE (gr.) 3731 | 3731 | 3731 CURVA: HUMEDAD VS DENSIDAD SECA
PESO SUELO (gr.) 1693 | 1753 | 1771
CONT.PROM. AGUA % 112.34 | 11426 | 117.24 185 T======v 2
DENS. HUM. (gr) cm3 2.011 | 2082 | 2.103 "’E“
DENS. SECA (gr.)cm3 1790 | 1.822 | 1.794 go 1815
S
CONTENIDO DE AGUA 2 1805
MUESTRA N° 1 2 3 g
RECIPIENTE N° (TARA) Y u L 11 26 X % 1795
TARA + SUELO H. (gr.) 47.10 | 55.60 | 49.90 | 48.80 | 49.16 | 49.56 e y 7 -5.3376x2 + 15£!|.74x +643.82
TAR + SUELO S. (gr.) 43.70 | 5120 | 45.70 | 4470 | 4429 | 4456 R*=1
PESO TARA 1570 | 16.10 | 16.00 | 16.20 | 15.90 | 15.70 1785 !
CONT. DE AGUA % 1214 | 1254 | 1414 | 1439 | 17.15 | 17.33 11 13 15 17
CONT. PROM. AGUA % 1234 14.26 1724 HUMEDAD (%)
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ENSAYO DE COMPACTACION

DISENO DE LA ViA SANTA LUCIA DE CHUQUIPOGIO,

OBRA: 9,490 KM
LOCALIZACION: 4+500 LADO DERECHO
MUESTRA N¢: 10 SUBRASANTE
METODO DE ENSAYO: ASSHO ESTANDAR PROFUNDIDAD:
GOLPES POR CAPA: 25 MOLDE: DIAMETRO: 47
N° DE CAPAS: 5 VOLUMEN: 842 c.C FECHA: 07-04-15 LABORAT: cabian Pilatufia - Leonardo Erazg
PESO MARTILLO: 551b PESO: 3731 gr. CALCULO: “abian Pilatufia - Leonardo Erazg
ALTURA CAIDA: 12"
DATOS PARA LA CURVA Maxima densidad = 1826.00 kg/m3
MUESTRA N° 1 2 3 Optima humedad = 14.80 %
P. MOLDE + SUELO (gr.) 5420 | 5485 5502
PESO MOLDE (gr.) 3731 | 3731 | 3731 CURVA: HUMEDAD VS DENSIDAD SECA
PESO SUELO (gr.) 1689 | 1754 1771
CONT.PROM. AGUA % 112.34 | 114.26 | 117.24 1825
DENS. HUM. (gr) cm3 2006 | 2.083 | 2.103 T
S~
DENS. SECA (gr.)cm3 1.786 1.823 1.794 » 1815
<<
pre
CONTENIDO DE AGUA n
o 1805
MUESTRA N° 2 3 g
RECIPIENTE N° (TARA) Y U L 11 26 X g 1795
TARA + SUELO H. (gr.) 4710 | 5560 | 49.90 | 48.80 | 49.16 | 49.56 e y = {5.9675x% 178:.23x +494.95
2 _
TAR + SUELO S. (gr.) 4370 | 5120 | 4570 | 4470 | 44.29 | 4456 R™=1,
PESO TARA 1570 | 1610 | 16.00 | 16.20 | 15.90 | 15.70 1785 !
11 13 15 17
CONT. DE AGUA % 1214 | 1254 | 1414 | 1439 | 17.15 | 17.33
HUMEDAD (%)
CONT. PROM. AGUA % 12.34 14.26 17.24
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ENSAYO DE COMPACTACION

METODO DE ENSAYO:

ASSHO ESTANDAR

OBRA:

LOCALIZACION:
MUESTRA N2:
PROFUNDIDAD:

DISENO DE LA ViA SANTA LUCIA DE CHUQUIP OGIO, 9,490

KM

5+000 LADO IZQUIERDO

11 SUBRASANTE

GOLPES POR CAPA: 25 MOLDE: DIAMETRO: 4
N° DE CAPAS: 5 VOLUMEN: 842 c.C FECHA: 07-04-15 LABORAT: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo|
PESO MARTILLO: 5,51b PESO: 3731 gr. CALCULO: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
ALTURA CAIDA: 12"
DATOS PARA LA CURVA Maxima densidad = 1827.00 kg/m3

MUESTRA N° 1 2 3 Optima humedad = 14.90 %
P. MOLDE + SUELO (gr.) 5427 | 5486 | 5504
PESO MOLDE (gr.) 3731 | 3731 | 3731 CURVA: HUMEDAD VS DENSIDAD SECA
PESO SUELO (gr.) 1696 | 1755 1773 Lo do_J1__
CONT.PROM. AGUA % 112.34 | 114.26 | 117.24 1825
DENS. HUM. (gr) cm3 2.014 | 2.084 | 2.106 T

~
DENS. SECA (gr.)em3 1793 | 1.824 | 1.796 3 1815

<<

]

CONTENIDO DE AGUA n

o 1805
MUESTRA N° 1 2 3 g

& I
RECIPIENTE N° (TARA) Y U L 11 26 X 2 I

& 1795 v #=5:2253x2+155.18x+673:76
TARA + SUELO H. (gr.) 4710 | 5560 | 49.90 | 48.80 | 49.16 | 49.56 R? = ]1I
TAR + SUELO S. (gr.) 4370 | 5120 | 4570 | 44.70 | 44.29 | 44556 I
PESO TARA 1570 | 16.10 | 16.00 | 1620 | 15.90 | 15.70 1785

11 13 15 17
CONT. DE AGUA % 1214 | 1254 | 1424 | 1439 | 17.15 | 17.33
HUMEDAD (%)

CONT. PROM. AGUA % 12.34 14.26 17.24
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ENSAYO DE COMPACTACION

DISENO DE LA VIA SANTA LUCIA DE CHUQUIP OGIO, 9,490

OBRA: KM
LOCALIZACION: 5+500 LADO DERECHO
MUESTRA N2: 12 SUBRASANTE
METODO DE ENSAYO: ASSHO ESTANDAR PROFUNDIDAD:
GOLPES POR CAPA: 25 MOLDE: DIAMETRO: 4”
N° DE CAPAS: 5 VOLUMEN: 842 c.c FECHA: 07-04-15  LABORAT: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
PESO MARTILLO: 5,51b PESO: 3731 gr. CALCULO: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
ALTURA CAIDA: 12"
DATOS PARA LA CURVA Maxima densidad = 1828.00 kg/m3
MUESTRA N° 1 2 3 Optima humedad = 14.90 %
P. MOLDE + SUELO (gr.) 5424 5487 5502
PESO MOLDE (gr.) 3731 | 3731 | 3731 CURVA: HUMEDAD VS DENSIDAD SECA
PESO SUELO (gr.) 1693 1756 1771 -
CONT.PROM. AGUA % 112.34 | 114.26 | 117.24 1825
DENS. HUM. (gr) cm3 2.011 2.086 2.103 2
S~
DENS. SECA (gr.)cm3 1.790 1.825 1.794 & 1815
<
b
CONTENIDO DE AGUA wv
& 1805
MUESTRA N° 1 2 3 -
RECIPIENTE N° (TARA) Y U L 11 26 X ‘HZI: 1795
|
TARA + SUELO H. (gr.) 47.10 55.60 49.90 48.80 49.16 49.56 e y= -5.8821x2 + ]|74.84X +528
2=
TAR + SUELO S. (gr.) 43.70 51.20 45.70 44.70 44.29 44.56 R _Il
PESO TARA 1570 | 16.10 | 16.00 | 16.20 | 15.90 | 15.70 1785
11 13 15 17
CONT. DE AGUA % 12.14 12.54 14.14 14.39 17.15 17.33
HUMEDAD (%)
CONT. PROM. AGUA % 12.34 14.26 17.24
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ENSAYO DE COMPACTACION

DISENO DE LA ViA SANTA LUCIA DE CHUQUIP OGIO, 9,490

KM

6+000 LADO DERECHO

13 SUBRASANTE

LABORAT: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
CALCULO: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
1821.00 kg/m3
14.90 %

CURVA: HUMEDAD VS DENSIDAD SECA

OBRA:
LOCALIZACION:
MUESTRA Ne:
METODO DE ENSAYO: ASSHO ESTANDAR PROFUNDIDAD:
GOLPES POR CAPA: 25 MOLDE: DIAMETRO: &
N° DE CAPAS: 5 VOLUMEN: 842  c.c FECHA: 07-04-15
PESO MARTILLO: 551b PESO: 3731 gr.
ALTURA CAIDA: 12"
DATOS PARA LA CURVA Maxima densidad =
MUESTRA N° 1 2 3 Optima humedad =
P. MOLDE + SUELO (gr.) | 5420 | 5481 | s502
PESO MOLDE (gr.) 3731 | 3731 | 3731
PESO SUELO (gr.) 1689 | 1750 | 1771
CONT.PROM. AGUA % | 112.34 | 114.26 | 117.24 1825 L
DENS. HUM. (gr) cm3 2006 | 2.078 | 2.103 "'ET
DENS. SECA (gr.)cm3 1.786 | 1.819 | 1.794 g 1815
S

CONTENIDO DE AGUA ® 1805
MUESTRA N° 1 2 3 g
RECIPIENTE N° (TARA) Y u L 11 26 X % 1755
TARA + SUELO H. (gr.) 4710 | s5.60 | 49.90 | 48.80 | 49.16 | 49.56 e
TAR + SUELO S. (gr.) 4370 | s1.20 | 4570 | 4470 | 4429 | 4456
PESO TARA 15.70 | 16.10 | 16.00 | 16.20 | 15.90 | 15.70 1785
CONT. DE AGUA % 1214 | 1254 | 1414 | 1439 | 1715 | 17.33 1
CONT. PROM. AGUA % 12.34 14.26 17.24

y = /5.2415x%+ 156.:76x+ 649.38

13 I15 17

HUMEDAD (%)
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ENSAYO DE COMPACTACION

DISENO DE LA VIA SANTA LUCIA DE CHUQUIP OGIO, 9,490

OBRA: KM
LOCALIZACION: 6+500 LADO DERECHO
MUESTRA Ne: 14 SUBRASANTE
METODO DE ENSAYO: ASSHO ESTANDAR PROFUNDIDAD:
GOLPES POR CAPA: 25 MOLDE: DIAMETRO: 4
N° DE CAPAS: 5 VOLUMEN: 842 c.Cc FECHA: 07-04-15 LABORAT: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
PESO MARTILLO: 551b PESO: 3731 gr. CALCULO: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
ALTURA CAIDA: 12"
DATOS PARA LA CURVA Maxima densidad = 1824.00 kg/m3
MUESTRA N° 1 2 3 Optima humedad = 14.80 %
P. MOLDE + SUELO (gr.) 5424 | 5484 5502
PESO MOLDE (gr.) 3731 | 3731 | 3731 CURVA: HUMEDAD VS DENSIDAD SECA
PESO SUELO (gr.) 1693 1753 1771
CONT.PROM. AGUA % 112.34 | 114.26 | 117.24 1825 === e === =
DENS. HUM. (gr) cm3 2011 | 2.082 | 2.103 T
S~
DENS. SECA (gr.)cm3 1.790 1.822 1.794 » 1815
<
fre
CONTENIDO DE AGUA «n
o 1805
MUESTRA N° 1 2 3 -
RECIPIENTE N° (TARA) Y U L 11 26 X % |
1795
TARA + SUELO H. (gr.) 47.10 | 55.60 | 49.90 | 48.80 | 49.16 | 49.56 e y#-5.3376x2+ 158.74x + 643.82
TAR + SUELO S. (gr.) 4370 | 5120 | 45.70 | 44.70 | 4429 | 4456
PESO TARA 1570 | 16.10 | 1600 | 1620 [ 1590 [ 15.70 1785 !
11 13 15 17
CONT. DE AGUA % 1214 | 1254 | 1414 | 1439 | 17.15 | 1733
HUMEDAD (%)
CONT. PROM. AGUA % 12.34 14.26 17.24
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ENSAYO DE COMPACTACION

METODO DE ENSAYO:

ASSHO ESTANDAR

GOLPES POR CAPA: 25 MOLDE: DIAMETRO: 4”
N° DE CAPAS: 5 VOLUMEN: 842 c.C
PESO MARTILLO: 5,51b PESO: 3731 gr.
ALTURA CAIDA: 12"

DATOS PARA LA CURVA
MUESTRA N° 1 2 3
P. MOLDE + SUELO (gr.) 5184 5326 5264
PESO MOLDE (gr.) 3731 3731 3731
PESO SUELO (gr.) 1453 1595 1533
CONT.PROM. AGUA % 130.05 | 135.65 | 140.37
DENS. HUM. (gr) cm3 1.726 1.894 1.821
DENS. SECA (gr.)cm3 1.327 1.396 1.297

CONTENIDO DE AGUA

MUESTRA N° 1 2
RECIPIENTE N° (TARA) T B 9 5 108 20
TARA + SUELO H. (gr.) 48.04 59.65 50.90 53.20 49.60 55.70
TAR + SUELO S. (gr.) 40.65 49.60 41.70 43.40 40.00 44.30
PESO TARA 16.10 16.10 15.90 | 15.90 | 16.10 | 16.20
CONT. DE AGUA % 30.10 30.00 35.66 | 35.64 | 40.17 | 40.57
CONT. PROM. AGUA % 30.05 35.65 40.37

DISENO DE LA ViA SANTA LUCIA DE CHUQUIP OGIO, 9,490

OBRA: K
LOCALIZACION: 7+000 LADO 1ZQUIERDO
MUESTRA Ne: 15 SUBRASANTE

PROFUNDIDAD:

FECHA:

07-04-15  LABORAT: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
CALCULO: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
Maxima densidad = 1399.00 kg/m3
Optima humedad = 34.90 %

DENSIDAD SECA (Kg/m3)

CURVA: HUMEDAD VS DENSIDAD SECA

i
1310 Y =-32463%2#225.71x- 252422
1300 Ri=1
1290 !

29 31 33 35 37 39 41
HUMEDAD (%)
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ENSAYO DE COMPACTACION

METODO DE ENSAYO:

ASSHO ESTANDAR

GOLPES POR CAPA: 25 MOLDE: DIAMETRO: 4
N° DE CAPAS: 5 VOLUMEN: 842  c.c
PESO MARTILLO: 551b PESO: 3731 gr.
ALTURA CAIDA: 12"

DATOS PARA LA CURVA
MUESTRA N° 1 2 3
P. MOLDE +SUELO (gr.) | 5180 | 5329 | 5266
PESO MOLDE (gr.) 3731 | 3731 | 3731
PESO SUELO (gr.) 1449 | 1598 | 1535
CONT.PROM.AGUA% | 130.05 | 135.65 | 140.37
DENS. HUM. (gr) cm3 1721 | 1898 | 1.823
DENS. SECA (gr.)em3 1323 | 1399 | 1.299

CONTENIDO DE AGUA

MUESTRA N° 2 3
RECIPIENTE N° (TARA) T B 9 5 108 20
TARA + SUELO H. (gr.) 48.04 | s59.65 | 50.90 | 53.20 [ 49.60 | 55.70
TAR + SUELO S. (gr.) 40.65 | 49.60 | 41.70 | 43.40 | 40.00 | 44.30
PESO TARA 16.10 | 1610 | 15.90 | 15.90 | 16.10 | 16.20
CONT. DE AGUA % 30.20 | 3000 | 35.66 | 35.64 | 40.17 | 40.57
CONT. PROM. AGUA % 30.05 35.65 40.37

DISENO DE LA VIA SANTA LUCIA DE CHUQUIP OGIO,9,490
OBRA: K

LOCALIZACION: 7+500 LADO DERECHO

MUESTRA Ne: 16 SUBRASANTE

PROFUNDIDAD:

FECHA: 07-04-15 LABORAT: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
CALCULO: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
Maxima densidad = 1403.00 kg/m3
Optima humedad = 34.90 %

CURVA: HUMEDAD VS DENSIDAD SECA

DENSIDAD SECA (Kg/m3)
=
w
ul
(@]

1310 V="r33742x*H235.23X- 26986
1300 RE=1
1290 !

29 31 33 35 37 39 41
HUMEDAD (%)
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ENSAYO DE COMPACTACION

OBRA:
LOCALIZACION:
MUESTRA Ne:
METODO DE ENSAYO: ASSHO ESTANDAR PROFUNDIDAD:
GOLPES POR CAPA: 25 MOLDE: DIAMETRO: 4
N° DE CAPAS: 5 VOLUMEN: 842 c.c FECHA: 07-04-15
PESO MARTILLO: 551b PESO: 3731 gr.
ALTURA CAIDA: 12"
DATOS PARA LA CURVA Maxima densidad =
MUESTRA N° 1 2 3 Optima humedad =
P. MOLDE + SUELO (gr.) | 5184 | 5326 | 5264
PESO MOLDE (gr.) 3731 | 3731 | 3731 CURVA
PESO SUELO (gr.) 1453 | 1595 | 1533
CONT.PROM. AGUA % 130.05 | 135.65 | 140.37
DENS. HUM. (gr) cm3 1726 | 1804 | 1.821 "E
DENS. SECA (gr.)cm3 1327 | 1396 | 1.297 g
Y

CONTENIDO DE AGUA <
MUESTRA N° 1 2 3 g
RECIPIENTE N° (TARA) T B 9 5 108 20 g 1320
TARA + SUELO H. (gr.) 48.04 | 59.65 | 50.90 | 53.20 | 49.60 | 55.70 8 1310
TAR + SUELO S. (gr.) 40.65 | 49.60 | 41.70 | 43.40 | 40.00 | 44.30 1300
PESO TARA 1610 | 1610 | 1590 | 1590 | 16.10 | 16.20 1290
CONT. DE AGUA % 30.10 | 30.00 | 35.66 | 35.64 | 40.17 | 40.57 29 3
CONT. PROM. AGUA % 30.05 35.65 40.37

DISENO DE LA ViA SANTA LUCIA DE CHUQUIP OGIO, 9,490

KM

8+000 LADO IZQUIERDO

17 SUBRASANTE

LABORAT: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
CALCULO: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
1399.00 kg/m3
34.90 %

: HUMEDAD VS DENSIDAD SECA

V=:3.2463x>+025.71x-25242

R2l=1
i

1 33 35 37 39 41
HUMEDAD (%)
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ENSAYO DE COMPACTACION

CURVA: HUMEDAD VS DENSIDAD SECA

OBRA:
LOCALIZACION:
MUESTRA Ne:
METODO DE ENSAYO: ASSHO ESTANDAR PROFUNDIDAD:
GOLPES POR CAPA: 25 MOLDE: DIAMETRO: 4
N° DE CAPAS: 5 VOLUMEN: 842 c.c FECHA: 07-04-15
PESO MARTILLO: 551b PESO: 3731 gr.
ALTURA CAIDA: 12"
DATOS PARA LA CURVA Maxima densidad =
MUESTRA N° 1 2 3 Optima humedad =
P. MOLDE + SUELO (gr.) 5184 | 5326 | 5264
PESO MOLDE (gr.) 3731 | 3731 | 3731
PESO SUELO (gr.) 1453 | 1595 | 1533
CONT.PROM. AGUA % 130.05 | 135.65 | 140.37
DENS. HUM. (gr) cm3 1726 | 1.894 | 1.821 "'ET
DENS. SECA (gr.)cm3 1327 | 139 | 1.297 g
S

CONTENIDO DE AGUA 2
MUESTRA N° 2 3 g
RECIPIENTE N° (TARA) T B 9 5 108 20 ‘2
TARA + SUELO H. (gr.) 48.04 | 59.65 | 50.90 | 53.20 | 49.60 | 55.70 8 1310
TAR + SUELO S. (gr.) 40.65 | 49.60 | 41.70 | 43.40 | 40.00 | 44.30 1300
PESO TARA 16.10 | 1610 | 1590 | 15.90 | 16.10 | 16.20 1290
CONT. DE AGUA % 30.10 | 30.00 | 35.66 | 35.64 | 40.17 | 40.57 29 31
CONT. PROM. AGUA % 30.05 35.65 40.37

DISENO DE LA ViA SANTA LUCIA DE CHUQUIP OGIO, 9.490
KM

8+500 LADO IZQUIERDO

18 SUBRASANTE

LABORAT: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazg
CALCULO: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazg
1399.00 kg/m3
34.90 %

I
Y = -3.2463x? ¥225.71x - 25242
R¥=1
|

33 35 37 39 41

HUMEDAD (%)
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ENSAYO DE COMPACTACION

CURVA: HUMEDAD VS DENSIDAD SECA

OBRA:
LOCALIZACION:
MUESTRA Ne:
METODO DE ENSAYO: ASSHO ESTANDAR PROFUNDIDAD:
GOLPES POR CAPA: 25 MOLDE: DIAMETRO: 4
N° DE CAPAS: 5 VOLUMEN: 842 c.c FECHA: 07-04-15
PESO MARTILLO: 551b PESO: 3731 gr.
ALTURA CAIDA: 12"
DATOS PARA LA CURVA Maxima densidad =
MUESTRA N° 1 2 3 Optima humedad =
P. MOLDE + SUELO (gr.) 5184 | 5326 | 5264
PESO MOLDE (gr.) 3731 | 3731 | 3731
PESO SUELO (gr.) 1453 | 1595 | 1533
CONT.PROM. AGUA % 130.05 | 135.65 | 140.37
DENS. HUM. (gr) cm3 1726 | 1.894 | 1.821 "'ET
DENS. SECA (gr.)cm3 1327 | 139 | 1.297 g
S

CONTENIDO DE AGUA 2
MUESTRA N° 2 3 g
RECIPIENTE N° (TARA) T B 9 5 108 20 ‘2
TARA + SUELO H. (gr.) 48.04 | 59.65 | 50.90 | 53.20 | 49.60 | 55.70 8 1310
TAR + SUELO S. (gr.) 40.65 | 49.60 | 41.70 | 43.40 | 40.00 | 44.30 1300
PESO TARA 16.10 | 1610 | 1590 | 15.90 | 16.10 | 16.20 1290
CONT. DE AGUA % 30.10 | 30.00 | 35.66 | 35.64 | 40.17 | 40.57 29 31
CONT. PROM. AGUA % 30.05 35.65 40.37

DISENO DE LA ViA SANTA LUCIA DE CHUQUIP OGIO, 9.490
KM

9+000 LADO DERECHO

19 SUBRASANTE

LABORAT: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazg
CALCULO: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazg
1399.00 kg/m3
34.90 %

I
Y = -3.2463x? ¥225.71x - 25242
R¥=1
|

33 35 37 39 41

HUMEDAD (%)
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7.4.3) Ensayo C.B.R.

ENSAYO C.B.R.

Molde Nro. 14 20 30
Numero de capas 5 5 5
N2 De Golpes Por capa 61 27 11

Antes (Después| Antes |Después| Antes [Después

del del del del del del

Remojo| Remojo [ Remojo | Remojo | Remojo | Remojo
Peso muestra Humeda + molde (gr) 10837 | 10948 | 10196 | 10433 | 11396 | 11738
Peso del molde (gr) 6323 | 6323 | 6056 | 6056 | 7502 | 7502
Peso muestra Himeda gr 4514 | 4625 | 4140 | 4377 | 3894 | 4236
Volimen del molde cm? 2238 | 2238 | 2323 | 2323 | 2316 | 2316
Densidad Himeda gr/ cm? 2.017 | 2.067 | 1.782 | 1.884 | 1.681 | 1.829
Densidad Seca gr/ cm? 1.725| 1.689 | 1.521 | 1.494 | 1.436 | 1.439

CONTENIDO DE HUMEDAD CBR

Tarro N° 23 24 70 Vv 7 22 3 106 107 10 S T
Peso muestra Humeda + tarro ( gr) 51.00 | 53.40 | 44.30 | 43.80 | 53.30 | 55.60 | 37.10 | 41.20 | 50.0 56.7 44.4 47.9
Peso muestra seca + tarro ( gr) 45.90 | 48.00 | 39.10 | 38.60 | 47.80 | 49.90 | 32.80 | 35.90 | 45.1 50.7 38.4 41.1
Peso muestra Himeda (gr) 5.10 | 5.40 5.20 5.20 5.50 5.70 4.30 5.30 4.90 6.00 6.00 6.80
Peso del tarro (gr) 16.00 | 15.80 | 16.10 | 15.10 | 16.30 | 16.20 | 15.90 | 16.10 | 16.20 | 16.00 | 16.20 | 16.10
Peso muestra seca ( gr) 29.90 | 32.20 | 23.00 | 23.50 | 31.50 | 33.70 | 16.90 | 19.80 | 28.90 | 34.70 | 22.20 | 25.00
Contenido de Humedad 17.06 | 16.77 | 22.61 | 22.13 | 17.46 | 16.91 | 25.44 | 26.77 | 16.96 | 17.29 | 27.03 | 27.20
Promedio contenido de Humedad 16.91 22.37 17.19 26.11 17.12 27.11
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ENSAYO C.B.R.

Molde Nro. 14 20 30
Numero de capas 5 5 5
N2 De Golpes Por capa 61 27 11
Antes |Después| Antes |Después| Antes |Después
del del del del del del
Remojo| Remojo | Remojo | Remojo | Remojo | Remojo
Peso muestra Humeda + molde (gr) 10837 | 10948 | 10196 | 10433 | 11396 | 11738

Peso del molde (gr) 6323 | 6323 | 6056 | 6056 | 7502 | 7502
Peso muestra Himeda gr 4514 | 4625 4140 | 4377 3894 | 4236
Volumen del molde cm? 2238 | 2238 | 2323 | 2323 | 2316 | 2316
Densidad Himeda gr/ cm? 2.017 | 2.067 | 1.782 | 1.884 | 1.681 | 1.829
Densidad Seca gr/ cm? 1.725 | 1.689 | 1.521 | 1.494 | 1.436 | 1.439

CONTENIDO DE HUMEDAD CBR
Tarro N° 23 24 70 \' 7 22 3 106 107 10 S T
Peso muestra Humeda + tarro ( gr) 51.00 | 53.40 | 44.30 | 43.80 | 53.30 | 55.60 | 37.10 | 41.20 | 50.0 56.7 44.4 47.9
Peso muestra seca + tarro ( gr) 4590 | 48.00 | 39.10 | 38.60 | 47.80 | 49.90 | 32.80 | 35.90 | 45.1 50.7 38.4 41.1
Peso muestra Himeda (gr) 5.10 | 5.40 5.20 5.20 5.50 5.70 4.30 5.30 4.90 6.00 6.00 6.80
Peso del tarro (gr) 16.00 | 15.80 | 16.10 | 15.10 | 16.30 | 16.20 | 15.90 | 16.10 | 16.20 | 16.00 | 16.20 | 16.10
Peso muestraseca( gr) 29.90 | 32.20 | 23.00 | 23.50 | 31.50 | 33.70 | 16.90 | 19.80 | 28.90 | 34.70 | 22.20 | 25.00
Contenido de Humedad 17.06 | 16.77 | 22.61 | 22.13 | 17.46 | 16.91 | 25.44 | 26.77 | 16.96 | 17.29 | 27.03 | 27.20
Promedio contenido de Humedad 16.91 22.37 17.19 26.11 17.12 27.11
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ENSAYO C.B.R.

Molde Nro. 1 2 3
Numero de capas 5 5 5
N2 De Golpes Por capa 61 27 11

Antes |Después| Antes |Después| Antes |Después

del del del del del del

Remojo| Remojo | Remojo | Remojo | Remojo | Remojo
Peso muestra Humeda + molde (gr) 10306 | 10497 | 10486 | 10748 | 11829 | 12144
Peso del molde (gr) 5859 | 5859 | 6148 | 6148 | 7579 | 7579
Peso muestra Himeda gr 4447 | 4638 | 4338 | 4600 | 4250 | 4565
Volimen del molde cm? 2148 | 2148 | 2305 | 2305 | 2323 | 2323
Densidad Himeda gr/ cm? 2.070 | 2.159 | 1.882 | 1.996 | 1.830 | 1.965
Densidad Seca gr/ cm? 1.845| 1.881 | 1.682 | 1.695 | 1.632 | 1.644

CONTENIDO DE HUMEDAD CBR

Tarro N° 27 106 13 (o] A 104 X 105 42 P 111 w
Peso muestra Humeda + tarro ( gr) 46.10 | 47.50 | 44.80 | 47.20 | 45.90 | 48.40 | 45.90 | 44.30 | 42.8 49.9 53.9 52.3
Peso muestra seca +tarro ( gr) 42.80 | 44.10 | 41.10 | 43.20 | 42.70 | 45.00 | 41.30 | 40.10 | 39.8 46.4 47.7 46.4
Peso muestra Himeda (gr) 3.30 | 3.40 3.70 4.00 3.20 3.40 4.60 4.20 3.00 3.50 6.20 5.90
Peso del tarro (gr) 15.90 | 16.10 | 16.30 | 16.00 | 16.10 | 16.00 | 15.70 | 16.20 | 16.10 | 16.20 | 16.10 | 16.00
Peso muestraseca( gr) 26.90 | 28.00 | 24.80 | 27.20 | 26.60 | 29.00 | 25.60 | 23.90 | 23.70 | 30.20 | 31.60 | 30.40
Contenido de Humedad 12.27 | 12.14 | 1492 | 14.71 | 12.03 | 11.72 | 1797 | 17.57 | 12.66 | 11.59 | 19.62 | 19.41
Promedio contenido de Humedad 12.21 14.81 11.88 17.77 12.12 19.51
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ENSAYO C.B.R.

Molde Nro. 1 2 3
Numero de capas 5 5 5
N2 De Golpes Por capa 61 27 11

Antes |Después| Antes |Después| Antes |Después

del del del del del del

Remojo| Remojo | Remojo | Remojo | Remojo | Remojo
Peso muestra Humeda + molde (gr) 10306 | 10497 | 10486 | 10748 | 11829 | 12144
Peso del molde (gr) 5859 | 5859 | 6148 | 6148 | 7579 | 7579
Peso muestra Himeda gr 4447 | 4638 | 4338 | 4600 | 4250 | 4565
Volimen del molde cm? 2148 | 2148 | 2305 | 2305 | 2323 | 2323
Densidad Himeda gr/ cm? 2.070 | 2.159 | 1.882 | 1.996 | 1.830 | 1.965
Densidad Seca gr/ cm? 1.845| 1.881 | 1.682 | 1.695 | 1.632 | 1.644

CONTENIDO DE HUMEDAD CBR

Tarro N° 27 106 13 (o] A 104 X 105 42 P 111 w
Peso muestra Humeda + tarro ( gr) 46.10 | 47.50 | 44.80 | 47.20 | 45.90 | 48.40 | 45.90 | 44.30 | 42.8 49.9 53.9 52.3
Peso muestra seca +tarro ( gr) 42.80 | 44.10 | 41.10 | 43.20 | 42.70 | 45.00 | 41.30 | 40.10 | 39.8 46.4 47.7 46.4
Peso muestra Himeda (gr) 3.30 | 3.40 3.70 4.00 3.20 3.40 4.60 4.20 3.00 3.50 6.20 5.90
Peso del tarro (gr) 15.90 | 16.10 | 16.30 | 16.00 | 16.10 | 16.00 | 15.70 | 16.20 | 16.10 | 16.20 | 16.10 | 16.00
Peso muestraseca( gr) 26.90 | 28.00 | 24.80 | 27.20 | 26.60 | 29.00 | 25.60 | 23.90 | 23.70 | 30.20 | 31.60 | 30.40
Contenido de Humedad 12.27 | 12.14 | 1492 | 14.71 | 12.03 | 11.72 | 1797 | 17.57 | 12.66 | 11.59 | 19.62 | 19.41
Promedio contenido de Humedad 12.21 14.81 11.88 17.77 12.12 19.51
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ENSAYO C.B.R.

Molde Nro. 8 9 200
Numero de capas 5 5 5
N2 De Golpes Por capa 61 27 11

Antes |Después| Antes |Después| Antes |Después

del del del del del del

Remojo| Remojo | Remojo | Remojo | Remojo | Remojo
Peso muestra Humeda + molde (gr) 13152 | 13099 | 12261 | 12424 | 11907 | 12115
Peso del molde (gr) 6205 | 6205 | 6284 | 6284 | 6342 | 6342
Peso muestra Himeda gr 6947 | 6894 | 5977 | 6140 | 5565 | 5773
Volimen del molde cm? 3266 | 3266 | 3266 | 3266 | 3266 | 3266
Densidad Himeda gr/ cm? 2127 | 2.111 | 1.830 | 1.880 | 1.704 | 1.768
Densidad Seca gr/ cm? 1.887 | 1.820 | 1.616 | 1.601 | 1.503 | 1.483

CONTENIDO DE HUMEDAD CBR

Tarro N° \Y 70 5 L 110 H J 10 6 8 9 U
Peso muestra Humeda + tarro ( gr) 53.90 | 60.60 | 47.80 | 48.60 | 51.80 | 50.20 | 57.40 | 46.00 | 53.5 53.3 46.0 46.2
Peso muestra seca +tarro ( gr) 49.50 | 55.60 | 43.40 | 44.10 | 47.60 | 46.20 | 51.40 | 41.50 | 48.9 49.1 41.1 41.4
Peso muestra Himeda (gr) 4.40 | 5.00 4.40 4.50 4.20 4.00 6.00 4.50 4.60 4.20 4.90 4.80
Peso del tarro (gr) 15.10 | 16.10 | 15.90 | 16.00 | 15.80 | 16.00 | 16.40 | 16.00 | 15.90 | 16.30 | 15.90 | 16.10
Peso muestraseca( gr) 34.40 | 39.50 | 27.50 | 28.10 | 31.80 | 30.20 | 35.00 | 25.50 | 33.00 | 32.80 | 25.20 | 25.30
Contenido de Humedad 12.79 | 12.66 | 16.00 | 16.01 | 13.21 | 13.25 | 17.14 | 17.65 | 13.94 | 12.80 | 19.44 | 18.97
Promedio contenido de Humedad 12.72 16.01 13.23 17.39 13.37 19.21
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ENSAYO C.B.R.

Molde Nro. 1 2 3
Numero de capas 5 5 5
N2 De Golpes Por capa 61 27 11

Antes |Después| Antes |Después| Antes |Después

del del del del del del

Remojo| Remojo | Remojo | Remojo | Remojo | Remojo
Peso muestra Humeda + molde (gr) 10306 | 10497 | 10486 | 10748 | 11829 | 12144
Peso del molde (gr) 5859 | 5859 | 6148 | 6148 | 7579 | 7579
Peso muestra Himeda gr 4447 | 4638 | 4338 | 4600 | 4250 | 4565
Volimen del molde cm? 2148 | 2148 | 2305 | 2305 | 2323 | 2323
Densidad Himeda gr/ cm? 2.070 | 2.159 | 1.882 | 1.996 | 1.830 | 1.965
Densidad Seca gr/ cm? 1.845| 1.881 | 1.682 | 1.695 | 1.632 | 1.644

CONTENIDO DE HUMEDAD CBR

Tarro N° 27 106 13 (o] A 104 X 105 42 P 111 w
Peso muestra Humeda + tarro ( gr) 46.10 | 47.50 | 44.80 | 47.20 | 45.90 | 48.40 | 45.90 | 44.30 | 42.8 49.9 53.9 52.3
Peso muestra seca +tarro ( gr) 42.80 | 44.10 | 41.10 | 43.20 | 42.70 | 45.00 | 41.30 | 40.10 | 39.8 46.4 47.7 46.4
Peso muestra Himeda (gr) 3.30 | 3.40 3.70 4.00 3.20 3.40 4.60 4.20 3.00 3.50 6.20 5.90
Peso del tarro (gr) 15.90 | 16.10 | 16.30 | 16.00 | 16.10 | 16.00 | 15.70 | 16.20 | 16.10 | 16.20 | 16.10 | 16.00
Peso muestraseca( gr) 26.90 | 28.00 | 24.80 | 27.20 | 26.60 | 29.00 | 25.60 | 23.90 | 23.70 | 30.20 | 31.60 | 30.40
Contenido de Humedad 12.27 | 12.14 | 1492 | 14.71 | 12.03 | 11.72 | 1797 | 17.57 | 12.66 | 11.59 | 19.62 | 19.41
Promedio contenido de Humedad 12.21 14.81 11.88 17.77 12.12 19.51
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ENSAYO C.B.R.

Molde Nro. 28 33 37
Numero de capas 5 5 5
N2 De Golpes Por capa 61 27 11

Antes |Después| Antes |Después| Antes |Después

del del del del del del

Remojo| Remojo | Remojo | Remojo | Remojo | Remojo
Peso muestra Humeda + molde (gr) 13099 | 13160 | 12461 | 12599 | 12107 | 12505
Peso del molde (gr) 6396 | 6396 | 6238 | 6238 | 6214 | 6214
Peso muestra Himeda gr 6703 | 6764 | 6223 | 6361 | 5893 | 6291
Volimen del molde cm? 3266 | 3266 | 3266 | 3266 | 3266 | 3266
Densidad Himeda gr/ cm? 2.052 | 2.071 | 1.905 | 1.948 | 1.804 | 1.926
Densidad Seca gr/ cm? 1.778 | 1.717 | 1.654 | 1.607 | 1.566 | 1.548

CONTENIDO DE HUMEDAD CBR

Tarro N° 3 13 27 5 N (o] 7 105 26 105 S B
Peso muestra Humeda + tarro ( gr) 53.80 | 57.00 | 43.30 | 41.80 | 51.20 | 55.80 | 42.70 | 51.60 | 52.3 53.2 43.6 42.7
Peso muestra seca +tarro ( gr) 48.70 | 51.60 | 38.60 | 37.40 | 46.50 | 50.60 | 38.10 | 45.40 | 47.5 48.3 38.5 37.2
Peso muestra Himeda (gr) 5.10 | 5.40 4.70 4.40 4.70 5.20 4.60 6.20 4.80 4.90 5.10 5.50
Peso del tarro (gr) 15.90 | 16.30 | 15.90 | 15.90 | 15.90 | 16.00 | 16.30 | 16.20 | 16.00 | 16.20 | 16.20 | 16.10
Peso muestraseca( gr) 32.80 | 35.30 | 22.70 | 21.50 | 30.60 | 34.60 | 21.80 | 29.20 | 31.50 | 32.10 | 22.30 | 21.10
Contenido de Humedad 15.55 | 15.30 | 20.70 | 20.47 | 15.36 | 15.03 | 21.10 | 21.23 | 15.24 | 15.26 | 22.87 | 26.07
Promedio contenido de Humedad 15.42 20.58 15.19 21.17 15.25 24.47
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ENSAYO C.B.R.

Molde Nro. 28 33 37
Numero de capas 5 5 5
N2 De Golpes Por capa 61 27 11

Antes |Después| Antes |Después| Antes |Después

del del del del del del

Remojo| Remojo | Remojo | Remojo | Remojo | Remojo
Peso muestra Humeda + molde (gr) 13095 | 13160 | 12464 | 12600 | 12110 | 12505
Peso del molde (gr) 6396 | 6396 | 6238 | 6238 | 6214 | 6214
Peso muestra Himeda gr 6699 | 6764 | 6226 | 6362 | 5896 | 6291
Volimen del molde cm? 3266 | 3266 | 3266 | 3266 | 3266 | 3266
Densidad Himeda gr/ cm? 2.051 | 2.071 | 1.906 | 1.948 | 1.805 | 1.926
Densidad Seca gr/ cm? 1.777 | 1.717 | 1.655 | 1.608 | 1.566 | 1.548

CONTENIDO DE HUMEDAD CBR

Tarro N° 3 13 27 5 N (o] 7 105 26 105 S B
Peso muestra Humeda + tarro ( gr) 53.80 | 57.00 | 43.30 | 41.80 | 51.20 | 55.80 | 42.70 | 51.60 | 52.3 53.2 43.6 42.7
Peso muestra seca +tarro ( gr) 48.70 | 51.60 | 38.60 | 37.40 | 46.50 | 50.60 | 38.10 | 45.40 | 47.5 48.3 38.5 37.2
Peso muestra Himeda (gr) 5.10 | 5.40 4.70 4.40 4.70 5.20 4.60 6.20 4.80 4.90 5.10 5.50
Peso del tarro (gr) 15.90 | 16.30 | 15.90 | 15.90 | 15.90 | 16.00 | 16.30 | 16.20 | 16.00 | 16.20 | 16.20 | 16.10
Peso muestraseca( gr) 32.80 | 35.30 | 22.70 | 21.50 | 30.60 | 34.60 | 21.80 | 29.20 | 31.50 | 32.10 | 22.30 | 21.10
Contenido de Humedad 15.55 | 15.30 | 20.70 | 20.47 | 15.36 | 15.03 | 21.10 | 21.23 | 15.24 | 15.26 | 22.87 | 26.07
Promedio contenido de Humedad 15.42 20.58 15.19 21.17 15.25 24.47
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ENSAYO C.B.R.

Molde Nro. 28 33 37
Numero de capas 5 5 5
N2 De Golpes Por capa 61 27 11

Antes |Después| Antes |Después| Antes |Después

del del del del del del

Remojo| Remojo | Remojo | Remojo | Remojo | Remojo
Peso muestra Humeda + molde (gr) 13099 | 13160 | 12461 | 12599 | 12107 | 12505
Peso del molde (gr) 6396 | 6396 | 6238 | 6238 | 6214 | 6214
Peso muestra Himeda gr 6703 | 6764 | 6223 | 6361 | 5893 | 6291
Volimen del molde cm? 3266 | 3266 | 3266 | 3266 | 3266 | 3266
Densidad Himeda gr/ cm? 2.052 | 2.071 | 1.905 | 1.948 | 1.804 | 1.926
Densidad Seca gr/ cm? 1.778 | 1.717 | 1.654 | 1.607 | 1.566 | 1.548

CONTENIDO DE HUMEDAD CBR

Tarro N° 3 13 27 5 N (o] 7 105 26 105 S B
Peso muestra Humeda + tarro ( gr) 53.80 | 57.00 | 43.30 | 41.80 | 51.20 | 55.80 | 42.70 | 51.60 | 52.3 53.2 43.6 42.7
Peso muestra seca +tarro ( gr) 48.70 | 51.60 | 38.60 | 37.40 | 46.50 | 50.60 | 38.10 | 45.40 | 47.5 48.3 38.5 37.2
Peso muestra Himeda (gr) 5.10 | 5.40 4.70 4.40 4.70 5.20 4.60 6.20 4.80 4.90 5.10 5.50
Peso del tarro (gr) 15.90 | 16.30 | 15.90 | 15.90 | 15.90 | 16.00 | 16.30 | 16.20 | 16.00 | 16.20 | 16.20 | 16.10
Peso muestraseca( gr) 32.80 | 35.30 | 22.70 | 21.50 | 30.60 | 34.60 | 21.80 | 29.20 | 31.50 | 32.10 | 22.30 | 21.10
Contenido de Humedad 15.55 | 15.30 | 20.70 | 20.47 | 15.36 | 15.03 | 21.10 | 21.23 | 15.24 | 15.26 | 22.87 | 26.07
Promedio contenido de Humedad 15.42 20.58 15.19 21.17 15.25 24.47
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ENSAYO C.B.R.

Molde Nro. 28 33 37
Numero de capas 5 5 5
N2 De Golpes Por capa 61 27 11

Antes |Después| Antes |Después| Antes |Después

del del del del del del

Remojo| Remojo | Remojo | Remojo | Remojo | Remojo
Peso muestra Humeda + molde (gr) 13110 | 13165 | 12461 | 12599 | 12112 | 12505
Peso del molde (gr) 6396 | 6396 | 6238 | 6238 | 6214 | 6214
Peso muestra Himeda gr 6714 | 6769 | 6223 | 6361 | 5898 | 6291
Volumen del molde cm? 3266 | 3266 | 3266 | 3266 | 3266 | 3266
Densidad Himeda gr/ cm? 2.056 | 2.073 | 1.905 | 1.948 | 1.806 | 1.926
Densidad Seca gr/ cm? 1.781 | 1.719 | 1.654 | 1.607 | 1.567 | 1.548

CONTENIDO DE HUMEDAD CBR

Tarro N° 3 13 27 5 N (0] 7 105 26 105 S B
Peso muestra Humeda + tarro ( gr) 53.80 | 57.00 | 43.30 | 41.80 | 51.20 | 55.80 | 42.70 | 51.60 | 52.3 53.2 43.6 42.7
Peso muestra seca + tarro ( gr) 48.70 | 51.60 | 38.60 | 37.40 | 46.50 | 50.60 | 38.10 | 45.40 | 47.5 48.3 38.5 37.2
Peso muestra Himeda (gr) 5.10 | 5.40 4.70 4.40 4.70 5.20 4.60 6.20 4.80 4.90 5.10 5.50
Peso del tarro (gr) 15.90 | 16.30 | 15.90 | 15.90 | 15.90 | 16.00 | 16.30 | 16.20 | 16.00 | 16.20 | 16.20 | 16.10
Peso muestraseca( gr) 32.80 | 35.30 | 22.70 | 21.50 | 30.60 | 34.60 | 21.80 | 29.20 | 31.50 | 32.10 | 22.30 | 21.10
Contenido de Humedad 15.55| 15.30 | 20.70 | 20.47 | 15.36 | 15.03 | 21.10 | 21.23 | 15.24 | 15.26 | 22.87 | 26.07
Promedio contenido de Humedad 15.42 20.58 15.19 21.17 15.25 24.47
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ENSAYO C.B.R.

Molde Nro. 28 33 37
Numero de capas 5 5 5
N2 De Golpes Por capa 61 27 11

Antes |Después| Antes |Después| Antes |Después

del del del del del del

Remojo| Remojo | Remojo | Remojo | Remojo | Remojo
Peso muestra Humeda + molde (gr) 13120 | 13160 | 12471 | 12599 | 12117 | 12505
Peso del molde (gr) 6396 | 6396 | 6238 | 6238 | 6214 | 6214
Peso muestra Himeda gr 6724 | 6764 | 6233 6361 5903 6291
Volimen del molde cm? 3266 | 3266 | 3266 | 3266 | 3266 | 3266
Densidad Himeda gr/ cm? 2.059 | 2.071 | 1.908 | 1.948 | 1.807 | 1.926
Densidad Seca gr/ cm? 1.784 | 1.717 | 1.657 | 1.607 | 1.568 | 1.548

CONTENIDO DE HUMEDAD CBR

Tarro N° 3 13 27 5 N (0] 7 105 26 105 S B
Peso muestra Humeda + tarro ( gr) 53.80 | 57.00 | 43.30 | 41.80 | 51.20 | 55.80 | 42.70 | 51.60 | 52.3 53.2 43.6 42.7
Peso muestra seca + tarro ( gr) 48.70 | 51.60 | 38.60 | 37.40 | 46.50 | 50.60 | 38.10 | 45.40 | 47.5 48.3 38.5 37.2
Peso muestra Himeda (gr) 5.10 | 5.40 4.70 4.40 4.70 5.20 4.60 6.20 4.80 4.90 5.10 5.50
Peso del tarro (gr) 15.90 | 16.30 | 15.90 | 15.90 | 15.90 | 16.00 | 16.30 | 16.20 | 16.00 | 16.20 | 16.20 | 16.10
Peso muestraseca( gr) 32.80 | 35.30 | 22.70 | 21.50 | 30.60 | 34.60 | 21.80 | 29.20 | 31.50 | 32.10 | 22.30 | 21.10
Contenido de Humedad 15.55 | 15.30 | 20.70 | 20.47 | 15.36 | 15.03 | 21.10 | 21.23 | 15.24 | 15.26 | 22.87 | 26.07
Promedio contenido de Humedad 15.42 20.58 15.19 21.17 15.25 24.47
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ENSAYO C.B.R.

Molde Nro. 28 33 37
Numero de capas 5 5 5
N2 De Golpes Por capa 61 27 11

Antes |Después| Antes |Después| Antes |Después

del del del del del del

Remojo| Remojo | Remojo | Remojo | Remojo | Remojo
Peso muestra Humeda + molde (gr) 13097 | 13164 | 12468 | 12599 | 12109 | 12505
Peso del molde (gr) 6396 | 6396 | 6238 | 6238 | 6214 | 6214
Peso muestra Himeda gr 6701 | 6768 6230 6361 5895 6291
Volimen del molde cm? 3266 | 3266 | 3266 | 3266 | 3266 | 3266
Densidad Himeda gr/ cm? 2.052 | 2.072 | 1.908 | 1.948 | 1.805 | 1.926
Densidad Seca gr/ cm? 1.778 | 1.719 | 1.656 | 1.607 | 1.566 | 1.548

CONTENIDO DE HUMEDAD CBR

Tarro N° 3 13 27 5 N (0] 7 105 26 105 S B
Peso muestra Humeda + tarro ( gr) 53.80 | 57.00 | 43.30 | 41.80 | 51.20 | 55.80 | 42.70 | 51.60 | 52.3 53.2 43.6 42.7
Peso muestra seca + tarro ( gr) 48.70 | 51.60 | 38.60 | 37.40 | 46.50 | 50.60 | 38.10 | 45.40 | 47.5 48.3 38.5 37.2
Peso muestra Himeda (gr) 5.10 | 5.40 4.70 4.40 4.70 5.20 4.60 6.20 4.80 4.90 5.10 5.50
Peso del tarro (gr) 15.90 | 16.30 | 15.90 | 15.90 | 15.90 | 16.00 | 16.30 | 16.20 | 16.00 | 16.20 | 16.20 | 16.10
Peso muestraseca( gr) 32.80 | 35.30 | 22.70 | 21.50 | 30.60 | 34.60 | 21.80 | 29.20 | 31.50 | 32.10 | 22.30 | 21.10
Contenido de Humedad 15.55 | 15.30 | 20.70 | 20.47 | 15.36 | 15.03 | 21.10 | 21.23 | 15.24 | 15.26 | 22.87 | 26.07
Promedio contenido de Humedad 15.42 20.58 15.19 21.17 15.25 24.47
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ENSAYO C.B.R.

Molde Nro. 4 5 6
Numero de capas 5 5 5
N2 De Golpes Por capa 61 27 11
Antes |Después| Antes |Después| Antes |Después
del del del del del del
Remojo| Remojo | Remojo | Remojo | Remojo | Remojo
Peso muestra Humeda + molde (gr) 11863 | 11956 | 11676 | 11965 | 9375 | 9775
Peso del molde (gr) 7821 | 7821 | 7920 | 7920 | 6001 | 6001
Peso muestra Himeda gr 4042 | 4135 | 3756 | 4045 | 3374 | 3774
Volimen del molde cm? 2286 | 2286 | 2261 | 2261 | 2323 2323
Densidad Himeda gr/ cm? 1.768 | 1.809 | 1.661 | 1.789 | 1.452 | 1.625
Densidad Seca gr/ cm? 1.372 | 1.322 | 1.297 | 1.266 | 1.140 | 1.133
CONTENIDO DE HUMEDAD CBR
Tarro N° W X U 21 J 103 T N Z 108 W (o]
Peso muestra Humeda + tarro ( gr) 44.70 | 45.50 | 36.80 | 41.00 | 52.70 | 49.30 | 40.00 | 38.20 | 42.3 49.5 38.5 434
Peso muestra seca + tarro ( gr) 38.30 | 38.80 | 31.20 | 34.40 | 44.70 | 42.00 | 33.00 | 31.70 | 36.7 42.3 31.7 35.1
Peso muestra Himeda (gr) 6.40 | 6.70 5.60 6.60 8.00 7.30 7.00 6.50 5.60 7.20 6.80 8.30
Peso del tarro (gr) 16.00 | 15.70 | 16.10 | 16.30 | 16.40 | 15.90 | 16.10 | 15.90 | 16.10 | 16.20 | 16.00 | 16.00
Peso muestraseca( gr) 22.30 | 23.10 | 15.10 | 18.10 | 28.30 | 26.10 | 16.90 | 15.80 | 20.60 | 26.10 | 15.70 | 19.10
Contenido de Humedad 28.70 | 29.00 | 37.09 | 36.46 | 28.27 | 27.97 | 41.42 | 41.14 | 27.18 | 27.59 | 43.31 | 43.46
Promedio contenido de Humedad 28.85 36.78 28.12 41.28 27.39 43.38
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ENSAYO C.B.R.

Molde Nro. q 5 6
Numero de capas 5 5 5
N2 De Golpes Por capa 61 27 11
Antes [Después| Antes [Después| Antes |Después
del del del del del del
Remojo| Remojo | Remojo | Remojo | Remojo | Remojo
Peso muestra Humeda + molde (gr) | 11870 | 11956 | 11675 | 11965 | 9380 | 9775
Peso del molde (gr) 7821 | 7821 | 7920 | 7920 | 6001 | 6001
Peso muestra Himeda gr 4049 | 4135 | 3755 | 4045 | 3379 | 3774
Volumen del molde cm? 2286 | 2286 | 2261 | 2261 | 2323 | 2323
Densidad Himeda gr/ cm?® 1.771 | 1.809 | 1.661 | 1.789 | 1.455 | 1.625
Densidad Seca gr/ cm? 1.375| 1.322 | 1.296 | 1.266 | 1.142 | 1.133
CONTENIDO DE HUMEDAD CBR
Tarro N° W X U 21 J 103 T N Z 108 w (o]
Peso muestra Humeda + tarro ( gr) 44.70 | 45.50 | 36.80 | 41.00 | 52.70 | 49.30 | 40.00 | 38.20 | 42.3 | 49.5 385 | 434
Peso muestra seca +tarro ( gr) 38.30 | 38.80 | 31.20 | 34.40 | 44.70 | 42.00 | 33.00 | 31.70 | 36.7 | 42.3 317 35.1
Peso muestra Hiimeda (gr) 6.40 | 6.70 | 560 | 660 | 800 | 730 | 7.00 | 650 | 560 | 7.20 | 6.80 | 8.30
Peso del tarro (gr) 16.00 | 15.70 | 16.10 | 16.30 | 16.40 | 15.90 | 16.10 | 15.90 | 16.10 | 16.20 | 16.00 | 16.00
Peso muestraseca( gr) 22.30 | 23.10 | 15.10 | 18.10 | 28.30 | 26.10 | 16.90 | 15.80 | 20.60 | 26.10 | 15.70 | 19.10
Contenido de Humedad 28.70 | 29.00 | 37.09 | 36.46 | 28.27 | 27.97 | 41.42 | 41.14 | 27.18 | 27.59 | 43.31 | 43.46
Promedio contenido de Humedad 28.85 36.78 28.12 41.28 27.39 43.38
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ENSAYO C.B.R.

Molde Nro. 4 5 6
Numero de capas 5 5 5
N2 De Golpes Por capa 61 27 11
Antes [Después| Antes [Después| Antes |Después
del del del del del del

Remojo| Remojo | Remojo | Remojo | Remojo | Remojo

Peso muestra Humeda + molde (gr) 11866 | 11956 | 11679 | 11965 | 9379 | 9775

Peso del molde (gr) 7821 | 7821 | 7920 | 7920 | 6001 | 6001
Peso muestra Himeda gr 4045 | 4135 | 3759 | 4045 | 3378 | 3774
Volumen del molde cm? 2286 | 2286 | 2261 2261 2323 2323
Densidad Himeda gr/ cm? 1.769 | 1.809 | 1.663 | 1.789 | 1.454 | 1.625
Densidad Seca gr/ cm? 1.373 | 1.322 | 1.298 | 1.266 | 1.142 | 1.133

CONTENIDO DE HUMEDAD CBR

Tarro N° w X U 21 J 103 T N Z 108 w (0]
Peso muestra Humeda + tarro ( gr) 44,70 | 45.50 | 36.80 | 41.00 | 52.70 | 49.30 | 40.00 | 38.20 | 42.3 49.5 38.5 43.4
Peso muestra seca +tarro ( gr) 38.30 | 38.80 | 31.20 | 34.40 | 44.70 | 42.00 | 33.00 | 31.70 | 36.7 42.3 31.7 35.1
Peso muestra Himeda (gr) 6.40 | 6.70 5.60 6.60 8.00 7.30 7.00 6.50 5.60 7.20 6.80 8.30
Peso del tarro (gr) 16.00 | 15.70 | 16.10 | 16.30 | 16.40 | 15.90 | 16.10 | 15.90 | 16.10 | 16.20 | 16.00 | 16.00
Peso muestraseca( gr) 22.30 | 23.10 | 15.10 | 18.10 | 28.30 | 26.10 | 16.90 | 15.80 | 20.60 | 26.10 | 15.70 | 19.10
Contenido de Humedad 28.70 | 29.00 | 37.09 | 36.46 | 28.27 | 27.97 | 41.42 | 41.14 | 27.18 | 27.59 | 43.31 | 43.46
Promedio contenido de Humedad 28.85 36.78 28.12 41.28 27.39 43.38
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ENSAYO C.B.R.

Molde Nro. 4 5 6
Numero de capas 5 5 5
N2 De Golpes Por capa 61 27 11
Antes |Después| Antes |Después| Antes |Después
del del del del del del

Remojo| Remojo | Remojo | Remojo | Remojo | Remojo
Peso muestra Humeda + molde (gr) 11870 | 11956 | 11680 | 11965 | 9381 | 9775

Peso del molde (gr) 7821 | 7821 | 7920 | 7920 | 6001 | 6001
Peso muestra Himeda gr 4049 | 4135 3760 | 4045 3380 | 3774
Volumen del molde cm? 2286 | 2286 | 2261 | 2261 | 2323 | 2323
Densidad Himeda gr/ cm? 1.771 | 1.809 | 1.663 | 1.789 | 1.455 | 1.625
Densidad Seca gr/ cm?® 1.375| 1.322 | 1.298 | 1.266 | 1.142 | 1.133

CONTENIDO DE HUMEDAD CBR

Tarro N° w X U 21 J 103 T N z 108 w (o]
Peso muestra Humeda + tarro ( gr) 44,70 | 45.50 | 36.80 | 41.00 | 52.70 | 49.30 | 40.00 | 38.20 | 42.3 49.5 38.5 43.4
Peso muestra seca + tarro ( gr) 38.30 | 38.80 | 31.20 | 34.40 | 44.70 | 42.00 | 33.00 | 31.70 | 36.7 42.3 31.7 35.1
Peso muestra Himeda (gr) 6.40 | 6.70 5.60 6.60 8.00 7.30 7.00 6.50 5.60 7.20 6.80 8.30
Peso del tarro (gr) 16.00 | 15.70 | 16.10 | 16.30 | 16.40 | 15.90 | 16.10 | 15.90 | 16.10 | 16.20 | 16.00 | 16.00
Peso muestraseca( gr) 2230 | 23.10 | 15.10 | 18.10 | 28.30 | 26.10 | 16.90 | 15.80 | 20.60 | 26.10 | 15.70 | 19.10
Contenido de Humedad 28.70 | 29.00 | 37.09 | 36.46 | 28.27 | 27.97 | 41.42 | 41.14 | 27.18 | 27.59 | 43.31 | 43.46
Promedio contenido de Humedad 28.85 36.78 28.12 41.28 27.39 43.38
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ENSAYO C.B.R.

Molde Nro. 4 5
Numero de capas 5 5 5
N2 De Golpes Por capa 61 27 11
Antes |Después| Antes |Después| Antes |Después
del del del del del del
Remojo| Remojo | Remojo | Remojo | Remojo | Remojo
Peso muestra Humeda + molde (gr) | 11870 | 11956 | 11680 | 11965 | 9381 | 9775
Peso del molde (gr) 7821 | 7821 | 7920 | 7920 | 6001 | 6001
Peso muestra Himeda gr 4049 | 4135 | 3760 | 4045 | 3380 | 3774
Volumen del molde cm? 2286 | 2286 | 2261 | 2261 | 2323 | 2323
Densidad Himeda gr/ cm? 1.771 | 1.809 | 1.663 | 1.789 | 1.455 | 1.625
Densidad Seca gr/ cm? 1.375| 1.322 | 1.298 | 1.266 | 1.142 | 1.133
CONTENIDO DE HUMEDAD CBR
Tarro N° W X U 21 J 103 T N Z 108 w (o)
Peso muestra Humeda + tarro ( gr) 44,70 | 45.50 | 36.80 | 41.00 | 52.70 | 49.30 | 40.00 | 38.20 | 42.3 49.5 38.5 43.4
Peso muestra seca + tarro ( gr) 38.30 [ 38.80 | 31.20 | 34.40 | 44.70 | 42.00 | 33.00 | 31.70 | 36.7 42.3 31.7 35.1
Peso muestra Himeda (gr) 640 | 670 | 560 | 660 [ 800 | 730 | 7.00 | 650 | 560 | 7.20 | 6.80 | 8.30
Peso del tarro (gr) 16.00 | 15.70 | 16.10 | 16.30 | 16.40 | 1590 | 16.10 | 15.90 | 16.10 | 16.20 | 16.00 | 16.00
Peso muestraseca( gr) 2230 | 23.10 | 15.10 | 18.10 | 28.30 | 26.10 | 16.90 | 15.80 | 20.60 | 26.10 | 15.70 | 19.10
Contenido de Humedad 28.70 | 29.00 | 37.09 | 36.46 | 28.27 | 27.97 | 41.42 | 41.14 | 27.18 | 27.59 | 43.31 | 43.46
Promedio contenido de Humedad 28.85 36.78 28.12 41.28 27.39 43.38
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7.4.4) Ensayo C.B.R. Penetracién

MOLDEN? 14 MOLDEN? 20 MOLDE N2 30
PENETRACION PRESION PRESION
PRESIONES VALORES PRESIONES PRESION VALORES PRESIONES VALORES
CARGA PRESIONES |00 ohs, EST/—\RNDA CER. CARGA PRESIONES | "Coon e | esTanDAR CBR CARGA PRESIONES | ' o0 oos, ESTARNDA CBR.
pulgs. dial Ibs Ibs/pulg2 | tbs/pulg2 | Ibs/pulg.2 dial Ibs Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2 dial Ibs Ibs/pulg2 | Ibs/pulg.2 | Ibs/pulg.2
0 0 0 0
25 38 19 12
50 105 46 26
75 208 102 45
100 342 650 1000 65.00 156 240 1000 24.00 70 130 1000 13.00
150 635 283 126
200 912 368 170
250 1157 434 195
300 1389 496 212
400 1734 598 254
500 2110 670 282
DENSIDAD DENSIDAD SECA vs VALORES C.B.R.
PRESIONES vs PENETRACION CBR(%) | SECA(g/cm3) 1730
2500 65 1725 1710
24 1521 1690 <8
— 1670 ,/
» 13 1436 T Teso ~
2000 5 > el
= / = 1630
& Z 1610
2 / 2 1590 A
= 1500 £ 1570 e
3 a i
= < 1550 e
4] 8 1530 A
2 2 4
Z 1000 / Z 1510 /
- (=) /
2 1490 A
3 L — 1470 7 :
500 L 1450 |
1430
i ‘ 12 17 22 27 32 37 42 47 52 57 62
o0 - VALORES C.B.R.
PENETRACION (pulgs)
Curva: 1 Molde de 61 golpes / Valor C.B.R. =65 VALOR C.B.R. AL 95% DE SU MAXIMA DENSIDAD = 24,4%

Curva: 2 Molde de 27 golpes / Valor C.B.R. =24
Curva: 3 Molde de 11 golpes / Valor C.B.R. =13
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MOLDEN® 14 MOLDE N2 20 MOLDEN?2 30
PENETRACION PRESION PRESION
PRESIONES VALORES PRESIONES PRESION VALORES PRESIONES VALORES
CARGA PRESIONES | correps. [*STANPA | cBR. CARGA PRESIONES | 'corrGDS. | ESTANDAR CBR. CARGA PRESONES| corraps. [*STANPA| cBr.
pulgs. dial Ibs Ibs/pulg2 | Ibs/pulg.2 | Ibs/pulg.2 dial Ibs Ibs /pulg.2 Ibs./pulg.2 Ibs /pulg.2 dial Ibs Ibs/pulg.2 | Ibsipuig2 | Ibs/pulg.2
0 0 0 0
25 38 19 12
50 105 46 26
75 208 102 45
100 342 650 1000 65.00 156 240 1000 24.00 70 130 1000 13.00
150 635 283 126
200 912 368 170
250 1157 434 195
300 1389 496 212
400 1734 598 254
500 2110 670 282
DENSIDAD DENSIDAD SECA vs VALORES C.B.R.
PRESIONES vs PENETRACION CBR(%) | SECA(g/cm3)
1730 o
2500 65 1725 1710 e
24 1521 1690 =
— 1670 L
P 13 1436 2 1650 A
2000 5 AT
— / < 1630
() 8
. CBR95% 1506 < 1610
a 2 1590 ny ot
5 1500 21570 7
=] =] "l
= < 1550 L
) S 1530 -
] 2 . iih
g 1000 / & 1510 - T
2 & 14%0 7
& _—— 4 o
500 L 1450 1A i
1430 t
‘ ‘ 12 17 22 27 32 37 42 47 52 57 62
0 - VALORES C.B.R.
PENETRACION (pulgs)
Curva:1 Molde de 61 golpes /Valor C.B.R. =65 VALOR C.B.R. AL 95% DE SU MAXIMA DENSIDAD = 22,1%
Curva: 2 Molde de 27 golpes /Valor C.B.R. =24
Curva:3 Molde de 11 golpes / Valor C.B.R. =13
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MOLDEN® 1 MOLDE N2 2 MOLDEN® 3
PENETRACION PRESION PRESION
PRESIONES VALORES PRESIONES PRESION VALORES PRESIONES VALORES
CARGA PRESIONES | - orRGDS. EST‘;{NDA CBR. CARGA PRESIONES | 'corRGDS. | ESTANDAR CBR. CARGA PRESIONES | - 0rRGDS. ESTARNDA CBR.
pulgs. dial Ibs Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2 | Ibs./pulg.2 dial Ibs Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2 dial Ibs Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2
0 0 0 0
25 37 32 19
50 86 62 42
75 142 20 75
100 216 350 1000 35.00 124 150 1000 15.00 116 120 1000 12.00
150 369 182 153
200 510 242 185
250 690 292 217
300 835 351 236
400 1076 460 257
500 1326 550 282
DENSIDAD DENSIDAD SECA vs VALORES C.B.R.
PRESIONES vs PENETRACION CBR(%) | SECA(g/cm3) 1850
1400 35 1845 1830 i
15 1682 e
__ 1810 7
o
1200 / 12 1632 2 1790
- / =
T 1000 2 1770 /
3 / g 1750
~ wv
S 800 2 1730
- / 8 1710 +=s=wmis =
Z 600 2
4 2 T
3 / / & 1690 "
2 / _ 1670 :
& 400 / H
= / / 1650 11 :
200 1630 4
/ ‘ 11 16 21 26 31 36
0 - VALORES C.B.R.
PENETRACION (pulgs)
Curva:1 Molde de 61 golpes /Valor C.B.R. =35 VALOR C.B.R. AL 95% DE SU MAXIMA DENSIDAD = 17,1%
Curva: 2 Molde de 27 golpes /Valor C.B.R. =15
Curva: 3 Molde de 11 golpes / Valor C.B.R. =12
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MOLDEN®? 1 MOLDE N2 2 MOLDEN? 3
penETRACN caron | presiones [THESONEE| coranon [VLORES caRoA presones | PIESONES | PAESON | VALORES | canaaonesioes| RS [csmanon [“A01TES
pulgs. dial Ibs Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2 | Ibs./pulg.2 dial Ibs Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2 dial Ibs Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2
0 0 0 0
25 37 32 19
50 86 62 42
75 142 90 75
100 216 350 1000 35.00 124 150 1000 15.00 116 120 1000 12.00
150 369 182 153
200 510 242 185
250 690 292 217
300 835 351 236
400 1076 460 257
500 1326 550 282
DENSIDAD DENSIDAD SECA vs VALORES C.B.R.
PRESIONES vs PENETRACION CBR(%) | SECA(g/cm3) 1850
1400 35 1845 1830 A
/ 15 1682 1810
1200 / 12 1632 E 1790 //
o
§ 1000 / CBR95% 1699 ? 1770 /
3 / g 1750
S 800 & 1730
- / 8 1710
% 600 / _— 2 1600 T =
g 400 / - “ 1670 / :
= / 1650 7 :
200 +—— 1630 :
‘ 11 16 21 26 31 36
0 PENETRACION (pulgs) VALORES C.B.R.
Curva:1 Molde de 61golpes / Valor C.B.R. =35 VALOR C.B.R. AL 95% DE SU MAXIMA DENSIDAD = 16,9%
Curva: 2 Molde de 27 golpes / Valor C.B.R. =15
Curva: 3 Molde de 11 golpes / Valor C.B.R. =12
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MOLDEN® 8 MOLDEN®29 MOLDE N2 200
PENETRACION PRESION PRESION
PRESIONES VALORES PRESIONES PRESION VALORES PRESIONES VALORES
CARGA PRESIONES | ¢ orRGDS. ESTARNDA CBR. CARGA PRESIONES | corRraGDS. | ESTANDAR CBR. CARGA PRESIONES| ¢ 0rRGDS. EST/;NDA CBR.
pulgs. dial Ibs Ibs/pulg2 | Ibs/pulg2 | Ibs/pulg.2 dial Ibs Ibs./pulg.2 Ibs /pulg.2 Ibs./pulg.2 dial Ibs Ibs./pulg.2 | Ibs/pulg2 | Ibs/pulg2
0 0 0 0
25 34 19 9
50 142 87 57
75 260 130 66
100 412 680 1000 68.00 200 170 1000 17.00 89 140 1000 14.00
150 797 286 120
200 1097 488 200
250 1364 670 300
300 1619 790 351
400 2094 920 408
500 2377 1001 490
DENSIDAD DENSIDAD SECA vs VALORES C.B.R.
PRESIONES vs PENETRACION CBR(%) | SECA(g/cm3) 1850
2500 68 1887 1560
17 1616 et
/ 14 1503 7 1800 A~
/ £ 1780 i
__ 2000 2 1760 = :
S B 1740 L '
3 S 1720 ~ ;
£ 500 &= 1700 :
2 1680 - :
= 2 1660 ~ i
- g 32T i
4 y g 162 :
Z 1000 — Z 1600 :
2 5 1580 -/ ;
w 1560 -/ :
a 1540 71 T
500 1520 1/ L
1500 4
13 18 23 28 33 38 43 48 53 58 63 68
0 - VALORES C.B.R.
PENETRACION (pulgs)

Curva: 1 Molde de 61 golpes /Valor C.B.R. =68
Curva: 2 Molde de 27 golpes /Valor C.B.R. =17

Curva: 3 Molde de 11 golpes/ Valor C.B.R. =14
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VALOR C.B.R. AL95% DE SU MAXIMA DENSIDAD = 54,4%



MOLDEN®? 1 MOLDE N2 2 MOLDE N2 3
PN amon | onesoues [TEONES Covanon | ATES| caven | onesioues | TRERNES | PRESN | VALORES | canon  [omesones| RIS |csranon [ AL0ES
pulgs. dial Ibs Ibs./pulg.2 Ibs/pulg.2 | Ibs./pulg.2 dial Ibs Ibs./pulg.2 Ibs /pulg.2 Ibs./pulg.2 dial Ibs Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2
0 0 0 0
25 37 32 19
50 86 62 42
75 142 90 75
100 216 350 1000 35.00 124 150 1000 15.00 116 120 1000 12.00
150 369 182 153
200 510 242 185
250 690 292 217
300 835 351 236
400 1076 460 257
500 1326 550 282
DENSIDAD DENSIDAD SECA vs VALORES C.B.R.
PRESIONES vs PENETRACION CBR(%) | SECA(g/cm3) 1850
1400 35 1845 1830 A
/ 15 1682 1810 T
1200 / 2 1632 175 A

400 / f ~~ / 1232 A/
/4 / 1650 o/

1630 ¢

200
/ ‘ 11 16 21 26 31 36

VALORES C.B.R.
PENETRACION (pulgs)

)
£
_ / i 1770
_ -
% 1000 i 3
H - oo w3 g zas
2 wv
S 800 a 1730
3 <
: / Q1710 - =
% 600 g
5 [=}
w
o<
o

Curva: 1 Molde de 61 golpes /Valor C.B.R. =35 VALOR C.B.R. AL 95% DE SU MAXIMA DENSIDAD = 16,9%
Curva:2 Molde de 27 golpes / Valor C.B.R. =15
Curva: 3 Molde de 11 golpes/ Valor C.B.R. =12
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MOLDEN® 1 MOLDE N2 2 MOLDEN®? 3
PENETRACION PRESION PRESION
PRESIONES VALORES PRESIONES PRESION VALORES PRESIONES VALORES
CARGA PRESIONES | correps. [*STANPA " ca R, CARGA PRESIONES | corrGDS. | ESTANDAR CBR. CARGA PRESONES| correps. |*STANPA | car.
pulgs. dial Ibs Ibs/pulg2 | Ibs/pulg2 | Ibs/pulg2 dial Ibs Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2 dial Ibs Ibs/pulg2 | Ibs/pulg2 | Ibspulg.2
0 0 0 0
25 37 32 19
50 86 62 42
75 142 90 75
100 216 350 1000 35.00 124 150 1000 15.00 116 120 1000 12.00
150 369 182 153
200 510 242 185
250 690 292 217
300 835 351 236
400 1076 460 257
500 1326 550 282
DENSIDAD DENSIDAD SECA vs VALORES C.B.R.
PRESIONES vs PENETRACION CBR(%) | SECA(g/cm3) 1850
1400 35 1845 1830 e
/ 1> 1682 1810 ~
1200 2 1632 5 T
/ £ 1790
o
— < /
% 1000 / 1770 /
= CBR95% 1702 <
3 / _ g 1750
~ w
S 800 a 1730
-~ <
[=}
g . / 2 1710 +————1— /
f
S / _~ g 16% y A
a / S 1670
& 400 / ;
F B wo -/
200 g 1630
/ ‘ 11 16 21 26 31 36
0 - VALORES C.B.R.
PENETRACION (pulgs)

Curva:1 Molde de 61 golpes / Valor C.B.R. =35
Curva: 2 Molde de 27 golpes / Valor C.B.R. =15
Curva:3 Molde de 11 golpes/ Valor C.B.R. =12

VALOR C.B.R. AL 95% DE SU MAXIMA DENSIDAD = 17,1%
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MOLDEN? 1 MOLDEN® 2 MOLDEN® 3
PENETRACION carca pResones [PRESIONES é’sFiZSN'%T\ vALoRES cARcA presones | PRESONES || PRESON | VALORES | canon  |opesiones| PRESONES isiai%l VALORES
pulgs. dial Ibs Ibs/pulg2 | lbs/pulg2 | Ibs/pulg2 dial Ibs Ibs /pulg 2 Ibs./pulg.2 Ibs./pulg.2 dial Ibs Ibs/pulg2 | Ibs/pulg2 | tbs/puig2
0 0 0 0
25 37 32 19
50 86 62 42
75 142 90 75
100 216 350 1000 35.00 124 150 1000 15.00 116 120 1000 12.00
150 369 182 153
200 510 242 185
250 690 292 217
300 835 351 236
400 1076 460 257
500 1326 550 282
DENSIDAD DENSIDAD SECA vs VALORES C.B.R.
PRESIONES vs PENETRACION CBR(%) | SECA(g/cm3) 1850
1400 35 1843 183 A
/ 15 1682 1810
1200 / 12 1632 rg 17%
§ 1o / el e
/ mm—— A
= [=]
é’ oo / é 1710 +————— 5
z /( - g 16% ;
2 400 ~ 1670 / ‘
* / / 1650 !
200 o 1630 / ‘
/ ‘ 1 16 21 26 31 36
0 - VALORES C.B.R.
PENETRACION (pulgs)
Curva:1 Molde de 61 golpes /Valor C.B.R. =35 VALOR C.B.R. AL 95% DE SU MAXIMA DENSIDAD = 17,0%

Curva: 2 Molde de 27 golpes / Valor C.B.R. =15
Curva: 3 Molde de 11 golpes/ Valor C.B.R. =12
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MOLDE N2 28 MOLDEN® 33 MOLDE N2 37
PENETRACION PRESION PRESION
PRESIONES VALORES PRESIONES PRESION VALORES PRESIONES VALORES
CARGA PRESIONES [~ orRrGDS. EST’;NDA CBR. CARGA PRESIONES | -orRGDS. | ESTANDAR CBR. CARGA PRESIONES| - orRaGDS. EST/;NDA CBR.
pulgs. dial Ibs Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2 | Ibs./pulg.2 dial Ibs Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2 Ibs Ibs./pulg.2 Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2
0 0 0 0
25 37 30 5
50 117 102 16
75 215 183 37
100 365 1000 71.00 286 500 1000 50.00 84 220 1000 22.00
150 681 507 209
200 985 744 303
250 1374 953 380
300 1701 1212 435
400 2253 1570 525
500 2689 1812 597
DENSIDAD DENSIDAD SECA vs VALORES C.B.R.
PRESIONES vs PENETRACION CBR(%) | SECA(g/cm3) 1780
3000 71 1778 1760
50 1654 1740 PP INNNERENEN _/
2500 / 22 1566 £ 1720
o 1
) / ? 1700 // !
3 2000 g 1680 ]
= @ I
2 St g 1o |
= :
-, 1500 2 1640 =ad i
w wv 1
z 2 1620 ~ T
o ] el )
@ 1000 1600 ,/ }
z / progl I
a 1580 L
500 +—— o 1560 !
‘ 21 26 31 36 41 51 56 66 71
0 - VALORES C.B.R.
PENETRACION (pulgs)

Curva:1 Molde de 61 golpes /Valor C.B.R.=71
Curva: 2 Molde de 27 golpes / Valor C.B.R. =50
Molde de 11 golpes / Valor C.B.R. =22

Curva: 3
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VALOR C.B.R. AL 95% DE SU MAXIMA DENSIDAD = 63,1%




MOLDE N2 28 MOLDE N2 33 MOLDE N2 37
PENETRACION PRESION PRESION
PRESIONES VALORES PRESIONES PRESION VALORES PRESIONES VALORES
CARGA PRESIONES | - oo raDs. EST:NDA CBR. CARGA PRESIONES | coRrroDS. | ESTANDAR CBR. CARGA PRESIONES [ 5rrGDS. EST’;NDA CBR.
pulgs. dial Ibs Ibs./pulg.2 Ibs./pulg.2 | Ibs./pulg.2 dial Ibs Ibs./pulg.2 Ibs./pulg.2 Ibs./pulg.2 dial Ibs Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2
0 0 0 0
25 37 30 5
50 117 102 16
75 215 183 37
100 365 710 1000 71.00 286 500 1000 50.00 84 220 1000 22.00
150 681 507 209
200 985 744 303
250 1374 953 380
300 1701 1212 435
400 2253 1570 525
500 2689 1812 597
DENSIDAD DENSIDAD SECA vs VALORES C.B.R.
PRESIONES vs PENETRACION CBR(%) | SECA(g/cm3) 1780
3000 71 1777 1760
- 50 1655 1720 o gl
22 1566 ) ;
2500 ;
/ £ 1720 '
S / = 1700 / :
= CBR95% 1735 << H
3 2000 g 1680 / i
S~ wv T
S = / 2 1660 :
) i
- 1500 S 1640
b} b =t !
z Z 1620 ~
o u et i
& 1000 1600 ,/ :
£ s i ;
o 1580 7
500 T e —— 1560 :
‘ 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71
0 - VALORES C.B.R.
PENETRACION (pulgs)

Curva: 1 Molde de 61 golpes /Valor C.B.R. =71
Curva: 2 Molde de 27 golpes / Valor C.B.R. =50
Molde de 11 golpes / Valor C.B.R. =22

Curva: 3

374

VALOR C.B.R. AL 95% DE SU MAXIMA DENSIDAD = 64,0%



MOLDE N 28 MOLDE Ne 33 MOLDE Ne 37
PENETRACION PRESION PRESION
PRESIONES VALORES PRESIONES PRESION VALORES PRESIONES VALORES
CARGA PRESIONES | - ooraDs. ESTARNDA CBR. CARGA PRESIONES | c5rroDS. | ESTANDAR CBR. CARGA PRESIONES| - 5rRreDS. ESTARNDA CBR.
pulgs. dial Ibs Ibs./pulg.2 Ibs./pulg.2 | Ibs/pulg.2 dial Ibs Ibs./pulg.2 Ibs./pulg.2 Ibs./pulg.2 dial Ibs Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2
0 0 0 0
25 37 30 5
50 117 102 16
75 215 183 37
100 365 710 1000 71.00 286 500 1000 50.00 84 220 1000 22.00
150 681 507 209
200 985 744 303
250 1374 953 380
300 1701 1212 435
400 2253 1570 525
500 2689 1812 597
DENSIDAD DENSIDAD SECA vs VALORES C.B.R.
PRESIONES vs PENETRACION CBR(%) | SECA(g/cm3) 1780
3000 71 1778 1760 A
50 1654 1740 4| INERINERNN NN /
2500 // 22 1566 £ 1720 :
O 1
3 / 1700 v ;
= CBR95% 1736 < t
3 2000 J 1680 / ]
3 & :
3 = / 2 1660 :
= i
e 1500 a 1640 1
z 2 5= .
3 & 1620 g i
2 1000 / 1600 _- i
= 1580 y
500 ™ __. e I T I 1560 :
‘ 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71
0 - VALORES C.B.R.
PENETRACION (pulgs)

Curva:1 Molde de 61 golpes /Valor C.B.R.=71
Curva: 2 Molde de 27 golpes / Valor C.B.R. =50
Molde de 11 golpes / Valor C.B.R. =22

Curva: 3
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VALOR C.B.R. AL 95% DE SU MAXIMA DENSIDAD = 63,1%




MOLDE N2 28 MOLDE N2 33 MOLDE N2 37
PENETRACION PRESION PRESION
PRESIONES VALORES PRESIONES PRESION VALORES PRESIONES VALORES
CARGA PRESIONES |‘Conrcos, [ESTANDA | e o CARGA PRESIONES | -orrGDS. | ESTANDAR | CBR. CARGA PRESONES| corraps. [FSTANPA | caR.
pulgs. dial Ibs Ibs./pulg.2 Ibs./pulg.2 | Ibs./pulg.2 dial Ibs Ibs./pulg.2 Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2 dial Ibs Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2
0 0 0 0
25 37 30 5
50 117 102 16
75 215 183 37
100 365 710 1000 71.00 286 500 1000 50.00 84 220 1000 22.00
150 681 507 209
200 985 744 303
250 1374 953 380
300 1701 1212 435
400 2253 1570 525
500 2689 1812 597
DENSIDAD DENSIDAD SECA vs VALORES C.B.R.
PRESIONES vs PENETRACION CBR(%) | SECA(g/cm3) 1780
3000 71 1781 1760 /
50 1654 1740 A
2500 // 2 1567 £ 1720
~ / o 1700 vd :
oo
= CBR95% 1737 < 4
3 2000 - < 1680 /! ]
S~ 7] T
) = / o 1660 '
— 1500 S 1640 )
w (2]
2 2 A i
3 & 1620 gas '
2 1000 / 1600 L i
;
& 1580 '
)
500 T | | | || 1560 1
‘ 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71
0 - VALORES C.B.R.
PENETRACION (pulgs)
Curva:1 Molde de 61 golpes /Valor C.B.R.=71 VALOR C.B.R. AL 95% DE SU MAXIMA DENSIDAD = 63,1%
Curva: 2 Molde de 27 golpes / Valor C.B.R. =50
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MOLDE N2 28 MOLDE N2 33 MOLDE N2 37
PENETRACION PRESION PRESION
PRESIONES VALORES PRESIONES PRESION VALORES PRESIONES VALORES
CARGA PRESIONES | corraDS. EST/‘;{NDA CBR. CARGA PRESIONES | 'correDs. | EsTaNDAR CBR. CARGA PRESIONES | ¢orRGDS. ESTTQNDA CBR.
pulgs. dial Ibs Ibs./pulg.2 Ibs./pulg.2 | lbs/pulg.2 dial Ibs Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2 dial Ibs Ibs./pulg.2 Ibs./pulg.2 Ibs /pulg.2
0 0 0 0
25 37 30 5
50 117 102 16
75 215 183 37
100 365 710 1000 71.00 286 500 1000 50.00 84 220 1000 22.00
150 681 507 209
200 985 744 303
250 1374 953 380
300 1701 1212 435
400 2253 1570 525
500 2689 1812 597
DENSIDAD DENSIDAD SECA vs VALORES C.B.R.
PRESIONES vs PENETRACION CBR(%) | SECA(g/cm3) 1780
2000 71 1784 1760 ,/
50 1657 1740 /7
/S 2 1568 @ oo “E T i
2500 / £ 1720 / i
) 1700 / :
> CBR95% 1730 < /1 !
3 2000 g 1680 / i
~ wv M
=1 / a 1660 - L
~ 1500 7 8 1640 s ;
w b L~ |
i
z 2 1620 ~
2 a A |
g 1000 / 1600 - f
o 1580 i
500 +—— T e ———| 1560 :
‘ 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71
0 - VALORES C.B.R.
PENETRACION (pulgs)
Curva: 1 Molde de 61 golpes /Valor C.B.R.=71 VALOR C.B.R. AL 95% DE SU MAXIMA DENSIDAD = 62,0%

Curva:
Curva:

2 Molde de 27 golpes / Valor C.B.R. =50
3 Molde de 11 golpes/ Valor C.B.R. =22
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MOLDE N¢ 28 MOLDE Ne 33 MOLDE N2 37
PENETRACION PRESION
PRESIONES VALORES PRESIONES PRESION VALORES PRESIONES VALORES
CARGA PRESIONES CORRGDS. CBR. CARGA PRESIONES CORRGDS. ESTANDAR CBR. PRESIONES CORRGDS. ESTA';NDA CBR.
pulgs. dial Ibs Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2 dial Ibs Ibs./pulg.2 Ibs /pulg.2 Ibs./pulg.2 Ibs Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2
0 0 0 0
25 37 30 5
50 117 102 16
75 215 183 37
100 365 710 71.00 286 1000 50.00 84 220 1000 22.00
150 681 507 209
200 985 744 303
250 1374 953 380
300 1701 1212 435
400 2253 1570 525
500 2689 1812 597
DENSIDAD DENSIDAD SECA vs VALORES C.B.R.
PRESIONES vs PENETRACION CBR(%) | SECA(g/cm3) 1780
3000 71 1778 1760 -
50 1656 1740 A
2500 2 1566 £ 1720
= = 1700 i
o 6 = 7d H
3 2000 / CBR95% 1733 g 1680 |
~ wu ]
2 = 2 1660 :
=z 1
- 1500 8 1640 / :
w " 1
z Z 1620 ~
(9] P L~ |
@ 1000 1600 L !
4 / / :
a 1580 |
H
500 T ——— 1560 :
‘ 31 41 46 61 66 71
0 - VALORES C.B.R.
PENETRACION (pulgs)
Curva: 1 Molde de 61 golpes /ValorC.B.R.=71 VALOR C.B.R. AL 95% DE SU MAXIMA DENSIDAD = 63,2%
Curva: 2 Molde de 27 golpes / Valor C.B.R. =50
Curva: 3 Molde de 11 golpes / Valor C.B.R. =22
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MOLDEN® 4 MOLDE N2 5 MOLDE N2 6
PENETRACION PRESION PRESION
PRESIONES VALORES PRESIONES PRESION VALORES PRESIONES VALORES
CARGA PRESIONES [~ orRrGDS. EST’;NDA CBR. CARGA PRESIONES | -orRrGDS. | ESTANDAR CBR. CARGA PRESIONES| - orRaGDS. EST/;NDA CBR.
pulgs. dial Ibs Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2 | Ibs./pulg.2 dial Ibs Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2 dial Ibs Ibs./pulg.2 Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2
0 0 0 0
25 9 8 6
50 20 14 11
75 28 21 13
100 37 350 1000 35.00 28 250 1000 25.00 16 150 1000 15.00
150 65 40 21
200 96 58 31
250 131 86 46
300 178 122 68
400 300 211 107
500 439 286 150
DENSIDAD DENSIDAD SECA vs VALORES C.B.R.
PRESIONES vs PENETRACION CBR(%) | SECA(g/cm3) "
35 1372 1370 Y
500
25 1297 1350 //
450 —~ 1330 4
/ 15 1140 ) :
400 § 1310 P i
3 / =129 e :
3 350 S 1270 // i
S 300 ¥ 1250 '
= / a / '
=550 < 1230 :
) a / i
2 3 1210 / '
Z 700 Z / i
o / / & 1190 v e :
[} i
& 150 1170 7 :
& oo / 1150 :
{ 1130 :
50 —— | ; 14 19 24 29 34
0 - VALORES C.B.R.
PENETRACION (pulgs)

Curva:1 Molde de 61 golpes / Valor C.B.R. =35
Curva: 2 Molde de 27 golpes / Valor C.B.R. =25
Curva:3 Molde de 11 golpes / Valor C.B.R. =15
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VALOR C.B.R. AL 95% DE SU MAXIMA DENSIDAD = 29,2%




MOLDENe 4 MOLDENE 5 MOLDE N2 6
PENETRACION PRESION PRESION
PRESIONES VALORES PRESIONES PRESION VALORES PRESIONES VALORES
CARGA PRESIONES | - ooraDs. ESTARNDA CBR. CARGA PRESIONES | corroDS. | ESTANDAR CBR. CARGA PRESIONES| - 5rRreDS. ESTARNDA CBR.
pulgs. dial Ibs Ibs./pulg.2 Ibs./pulg.2 | Ibs/pulg.2 dial Ibs Ibs./pulg.2 Ibs./pulg.2 Ibs./pulg.2 dial Ibs Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2
0 0 0 0
25 9 8 6
50 20 14 11
75 28 21 13
100 37 350 1000 35.00 28 250 1000 25.00 16 150 1000 15.00
150 65 40 21
200 96 58 31
250 131 86 46
300 178 122 68
400 300 211 107
500 439 286 150
DENSIDAD DENSIDAD SECA vs VALORES C.B.R.
PRESIONES vs PENETRACION CBR(%) | SECA(g/cm3) .
1370
500 35 1375 o g
25 1296 i —
450 —~ 1330 +——F—fF=g-of-roo oo oo oo -
/ 15 1142 2 1310 :
400 S i
5 / S 1250 A
H 350 CBRI5% 1333 é 1270 // '
3 300 a1 :
=] / a 0 / !
~ 250 g 1230 / i
4 / ‘/ & 1210 L
Z 200 z 7 :
1/ oo .
@ 150 1170 '
& "/ 7/ :
100 1150 T4 '
/ 1130
50 == \7 14 19 24 29 34
0 - VALORES C.B.R.
PENETRACION (pulgs)
Curva:1 Molde de 61golpes /Valor C.B.R. =35 VALOR C.B.R. AL95% DE SU MAXIMA DENSIDAD = 29,4%

Curva: 2 Molde de 27 golpes / Valor C.B.R. =25
Curva:3 Molde de 11 golpes / Valor C.B.R. =15
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MOLDEN® 4 MOLDE N2 5 MOLDE N2 6
PENETRACION PRESION PRESION
PRESIONES VALORES PRESIONES PRESION VALORES PRESIONES VALORES
CARGA PRESIONES [ -orRaDS. EST/;NDA CBR. CARGA PRESIONES | corrGDS. | ESTANDAR CBR. CARGA PRESIONES | orRGDS. EST?QNDA CBR.
pulgs. dial Ibs Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2 | Ibs./pulg.2 dial Ibs Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2 dial Ibs Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2
0 0 0 0
25 9 8 6
50 20 14 11
75 28 21 13
100 37 350 1000 35.00 28 250 1000 25.00 16 150 1000 15.00
150 65 40 21
200 96 58 31
250 131 86 16
300 178 122 68
400 300 211 107
500 439 286 150
DENSIDAD DENSIDAD SECA vs VALORES C.B.R.
PRESIONES vs PENETRACION CBR(%) | SECA(g/cm3) .
35 1373 1370 ~ 1
500
25 1298 1350 /
450 = 1330 e
/ 15 1142 ™ !
400 £ 1310 !
— S Y i i
~ / = 1290 7 :
2350 CBR95% 1329 < 1270 7 !
o
< 300 % 1250 7 :
3 / a 7 t
~ 250 < 1230 i
8 / P 8 1210 ,/ '
2 200 / & / :
o / / & 1190 7 T
wv
2 150 1170 i
g / 7 =
100 1150 T !
/ 1130
50 = r 14 19 24 29 34
0 - VALORES C.B.R.
PENETRACION (pulgs)

Curva: 1 Molde de 61 golpes / Valor C.B.R. =35
Curva: 2 Molde de 27 golpes / Valor C.B.R. =25
Curva:3 Molde de 11 golpes/ Valor C.B.R. =15

381

VALOR C.B.R. AL 95% DE SU MAXIMA DENSIDAD = 29,1%




MOLDE N¢ 4 MOLDENE 5 MOLDE N2 6
PENETRACION PRESION PRESION
PRESIONES VALORES PRESIONES PRESION VALORES PRESIONES VALORES
CARGA PRESIONES | - oo raDs. EST’;NDA CBR. CARGA PRESIONES | -orroDS. | ESTANDAR | CBR. CARGA PRESIONES [ 5rrGDS. EST’;NDA CBR.
pulgs. dial Ibs Ibs./pulg.2 Ibs./pulg.2 | Ibs./pulg.2 dial Ibs Ibs./pulg.2 Ibs./pulg.2 Ibs./pulg.2 dial Ibs Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2
0 0 0 0
25 9 8 6
50 20 14 11
75 28 21 13
100 37 350 1000 35.00 28 250 1000 25.00 16 150 1000 | 15.00
150 65 40 21
200 96 58 31
250 131 86 46
300 178 122 68
400 300 211 107
500 439 286 150
DENSIDAD DENSIDAD SECA vs VALORES C.B.R.
PRESIONES vs PENETRACION CBR(%) | SECA(g/cm3) .
1370
500 35 1375 o e
25 1298 /
450 = 1330 e e e e e g
/ 15 1142 ™ !
400 £ 1310 o :
3 / B 12% y :
2350 CBR95% 1329 3 1270 /| !
o w
S 300 @ 1250 /"
= S 2 1230 7/ !
=250 a H
” / a pd :
2 p 3 1210 / .
g 200 £ 1100 /7 :
@ // ] / I
& 150 1170
g / P :
100 1150 r 4 :
/ 1130
50 == \7 14 19 24 29 34
0 - VALORES C.B.R.
PENETRACION (pulgs)

Curva: 1 Molde de 61 golpes / Valor C.B.R. =35
Curva: 2 Molde de 27 golpes / Valor C.B.R. =25
Curva: 3 Molde de 11 golpes/ Valor C.B.R. =15

382

VALOR C.B.R. AL 95% DE SU MAXIMA DENSIDAD = 29,1%




MOLDEN® 4 MOLDE N2 5 MOLDE N2 6
PENETRACION PRESION PRESION
PRESIONES VALORES PRESIONES PRESION VALORES PRESIONES VALORES
CARGA PRESIONES | corRGDS. EST‘;{NDA CBR. CARGA PRESIONES [ corrGDS. | ESTANDAR | CBR. CARGA PRESIONES| ¢orRGDS. EST??NDA CBR.
pulgs. dial Ibs Ibs./pulg.2 Ibs./pulg.2 | Ibs./pulg.2 dial Ibs Ibs./pulg.2 Ibs./pulg.2 Ibs./pulg.2 dial Ibs Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2
0 0 0 0
25 9 8 6
50 20 14 11
75 28 21 13
100 37 350 1000 35.00 28 250 1000 25.00 16 150 1000 15.00
150 65 40 21
200 %6 58 31
250 131 86 46
300 178 122 68
400 300 211 107
500 439 286 150
DENSIDAD DENSIDAD SECA vs VALORES C.B.R.
PRESIONES vs PENETRACION CBR(%) | SECA(g/cm3) .
35 1375 1370 ~
500 1350 —
450 25 1298 330
1330 e b e
/ 15 1142 T oo !
400 S T :
I~ = 1290 / :
2350 CBR 95% 1329 < 1270 // :
o w '
> 300 v 1750 L
=] / o /1 |
~ 250 < 1230 :
2 8 7 :
2 / 3 1210 i !
Z 20 / z 7 '
o / / & 1190 7 '
& 150 1170 !
a / / !
100 1150 |4 :
1130
50 1 — \7 14 19 24 29 34
0 - VALORES C.B.R.
PENETRACION (pulgs)

Curva:1 Molde de 61 golpes /Valor C.B.R. =35
Curva:2 Molde de 27 golpes / Valor C.B.R. =25
Curva: 3 Molde de 11 golpes / Valor C.B.R. =15
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7.5) CLASIFICACION DE SUELOS OLTE SAN PEDRO - SAN FRANCISCO - ROSARIO LOS ELENES

CLASIFICACION DE SUELOS

DISENO DE LA ViA OLTE - SAN PEDRO CON OLTE

PROYECTO: SAN FRANCISCO Y ROSARIO LOS ELENES, 3,050 KM
PROFUNDIDAD: 0,00a0,50m LAB. N2
SECTOR: CANTON GUANO uso: ENSAYADO POR: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
KILOMETRO: 0+000 LADO IZQUIERDO YACIMIENTO: VIA CALCULADO POR: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
MUESTRA N°: 1 SUBRASANTE FECHA DE RECEPCION: 06/04/2015 FECHA: 07/04/2015
PESO ] PESO CAP. +
TAMIZ N Rerenipo | PESORETENIDO g perenino [ aepasa WPASA CAPSULA N°|N° DEGOLPES | SUELO PESO CAP. +SUELO SECO PESO CAPSULA W %
ACUMULADO ESPECIFICADO
PARCIAL HUMEDO
GRANULOMETRIA SERIE GRUESA HUMEDAD NATURAL
3” 104 41.90 39.80 16.00 8.82
2" 9 46.20 43.80 15.90 8.60| 8.71
1 %"
17
%" LIMITE LIQUIDO
v
3/8"
N° 4
PASAN° 4
SERIE FINA
N°4
8
10 8 2 98
16
20
30
40 40 9 91
50
50 HUMEDAD vs N2 DE GOLPES
100
200 233 51 49
40.00
PASA N° 200 227 495 H Q
460 3 AN
2
PESO INICIAL HUMEDO 500 gr. 8 35.00
PESO INICIAL SECO 460 gr.
LP= 30.00
e 10 100
NUMERO DE GOLPES
IP= N-P SUCS= SM
W% 871 9
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DISENO DE LA ViA OLTE - SAN PEDRO CON OLTE

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO: SAN FRANCISCO Y ROSARIO LOS ELENES, 3,050 KM
PROFUNDIDAD:
SECTOR: CANTON GUANO Uso:
KILOMETRO: 0+500 LADO DERECHO YACIMIENTO:
MUESTRA N°: 2 SUBRASANTE TOMA DE MUESTRA:
PESO
TAMIZ N° RETENIDO PESORETENIDO %RETENIDO %PASA YPASA
ACUMULADO ESPECIFICADO
PARCIAL
GRANULOMETRIA SERIE GRUESA
3
>
1%
G
W
3/8”
N° 4
PASA N° 4
SERIE FINA
N°4
8
10 7 2 98
16
20
30
40 39 8 92
50
60
100
200 235 51 49
PASA N° 200 225 495
460
PESO INICIAL HUMEDO 500 gr.
PESO INICIAL SECO 460 gr.
LP=
LL=
1P= N-P SUCS= SM
W% 8.70 %
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0,00a0,50m LAB. N2
ENSAYADO POR: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
via CALCULADO POR: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
06/04/2015 FECHA: 07/04/2015
PESO CAP. +
CAPSULA N°|N° DE GOLPES SUELO PESO CAP. + SUELO SECO PESO CAPSULA w %
HUMEDO
HUMEDAD NATURAL
101 41.80 39.80 16.20 8.47
10 46.30 43.80 15.80 8.93 8.70
LIMITE LIQUIDO
HUMEDAD vs N2 DE GOLPES

2 40.00

3

g R

2 W

4 35.00

®

30.00
10 100
NUMERO DE GOLPES




CLASIFICACION DE SUELOS

DISENO DE LA VIA OLTE - SAN PEDRO CON OLTE

PROYECTO: SAN FRANCISCO Y ROSARIO LOS ELENES, 3,050 KM
PROFUNDIDAD: 0,002 0,50 m LAB. N2
SECTOR: CANTON GUANO uso: ENSAYADO POR: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
KILOMETRO: 1+000 LADO IZQUIERDO YACIMIENTO: ViA CALCULADOPOR: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
MUESTRA N°: 3 SUBRASANTE FECHA DE RECEPCION: 06/04/2015 FECHA: 07/04/2015
PEsO PESORETENIDO %PASA PESO CAP. +
TAMIZ N° F;iT:(r\:l:ELO ACUMULADO %RETENIDO %PASA ESPECIFICADO CAPSULA N°|N° DE GOLPES Hﬁl’:lAEEL;JD PESO CAP. + SUELO SECO PESO CAPSULA W %
GRANULOMETRIA SERIE GRUESA HUMEDAD NATURAL
3” 95 42.15 39.80 16.10 9.92
2" 4 46.10 44.00 15.90 7.47
1%
G
%" LIMITE LIQUIDO
W
3/8”
N° 4
PASA N 4
SERIE FINA
N° 4
3
10 7 2 98
16
20
30
40 39 8 92
50
60 HUMEDAD vs N2 DE GOLPES
100
zo? 230 50( 50 . 40,00
PASA N° 200 228 50 g / 9
460 H V
2
PESO INICIAL HUMEDO 500 gr. & 35.00
PESO INICIAL SECO 460 gr.
LP= 30.00
e 10 100
NUMERO DE GOLPES
1P= N-P SuUCs=  SM
W% 8.69 9
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CLASIFICACION DE SUELOS

DISENO DE LA VIA OLTE - SAN PEDRO CON OLTE

PROYECTO:  aN FRANCISCO Y ROSARIO LOS ELENES, 3,050 KM
PROFUNDIDAD: 0,002 0,50m LAB. N2
SECTOR: CANTON GUANO uso: ENSAYADO POR: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
KILOMETRO: 1+500 LADO DERECHO YACIMIENTO: Via CALCULADO POR: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
MUESTRA N°: 4 SUBRASANTE FECHA DE RECEPCION: 06/04/2015 FECHA: 07/04/2015
PESO PESO CAP. +
TAMIZ N rerenipo | PESORETENIDO g perenipo | sspasa HPASA CAPSULA N°[N° DEGOLPES|  SUELO PESO CAP. + SUELO SECO PESO CAPSULA W %
PARCIAL ACUMULADO ESPECIFICADO HUMEDO
GRANULOMETRIA SERIE GRUESA HUMEDAD NATURAL
3” 104 41.90 39.80 15.80 8.75
2" 9 46.20 43.80 15.70 8.54| 8.65
1%
17
i/ LIMITE LIQUIDO
W%
3/8”
N°4
PASAN° 4
SERIE FINA
N° 4
8
10 6 1 99
16
20
30
40 38 8 92
50
50 HUMEDAD vs N2 DE GOLPES
100
200 231 50 50
" zZ o 40.00
PASA N° 200 228 50 g Q
460 3 VN
% 35.00
PESO INICIAL HUMEDO 500 gr. ; .
PESO INICIAL SECO 460 gr.
LP= 30.00
L 10 100
NUMERO DE GOLPES
1P= N-P SUCs=  SM
W% 8.65 9
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DISENO DE LA ViA OLTE - SAN PEDRO CON OLTE

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO: SAN FRANCISCO Y ROSARIO LOS ELENES, 3,050 KM
PROFUNDIDAD:
SECTOR: CANTON GUANO uso:
KILOMETRO: 2+000 LADO IZQUIERDO YACIMIENTO:
MUESTRA N°: 5 SUBRASANTE FECHA DE RECEPCION:
PESO
TAMIZ N°® RETENIDO PESORETENIDO %RETENIDO %PASA WPASA
PARCIAL ACUMULADO ESPECIFICADO
GRANULOMETRIA SERIE GRUESA
3
>
BTG
g
w
W
378"
N°4
PASAN° 4
SERIE FINA
N° 4
3
10 9 2 98
16
20
30
40 22 9 91
50
60
100
200 240 52 [ 48
PASA N° 200 222 8=
460
PESO INICIAL HUMEDO 500 gr.
PESO INICIAL SECO 460 gr.
Lp=
L=
1P= N-P SuUCsS=  SM
W% 8.74 o,

388

0,00a0,50m LAB. N2
ENSAYADO POR: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
ViA CALCULADO POR: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
06/04/2015 FECHA: 07/04/2015
PESO CAP. +
CAPSULA N°|N° DE GOLPES SUELO PESO CAP. + SUELO SECO PESO CAPSULA W %
HUMEDO
HUMEDAD NATURAL
100 41.80 39.90 16.00 7.95
2 46.35 43.70 15.90 9.53| 8.74
LIMITE LIQUIDO
HUMEDAD vs N2 DE GOLPES

o 40.00
3
%
H
4 35.00
R

30.00

10 100
NUMERO DE GOLPES




DISENO DE LA ViA OLTE - SAN PEDRO CON OLTE

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO: SAN FRANCISCO Y ROSARIO LOS ELENES, 3,050 KM
PROFUNDIDAD:
SECTOR: CANTON GUANO uso:
KILOMETRO: 2+500 LADO DERECHO YACIMIENTO:
MUESTRA N°: 6 SUBRASANTE FECHA DE RECEPCION:
PESO
TAMIZ N° RETENIDO PESORETENIDO %RETENIDO %PASA WPASA
PARCIAL ACUMULADO ESPECIFICADO
GRANULOMETRIA SERIE GRUESA
v
>
R
T
Dz
3/8”
N° 4
PASA N° 4
SERIE FINA
N° 4
3
10 11 2 98
16
20
30
40 47 10 90
50
60
100
200 249 53 47
PASA N° 200 217 7=
466
PESO INICIAL HUMEDO 500 gr.
PESO INICIAL SECO 466 gr.
LP=
LL=
1P= N-P SUCS=  SM
W% 7.26 %

0,00a0,50m LAB. N2
ENSAYADO POR: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
ViA CALCULADO POR: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
06/04/2015 FECHA: 07/04/2015
PESO CAP. +
CAPSULA N°|N° DE GOLPES SUELO PESO CAP. + SUELO SECO PESO CAPSULA w %
HUMEDO
HUMEDAD NATURAL
106 41.44 39.65 16.10 7.60
103 40.34 38.76 15.90 6.91| 7.26
LIMITE LIQUIDO
HUMEDAD vs N2 DE GOLPES

o 40.00
: / )
- N\
S
% 35.00
x®

30.00

10 100
NUMERO DE GOLPES
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DISENO DE LA ViA OLTE - SAN PEDRO C

ONOLTE

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO: SAN FRANCISCO Y ROSARIO LOS ELENES, 2,5 KM
PROFUNDIDAD:
SECTOR: CANTON GUANO uso:
KILOMETRO: 3+000 LADO DERECHO YACIMIENTO:
MUESTRA N°: 7 SUBRASANTE FECHA DE RECEPCION:
PESO
TAMIZ N°® RETENIDO PESORETENIDO %RETENIDO %PASA SPASA
PARCIAL ACUMULADO ESPECIFICADO
GRANULOMETRIA SERIE GRUESA
3
2
1%
1
W
W
3/
N°4
PASAN° 4
SERIE FINA
N°4
8
10 10 2 98
16
20
30
40 45 10 90
50
60
100
200 250 54 46
o =
PASA N° 200 215 46
466
PESO INICIAL HUMEDO 500 gr.
PESO INICIAL SECO 466 gr.
LP=
LL=
1P= N-P SUCS=  SM
W% 7.41 9
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0,002 0,50 m LAB. N2
ENSAYADO POR: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
ViA CALCULADO POR: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
06/04/2015 FECHA: 07/04/2015
PESO CAP. +
CAPSULA N°|N° DEGOLPES | SUELO PESO CAP. + SUELO SECO PESO CAPSULA w %
HUMEDO
HUMEDAD NATURAL
105 41.50 39.65 16.10 7.86
108 40.35 38.76 15.90 6.96| 7.41
LIMITE LIQUIDO
HUMEDAD vs N2 DE GOLPES

2 40.00
a
§ R
: N
4 35.00
ES

30.00

10 100
NUMERO DE GOLPES




7.5.1) Ensayo de Compactacion

ol . DISENO DE LA ViA OLTE - SAN PEDRO CON OLTE SAN
BRA: FRANCISCO Y ROSARIO LOS ELENES, 3,050 KM
LOCALIZACION: 0+000 LADO IZQUIERDO
MUESTRA Ne: 1 SUBRASANTE
METODO DE ENSAYO: ASSHO ESTANDAR PROFUNDIDAD:
GOLPES POR CAPA: 25 MOLDE: DIAMETRO: g
N° DE CAPAS: 5 VOLUMEN: 842 c.C FECHA: 06-04-15 LABORAT: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
PESO MARTILLO: 5,51b PESO: 3731 gr. CALCULO: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
ALTURA CAIDA: 12"
DATOS PARA LA CURVA Maxima densidad = 1400.00 kg/m3

MUESTRA N° 1 2 3 Optima humedad = 16.10 %
P. MOLDE + SUELO (gr.) 4950 | sos0 | 5160
PESO MOLDE (gr.) 3731 | 3731 | 3731 1450 - CURVA: HUMEDAD VS DENSIDAD SECA
PESO SUELO (gr.) 1219 | 1319 1429
CONT.PROM. AGUA % 107.09 | 112.61 | 122.74

= 1430
DENS. HUM. (gr) cm3 1448 | 1567 | 1.697 -

~
DENS. SECA (gr.)cm3 1352 | 1391 | 1.383 &

= 1410

<

N 0 O O A (O iy oy IR

7} T

CONTENIDO DE AGUA 2 1390 y = -0.5063%2%17.08x+ 1256.0
MUESTRA N° 1 2 3 = R2=1 || \
RECIPIENTE N° (TARA) 110 8 P 21 v 70 g I
1
TARA + SUELO H. (gr.) 4850 | 5000 | 47.70 | 47.30 | 56.00 | 56.10 e 1370 |
TAR + SUELOS. (gr.) 46.40 | 47.70 | 44.20 | 43.80 | 48.50 | 48.80 !
1
PESO TARA 15.80 | 1630 | 16.20 | 16.30 | 16.10 | 16.10 1350 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ :
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
CONT. DE AGUA % 6.86 732 | 1250 | 1273 | 23.15 | 22.32
HUMEDAD (%)

CONT. PROM. AGUA % 7.09 12.61 22.74
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ENSAYO DE COMPACTACION

METODO DE ENSAYO:
GOLPES POR CAPA:
N° DE CAPAS:

PESO MARTILLO:
ALTURA CAIDA:

ASSHO ESTANDAR

DATOS PARA LA CURVA

25 MOLDE: DIAMETRO:
5 VOLUMEN:
551b PESO:
12"

842
3731

OBRA:
LOCALIZACION:
MUESTRA N2:
PROFUNDIDAD:
47
c.C FECHA: 06-04-15
gr.

Maxima densidad =

CURVA: HUMEDAD VS DENSIDAD SECA

MUESTRA N* 1 2 3 Optima humedad =
P. MOLDE + SUELO (gr) | 4950 | 5060 | 5170
PESO MOLDE (gr.) 3731 | 3731 | 3731 1500
PESO SUELO (gr.) 1219 | 1320 | 1439
1480
CONT.PROM. AGUA % | 107.26 | 112.61 | 122.74
= 1460
DENS. HUM. (gr) cm3 1448 | 1578 | 1.709 2
< 1440
DENS. SECA (gr.)cm3 1350 | 1402 | 1392 R
= 1420
<
o 1400
CONTENIDO DE AGUA 4
MUESTRA N° 2 g 1380
RECIPIENTE N° (TARA) 120 7 Q 20 M 60 é 1360
TARA + SUELO H. (gr.) 48.60 | 5000 | 47.70 | 47.30 | 56.00 | 56.10 Q 1340
TAR + SUELO S. (gr.) 4640 | 47.70 | 4420 | 43.80 | 48.50 | 48.80 1320
PESO TARA 15.80 | 1630 | 16.20 | 16.30 | 16.10 | 16.10 1300
6 8
CONT. DE AGUA % 719 | 732 | 1250 | 1273 | 23.15 | 22.32
CONT. PROM. AGUA % 7.26 12.61 22.74

b= —y=-0/6833%2

DISENO DE LA ViA OLTE - SAN PEDRO CON OLTE SAN
FRANCISCO Y ROSARIO LOS ELENES, 3,050 KM

0+500 LADO DERECHO
2 SUBRASANTE

LABORAT: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazd
CALCULO: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazd
1412.00 kg/m3
16.20 %

10 12 14 16 18 20 22 24
HUMEDAD (%)
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ENSAYO DE COMPACTACION

DISENO DE LA ViA OLTE - SAN PEDRO CON OLTE SAN

OBRA: FRANCISCO Y ROSARIO LOS ELENES, 3,050 KM
LOCALIZACION: 14000 LADO 1ZQUIERDO
MUESTRA Ne: 3 SUBRASANTE
METODO DE ENSAYO: ASSHO ESTANDAR PROFUNDIDAD:
GOLPES POR CAPA: 25 MOLDE: DIAMETRO: Py
N° DE CAPAS: 5 VOLUMEN: 842 c.C FECHA: 06-04-15 LABORAT: Fabian Pilatuiia - Leonardo Erazo
PESO MARTILLO: 551b PESO: 3731 gr. CALCULO: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
ALTURA CAIDA: 12"
DATOS PARA LA CURVA Maxima densidad = 1410.00 kg/m3
MUESTRA N° 1 2 3 Optima humedad = 15.80 %
P. MOLDE + SUELO (gr.) | 4951 | 5061 | 5160
PESO MOLDE (gr.) 3731 | 3731 | 3731 1500 - CURVA: HUMEDAD VS DENSIDAD SECA
PESO SUELO (gr.) 1220 | 1330 | 1429
1480
CONT.PROM. AGUA % 107.09 | 11261 | 122.74
o 1460
DENS. HUM. (gr) cm3 1449 | 1580 | 1.697 2
< 1440
DENS. SECA (gr.)cm3 1353 | 1.403 | 1.383 K,
= 1420
S T T 20701187
w y=-0,
CONTENIDO DE AGUA & 1400 i
}
MUESTRA N° 1 > 3 2 1380 :
RECIPIENTE N° (TARA) 110 8 P 21 v 70 % 1360 I
1
TARA + SUELOH. (gr) | 4850 | 5000 | 47.70 | 47.30 | 56.00 | 56.10 e 1340 ,
TAR + SUELO S. (gr.) 46.40 | 47.70 | 44.20 | 43.80 | 4850 | 48.80 1320 T
1
PESO TARA 1580 | 1630 | 16.20 | 1630 | 16.10 | 16.10 1300
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
CONT. DE AGUA % 686 | 732 | 1250 | 1273 | 23.15 | 22.32
HUMEDAD (%)
CONT. PROM. AGUA % 7.09 12.61 22.74
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ENSAYO DE COMPACTACION

DISENO DE LA VIA OLTE - SAN PEDRO CON OLTE SAN

OBRA: FRANCISCO Y ROSARIO LOS ELENES, 3,050 KM
LOCALIZACION: 1+500 LADO DERECHO
MUESTRA Ne: 4 SUBRASANTE
METODO DE ENSAYO: ASSHO ESTANDAR PROFUNDIDAD:
GOLPES POR CAPA: 25 MOLDE: DIAMETRO: 4
N° DE CAPAS: 5 VOLUMEN: 842 c.Cc FECHA: 06-04-15 LABORAT: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
PESO MARTILLO: 551b PESO: 3731 gr. CALCULO: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
ALTURA CAIDA: 12"
DATOS PARA LA CURVA Maxima densidad = 1408.00 kg/m3
MUESTRA N° 1 2 3 Optima humedad = 17.80 %
P. MOLDE + SUELO (gr.) 4960 | 5055 5180
PESO MOLDE (gr.) 3731 | 3731 ] 3731 CURVA: HUMEDAD VS DENSIDAD SECA
PESO SUELO (gr.) 1229 | 1324 1449
CONT.PROM. AGUA % 107.09 | 112.61 | 122.74 1440
DENS. HUM. (gr) cm3 1460 | 1572 | 1721 P
S~
DENS. SECA (gr.)cm3 1363 | 1.396 | 1.402 & 1420
<
]
CONTENIDO DE AGUA n
o 1400
MUESTRA N° 1 2 3 g
RECIPIENTE N° (TARA) 110 8 P 21 v 70 é’ 280
1
TARA + SUELO H. (gr.) 4850 | 50.00 | 47.70 | 47.30 | 56.00 | 56.10 e
TAR + SUELO S. (gr.) 46.40 | 47.70 | 44.20 | 43.80 | 48.50 | 48.80
PESO TARA 1580 | 1630 | 16.20 | 1630 | 16.20 | 16.10 1360
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
CONT. DE AGUA % 6.86 732 | 1250 | 1273 | 23.15 | 22.32
HUMEDAD (%)
CONT. PROM. AGUA % 7.09 12.61 22.74
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ENSAYO DE COMPACTACION

OBRA:
LOCALIZACION:
MUESTRA N2:
METODO DE ENSAYO: ASSHO ESTANDAR PROFUNDIDAD:
GOLPES POR CAPA: 25 MOLDE: DIAMETRO: 4
N° DE CAPAS: 5 VOLUMEN: 842 c.c FECHA: 06-04-15
PESO MARTILLO: 551b PESO: 3731 gr.
ALTURA CAIDA: 12"
DATOS PARA LA CURVA Maxima densidad =
MUESTRA N® 1 2 3 Optima humedad =
P. MOLDE + SUELO (gr.) 5050 | 5165 5275
PESO MOLDE (gr.) 3731 | 3731 3731
PESO SUELO (gr.) 1319 1434 1544 1530 CURVA:
CONT.PROM. AGUA % 107.09 | 112.61 | 122.74 -—-rr
DENS. HUM. (gr) cm3 1.567 | 1.703 | 1.834 .
DENS. SECA (gr.)cm3 1.463 | 1.512 | 1.494 b 1510
2 v=
CONTENIDO DE AGUA g
MUESTRA N° 1 2 3 i’ 140
RECIPIENTE N° (TARA) 110 8 p 21 \% 70 ‘9‘
TARA + SUELO H. (gr.) 4850 | 50.00 | 47.70 | 47.30 | 56.00 | 56.10 % 1470
TAR + SUELO S. (gr.) 46.40 | 47.70 | 44.20 | 43.80 | 48.50 | 48.80
PESO TARA 1580 | 1630 | 16.20 | 16.30 | 16.20 | 16.10
CONT. DE AGUA % 6.86 7.32 1250 | 12.73 | 23.15 | 22.32 1450
CONT. PROM. AGUA % 7.09 12.61 22.74 6 8

DISENO DE LA ViA OLTE - SAN PEDRO CON OLTE SAN
FRANCISCO Y ROSARIO LOS ELENES, 3,050 KM

2+000 LADO IZQUIERDO

5 SUBRASANTE

LABORAT: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
CALCULO: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
1522.00 kg/m3
16.50 %

HUMEDAD VS DENSIDAD SECA

98x3+22.576d +1337.3
R?=1 | !

10 12 14 16 18 20 22 24

HUMEDAD (%)
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ENSAYO DE COMPACTACION

METODO DE ENSAYO:

ASSHO ESTANDAR

GOLPES POR CAPA: 25 MOLDE: DIAMETRO:
N° DE CAPAS: 5 VOLUMEN: 842
PESO MARTILLO: 551b PESO: 3731
ALTURA CAIDA: 12"
DATOS PARA LA CURVA
MUESTRA N° 1 2 3
P. MOLDE + SUELO (gr.) | 4850 | 5005 | 4970
PESO MOLDE (gr.) 3731 | 3731 | 3731
PESO SUELO (gr.) 1119 | 1274 | 1239
CONT.PROM. AGUA % 110.97 | 113.23 | 114.43
DENS. HUM. (gr) cm3 1329 | 1513 | 1471
DENS. SECA (gr.)cm3 1.198 | 1.336 | 1.286

4"
C.C
gr.

CONTENIDO DE AGUA

MUESTRA N° 1 2 3
RECIPIENTE N° (TARA) B 1001 111 5 T 14
TARA + SUELO H. (gr.) 50.10 51.50 46.90 | 45.00 | 51.70 | 48.50
TAR + SUELO S. (gr.) 46.70 48.00 43.30 | 41.60 | 47.20 | 44.30
PESO TARA 16.10 15.70 16.10 | 15.90 | 16.10 | 15.10
CONT. DE AGUA % 11.11 10.84 13.24 | 13.23 | 14.47 | 1438
CONT. PROM. AGUA % 10.97 13.23 14.43

OBRA:

LOCALIZACION:
MUESTRA N2:
PROFUNDIDAD:

FECHA: 07-04-15

Maxima densidad =

Optima humedad =

DISENO DE LA VIA OLTE - SAN PEDRO CON OLTE SAN
FRANCISCO Y ROSARIO LOS ELENES, 3,050 KM

2+500 LADO DERECHO

6 SUBRASANTE

LABORAT: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
CALCULO: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
1335.00 kg/m3
13.10 %

CURVA: HUMEDAD VS DENSIDAD SECA

DENSIDAD SECA (Kg/m3)
=
N
ul
o

10

|
-29.972x*+ 786.9x-3828.3
R* =11
I
1
i
I
i
11 12 13 14 15
HUMEDAD (%)
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ENSAYO DE COMPACTACION

DISENO DE LA ViA OLTE - SAN PEDRO CON OLTE SAN
FRANCISCO Y ROSARIO LOS ELENES, 2,5 KM

3+000 LADO DERECHO

7 SUBRASANTE

LABORAT: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
CALCULO: Fabian Pilatufia - Leonardo Erazo
1462.00 kg/m3
13.80 %

: HUMEDAD VS DENSIDAD SECA

11

y=-12.574X*+348.09x-94

54
RZ=1

12 13 14 15
HUMEDAD (%)

OBRA:

LOCALIZACION:

MUESTRA N2:
METODO DE ENSAYO: ASSHO ESTANDAR PROFUNDIDAD:
GOLPES POR CAPA: 25 MOLDE: DIAMETRO: 4
N° DE CAPAS: 5 VOLUMEN: 842 c.c FECHA: 07-04-15
PESO MARTILLO: 551b PESO: 3731 gr.
ALTURA CAIDA: 12"

DATOS PARA LA CURVA Maxima densidad =
MUESTRA N° 1 2 3 Optima humedad =
P. MOLDE + SUELO (gr.) 5000 | 5120 5135
PESO MOLDE (gr.) 3731 | 3731 3731 CURVA
PESO SUELO (gr.) 1269 1389 1404 ﬁzg ______________
CONT.PROM. AGUA % 11097 | 113.23 | 114.43 1450
DENS. HUM. (gr) cm3 1.507 | 1.650 | 1.667 g 1440
DENS. SECA (gr.)cm3 1.358 | 1.457 | 1.457 E 1430
3 101
CONTENIDO DE AGUA «n
MUESTRA N° 2 3 2 1400
S 1390

RECIPIENTE N° (TARA) B 1001 111 5 T 14 Z 1380
TARA + SUELO H. (gr.) 50.10 | 5150 | 46.90 | 45.00 | 51.70 | 48.50 8 1370
TAR +SUELO S. (gr.) 46.70 | 48.00 | 43.30 | 41.60 | 47.20 | 44.30 1360
PESO TARA 1610 | 1570 | 16.10 | 1590 | 16.10 | 15.10 1350
CONT. DE AGUA % 11.11 | 10.84 | 13.24 | 13.23 | 14.47 | 14.38 10
CONT. PROM. AGUA % 10.97 13.23 14.43
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7.5.2) Ensayo C.B.R.

ENSAYO C.B.R.

Molde Nro. 14 20 30
Numero de capas 5 5 5
N2 De Golpes Por capa 61 27 11

Antes |Después| Antes |Después| Antes |Después

del del del del del del

Remojo| Remojo | Remojo | Remojo | Remojo | Remojo
Peso muestra Humeda + molde (gr) 10040 | 11337 | 9580 | 10408 | 10400 | 11733
Peso del molde (gr) 6323 | 6323 | 6056 | 6056 | 7502 | 7502
Peso muestra Himeda gr 3717 | 5014 | 3524 | 4352 | 2898 | 4231
Volumen del molde cm? 2238 | 2238 | 2323 | 2323 | 2316 | 2316
Densidad Himeda gr/ cm? 1.661 | 2.240 | 1.517 | 1.873 | 1.251 | 1.827
Densidad Seca gr/ cm? 1.504 | 1.839 | 1.379 | 1.559 | 1.135 | 1.508

CONTENIDO DE HUMEDAD CBR

Tarro N° 110 42 42 106 107 P 21 10 9 A 105 27
Peso muestra Humeda + tarro ( gr) 43,50 | 54.00 | 48.50 | 49.10 | 43.10 | 46.40 | 55.80 | 49.20 | 44.6 48.7 60.0 52.4
Peso muestra seca + tarro ( gr) 40.90 | 50.40 | 43.30 | 42.60 | 40.70 | 43.60 | 49.20 | 43.60 | 41.9 45.7 52.4 46.0
Peso muestra Himeda (gr) 2.60 | 3.60 5.20 6.50 2.40 2.80 6.60 5.60 2.70 3.00 7.60 6.40
Peso del tarro (gr) 15.80 | 16.10 | 16.10 | 16.10 | 16.20 | 16.20 | 16.30 | 16.00 | 15.90 | 16.10 | 16.20 | 15.90
Peso muestraseca( gr) 25.10 | 34.30 | 27.20 | 26.50 | 24.50 | 27.40 | 32.90 | 27.60 | 26.00 | 29.60 | 36.20 | 30.10
Contenido de Humedad 10.36 | 10.50 | 19.12 | 2453 | 9.80 | 10.22 | 20.06 | 20.29 | 10.38 | 10.14 | 20.99 | 21.26
Promedio contenido de Humedad 10.43 21.82 10.01 20.18 10.26 21.13
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ENSAYO C.B.R.

Molde Nro. 14 20 30
Numero de capas 5 5 5
N2 De Golpes Por capa 61 27 11

Antes |Después| Antes |Después| Antes |Después

del del del del del del

Remojo| Remojo | Remojo | Remojo | Remojo | Remojo
Peso muestra Humeda + molde (gr) 10010 | 11335 | 9576 | 10406 | 10450 | 11732
Peso del molde (gr) 6580 | 6580 | 6256 | 6256 | 7502 | 7502
Peso muestra Himeda gr 3430 | 4755 | 3320 | 4150 | 2948 | 4230
Volumen del molde cm? 2238 | 2238 | 2323 | 2323 | 2316 | 2316
Densidad Himeda gr/ cm? 1.533 | 2.125 | 1.429 | 1.786 | 1.273 | 1.826
Densidad Seca gr/ cm? 1.388 | 1.744 | 1.299 | 1.487 | 1.154 | 1.508

CONTENIDO DE HUMEDAD CBR

Tarro N° 110 42 42 106 107 P 21 10 9 A 105 27
Peso muestra Humeda + tarro ( gr) 43,50 | 54.00 | 48.50 | 49.10 | 43.10 | 46.40 | 55.80 | 49.20 | 44.6 48.7 60.0 52.4
Peso muestra seca + tarro ( gr) 40.90 | 50.40 | 43.30 | 42.60 | 40.70 | 43.60 | 49.20 | 43.60 | 41.9 45.7 52.4 46.0
Peso muestra Himeda (gr) 2.60 | 3.60 5.20 6.50 2.40 2.80 6.60 5.60 2.70 3.00 7.60 6.40
Peso del tarro (gr) 15.80 | 16.10 | 16.10 | 16.10 | 16.20 | 16.20 | 16.30 | 16.00 | 15.90 | 16.10 | 16.20 | 15.90
Peso muestraseca( gr) 25.10 | 34.30 | 27.20 | 26.50 | 24.50 | 27.40 | 32.90 | 27.60 | 26.00 | 29.60 | 36.20 | 30.10
Contenido de Humedad 10.36 | 10.50 | 19.12 | 2453 | 9.80 | 10.22 | 20.06 | 20.29 | 10.38 | 10.14 | 20.99 | 21.26
Promedio contenido de Humedad 10.43 21.82 10.01 20.18 10.26 21.13
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ENSAYO C.B.R.

Molde Nro. 14 20 30
Numero de capas 5 5 5
N2 De Golpes Por capa 61 27 11

Antes |Después| Antes |Después| Antes |Después

del del del del del del

Remojo| Remojo | Remojo | Remojo | Remojo | Remojo
Peso muestra Humeda + molde (gr) 10008 | 11330 | 9572 | 10404 | 10250 | 11733
Peso del molde (gr) 6324 | 6324 | 6056 | 6056 | 7502 | 7502
Peso muestra Himeda gr 3684 | 5006 | 3516 | 4348 | 2748 | 4231
Volumen del molde cm? 2238 | 2238 | 2323 | 2323 | 2316 | 2316
Densidad Himeda gr/ cm? 1.646 | 2.237 | 1.514 | 1.872 | 1.187 | 1.827
Densidad Seca gr/ cm? 1.503 | 1.825 | 1.376 | 1.549 | 1.076 | 1.508

CONTENIDO DE HUMEDAD CBR

Tarro N° 110 42 42 106 107 P 21 10 9 A 105 27
Peso muestra Humeda + tarro ( gr) 43.40 | 53.50 | 48.50 | 49.50 | 43.00 | 46.50 | 55.90 | 49.50 | 44.5 48.8 60.0 52.4
Peso muestra seca + tarro ( gr) 40.90 | 50.40 | 43.30 | 42.60 | 40.70 | 43.60 | 49.20 | 43.60 | 41.9 45.7 52.4 46.0
Peso muestra Himeda (gr) 2.50 | 3.10 5.20 6.90 2.30 2.90 6.70 5.90 2.60 3.10 7.60 6.40
Peso del tarro (gr) 15.80 | 16.10 | 16.10 | 16.10 | 16.20 | 16.20 | 16.30 | 16.00 | 15.90 | 16.10 | 16.20 | 15.90
Peso muestraseca( gr) 25.10 | 34.30 | 27.20 | 26.50 | 24.50 | 27.40 | 32.90 | 27.60 | 26.00 | 29.60 | 36.20 | 30.10
Contenido de Humedad 9.96 | 9.04 | 19.12 | 26.04 | 9.39 | 10.58 | 20.36 | 21.38 | 10.00 | 10.47 | 20.99 | 21.26
Promedio contenido de Humedad 9.50 22.58 9.99 20.87 10.24 21.13
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ENSAYO C.B.R.

Molde Nro. 14 20 30
Numero de capas 5 5 5
N2 De Golpes Por capa 61 27 11

Antes |Después| Antes |Después| Antes |Después

del del del del del del

Remojo| Remojo | Remojo | Remojo | Remojo | Remojo
Peso muestra Humeda + molde (gr) 10005 | 11325 | 9575 | 10410 | 10459 | 11732
Peso del molde (gr) 6323 | 6323 | 6056 | 6056 | 7502 | 7502
Peso muestra Himeda gr 3682 | 5002 | 3519 | 4354 | 2957 | 4230
Volumen del molde cm? 2238 | 2238 | 2323 | 2323 | 2316 | 2316
Densidad Himeda gr/ cm? 1.645 | 2.235 | 1.515 | 1.874 | 1.277 | 1.826
Densidad Seca gr/ cm? 1.491 | 1.829 | 1.384 | 1.566 | 1.164 | 1.514

CONTENIDO DE HUMEDAD CBR

Tarro N° 110 42 42 106 107 P 21 10 9 A 105 27
Peso muestra Humeda + tarro ( gr) 43.60 | 53.80 | 48.60 | 49.20 | 43.00 | 46.20 | 55.60 | 49.10 | 44.5 48.5 59.5 52.5
Peso muestra seca + tarro ( gr) 40.90 | 50.40 | 43.30 | 42.60 | 40.70 | 43.60 | 49.20 | 43.60 | 41.9 45.7 52.4 46.0
Peso muestra Himeda (gr) 2.70 | 3.40 5.30 6.60 2.30 2.60 6.40 5.50 2.60 2.80 7.10 6.50
Peso del tarro (gr) 15.80 | 16.10 | 16.10 | 16.10 | 16.20 | 16.20 | 16.30 | 16.00 | 15.90 | 16.10 | 16.20 | 15.90
Peso muestraseca( gr) 25.10 | 34.30 | 27.20 | 26.50 | 24.50 | 27.40 | 32.90 | 27.60 | 26.00 | 29.60 | 36.20 | 30.10
Contenido de Humedad 10.76 | 9.91 19.49 | 2491 | 9.39 9.49 | 19.45 | 19.93 | 10.00 | 9.46 | 19.61 | 21.59
Promedio contenido de Humedad 10.33 22.20 9.44 19.69 9.73 20.60
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ENSAYO C.B.R.

Molde Nro. 14 20 30
Numero de capas 5 5 5
N2 De Golpes Por capa 61 27 11

Antes |Después| Antes |Después| Antes |Después

del del del del del del

Remojo| Remojo | Remojo | Remojo | Remojo | Remojo
Peso muestra Humeda + molde (gr) 10225 | 11338 | 9890 | 10409 | 10365 | 11735
Peso del molde (gr) 6323 | 6323 | 6056 | 6056 | 7502 | 7502
Peso muestra Himeda gr 3902 | 5015 | 3834 | 4353 | 2863 | 4233
Volumen del molde cm? 2238 | 2238 | 2323 | 2323 | 2316 | 2316
Densidad Himeda gr/ cm? 1.744 | 2.241 | 1.650 | 1.874 | 1.236 | 1.828
Densidad Seca gr/ cm? 1.572 | 1.834 | 1.495 | 1.558 | 1.120 | 1.507

CONTENIDO DE HUMEDAD CBR

Tarro N° 110 42 42 106 107 P 21 10 9 A 105 27
Peso muestra Humeda + tarro ( gr) 43.60 | 54.20 | 48.60 | 49.20 | 43.20 | 46.50 | 56.00 | 49.10 | 44.5 48.9 60.0 52.5
Peso muestra seca + tarro ( gr) 40.90 | 50.40 | 43.30 | 42.60 | 40.70 | 43.60 | 49.20 | 43.60 | 41.9 45.7 52.4 46.0
Peso muestra Himeda (gr) 2.70 | 3.80 5.30 6.60 2.50 2.90 6.80 5.50 2.60 3.20 7.60 6.50
Peso del tarro (gr) 15.80 | 16.10 | 16.10 | 16.10 | 16.20 | 16.20 | 16.30 | 16.00 | 15.90 | 16.10 | 16.20 | 15.90
Peso muestraseca( gr) 25.10 | 34.30 | 27.20 | 26.50 | 24.50 | 27.40 | 32.90 | 27.60 | 26.00 | 29.60 | 36.20 | 30.10
Contenido de Humedad 10.76 | 11.08 | 19.49 | 24.91 | 10.20 | 10.58 | 20.67 | 19.93 | 10.00 | 10.81 | 20.99 | 21.59
Promedio contenido de Humedad 10.92 22.20 10.39 20.30 10.41 21.29
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ENSAYO C.B.R.

Molde Nro. 1 2 3
Numero de capas 5 5 5
N2 De Golpes Por capa 61 27 11

Antes |Después| Antes |Después| Antes |Después

del del del del del del

Remojo| Remojo | Remojo | Remojo | Remojo | Remojo
Peso muestra Humeda + molde (gr) 9090 | 10250 | 9035 | 10150 | 10350 | 10043
Peso del molde (gr) 5859 | 5859 | 6148 | 6148 | 7579 | 7579
Peso muestra Himeda gr 3231 | 4391 2887 | 4002 2771 2464
Volumen del molde cm? 2148 | 2148 | 2305 | 2305 | 2323 | 2323
Densidad Himeda gr/ cm? 1.504 | 2.044 | 1.252 | 1.736 | 1.193 | 1.061
Densidad Seca gr/ cm? 1.349 | 1.702 | 1.122 | 1.441 | 1.070 | 0.863

CONTENIDO DE HUMEDAD CBR

Tarro N° 26 11 7 U 23 Y X 24 24 103 Vv 110
Peso muestra Humeda + tarro ( gr) 47.60 | 54.90 | 43.50 | 50.20 | 49.50 | 51.20 | 48.00 | 52.30 | 51.7 49.7 41.9 42.1
Peso muestra seca + tarro ( gr) 44,40 | 50.80 | 39.00 | 44.40 | 46.00 | 47.50 | 42.50 | 46.10 | 48.0 46.2 36.9 37.2
Peso muestra Himeda (gr) 3.20 | 4.10 4.50 5.80 3.50 3.70 5.50 6.20 3.70 3.50 5.00 4,90
Peso del tarro (gr) 15.90 | 16.20 | 16.20 | 16.10 | 16.00 | 15.70 | 15.70 | 15.80 | 15.80 | 15.90 | 15.10 | 15.80
Peso muestraseca( gr) 28.50 | 34.60 | 22.80 | 28.30 | 30.00 | 31.80 | 26.80 | 30.30 | 32.20 | 30.30 | 21.80 | 21.40
Contenido de Humedad 11.23 | 11.85 | 19.74 | 20.49 | 11.67 | 11.64 | 20.52 | 20.46 | 11.49 | 11.55 | 22.94 | 22.90
Promedio contenido de Humedad 11.54 20.12 11.65 20.49 11.52 22.92
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ENSAYO C.B.R.

Molde Nro. 1 2 3
Numero de capas 5 5
N2 De Golpes Por capa 61 27 11

Antes |Después| Antes |Después| Antes |Después

del del del del del del

Remojo| Remojo | Remojo | Remojo | Remojo | Remojo
Peso muestra Humeda + molde (gr) | 10001 | 10350 | 10095 | 10686 | 10810 | 12045
Peso del molde (gr) 5859 | 5859 | 6148 | 6148 | 7579 | 7579
Peso muestra Himeda gr 4142 | 4491 | 3947 | 4538 | 3231 | 4466
Volumen del molde cm? 2148 | 2148 | 2305 | 2305 | 2323 | 2323
Densidad Himeda gr/ cm® 1,928 | 2.091 | 1.712 | 1.969 | 1.391 | 1.923
Densidad Seca gr/ cm3 1.721 | 1.729 | 1.527 | 1.627 | 1.244 | 1.567

CONTENIDO DE HUMEDAD CBR

Tarro N° 26 11 7 U 23 Y X 24 24 103 ' 110
Peso muestra Humeda + tarro ( gr) 47.80 | 55.00 | 43.70 | 50.40 | 49.60 | 51.40 | 48.10 | 52.50 | 51.8 49.8 41.9 42.0
Peso muestra seca +tarro ( gr) 44.40 | 50.80 | 39.00 | 44.40 | 46.00 | 47.50 | 42.50 | 46.10 | 48.0 46.2 36.9 37.2
Peso muestra Himeda (gr) 340 | 420 | 470 | 6.00 | 360 | 390 | 560 | 640 | 3.80 | 3.60 [ 500 | 4.80
Peso del tarro (gr) 15.90 | 16.20 | 16.20 | 16.10 | 16.00 | 15.70 | 15.70 | 15.80 | 15.80 | 15.90 | 15.10 | 15.80
Peso muestra seca( gr) 28.50 | 34.60 | 22.80 | 28.30 | 30.00 | 31.80 | 26.80 | 30.30 | 32.20 | 30.30 | 21.80 | 21.40
Contenido de Humedad 11.93 | 12.14 | 20.61 | 21.20 | 12.00 | 12.26 | 20.90 | 21.12 | 11.80 | 11.88 | 22.94 | 22.43
Promedio contenido de Humedad 12.03 20.91 12.13 21.01 11.84 22.68
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7.5.3) Ensayo C.B.R Penetracion

MOLDE Ne 14 MOLDE N¢ 20 MOLDE N2 30
PENETRACION PRESION PRESION
PRESIONES VALORES PRESIONES PRESION VALORES PRESIONES VALORES
CARGA PRESIONES | corRGDS EST‘;NDA CBR. CARGA PRESIONES [ corRrGDS. | ESTANDAR CBR. CARGA PRESIONES | ¢ orRGDS. EST‘;NDA CBR.
pulgs. dial Ibs Ibs /pulg.2 Ibs./pulg.2 | Ibs./pulg.2 dial Ibs Ibs./pulg.2 Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2 dial Ibs Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2
0 0 0 0
25 38 16 10
50 122 48 18
75 240 78 26
100 446 350 1000 35.00 110 250 1000 25.00 35 150 1000 15.00
150 999 179 56
200 1441 233 77
250 1784 284 100
300 1987 330 117
400 2218 401 155
500 2460 467 192
DENSIDAD DENSIDAD SECA vs VALORES C.BR.
PRESIONES vs PENETRACION CBR(%) | SECA(g/cm3) 550
3000 35 1504 g?g
25 1379 490 —
_. 1470 —
2500 15 1135 o 1450 7
£ 1430 —
—_ < 1410 o>
) & 1390
S 2000 CBRI95% 1330 5 370 7
o w 1350 /
3 “ 1330 v
= 2 1310 4
1500 g 1290 A=
] & 1270 f——
2 2 1250 /‘ T
] & 1230 4 '
& 1000 210 - ;
2 190 4 1
a 170 4 T
500 1150 ¢
1130 g
‘ 10 15 20 25 30 35 40
0 - : : ‘ VALORES CBR.
PENETRACION (pulgs)

Curva: 1 Molde de 61 golpes / Valor C.B.R. =60
Curva: 2 Molde de 27 golpes / Valor C.B.R. =14

Curva: 3 Molde de 11 golpes / Valor C.B.R. =4
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VALOR C.B.R. AL 95% DE SU MAXIMA DENSIDAD = 23,0%




MOLDE N2 14 MOLDE N2 20 MOLDE N2 30
PRSI oamon | pnesones [MRESOUES cotaron LRSS carea | presiones | PRESONES | PRESON | VAOTES | canon  [pmesones| AEIONES |coranon [ “AL0nES
pulgs. dial Ibs Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2 | lbs./pulg.2 dial Ibs Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2 dial Ibs Ibs./pulg.2 Ibs./pulg.2 Ibs./pulg.2
0 0 0 0
25 37 16 10
50 123 48 18
75 240 78 26
100 446 350 1000 35.00 110 250 1000 25.00 35 150 1000 15.00
150 999 179 56
200 1441 233 77
250 1784 284 100
300 1987 330 117
400 2218 401 155
500 2460 467 192
DENSIDAD DENSIDAD SECA vs VALORES C.B.R.
PRESIONES vs PENETRACION CBR(%) | SECA(g/cm3) 1400
3000 35 1388 1380 v, 4
25 1299 1360 //
2500 15 1154 @1340 '"‘"‘""""""'"""'/
_ S 1320 \
gﬂ CBR95% 1341 ? 1300 E
H 2000 g 1280 7
3 & 1260 7 ;
E 1500 é 1240 1/ :
: / PR
2 1000 1180 7/ i
& 1160 /
500 1140 :
o 10 15 20 25 30 35 40 45
0 - : : ‘ ! VALORES C.BR.
PENETRACION (pulgs)

Curva: 1 Molde de 61 golpes / Valor C.B.R. =60
Curva: 2 Molde de 27 golpes / Valor C.B.R. =14

Curva: 3 Molde de 11 golpes/ValorC.B.R. =4

VALOR C.B.R. AL 95% DE SU MAXIMA DENSIDAD = 29,7%
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MOLDE N2 14 MOLDE N2 20 MOLDE N2 30
PENETRACION PRESION PRESION
PRESIONES VALORES PRESIONES PRESION VALORES PRESIONES VALORES
CARGA PRESIONES [\ om0 ESTA';NDA CBR. CARGA PRESIONES [ oo o | CGTANDAR CBR CARGA PRESIONES | om0 ESTA;NDA CBR.
pulgs. dial Ibs Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2 | Ibs./pulg.2 dial Ibs Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2 dial Ibs Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2
0 0 0 0
25 38 16 10
50 122 48 18
75 240 78 26
100 446 350 1000 35.00 110 250 1000 25.00 35 150 1000 15.00
150 999 179 56
200 1441 233 77
250 1784 284 100
300 1987 330 117
400 2218 401 155
500 2460 467 192
DENSIDAD DENSIDAD SECA vs VALORES C.B.R.
PRESIONES vs PENETRACION CBR(%) | SECA(g/cm3) 1358 —
1470
3000 3 1503 1450 P
25 1376 1430 —
= 1410 7
15 1076 £ 1390
2500 S 1370 -+ 4
= = 1350 7
& < 1330 7/
3 2000 CBR95% 1340 ¢ 1310 o
5 % 12 7
a !
; 2 B 5
= 1500 = !
4] 2 1210 7 ¥
2 w 1190 7 T
o 0 1170 7 +
@ 1000 1150 -/ '
< 130 7 :
a 110 7 :
500 % :
p——t 1 ! 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0 - : * 1 VALORES C.B.R.
PENETRACION (pulgs)

Curva:1 Molde de 61 golpes / Valor C.B.R. =60
Curva: 2 Molde de 27 golpes / Valor C.B.R. =14

Curva: 3 Molde de 11 golpes/Valor C.B.R. =4
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VALOR C.B.R. AL 95% DE SU MAXIMA DENSIDAD = 24,1%




MOLDENe 14 MOLDE N2 20 MOLDE Ne 30
PENETRACION PRESION PRESION
PRESIONES VALORES PRESIONES PRESION VALORES PRESIONES VALORES
CARGA PRESIONES | - ooraDs. EST’:“DA CBR. CARGA PRESIONES | '-orRrGDS. | ESTANDAR CBR. CARGA PRESIONES [ 5rRrGDS. EST’;NDA CBR.
pulgs. dial Ibs Ibs./pulg.2 Ibs./pulg.2 | Ibs./pulg.2 dial Ibs Ibs./pulg.2 Ibs./pulg.2 Ibs./pulg.2 dial Ibs Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2
0 0 0 0
25 38 16 10
50 122 48 18
75 240 78 26
100 446 350 1000 35.00 110 250 1000 25.00 35 150 1000 15.00
150 999 179 56
200 1441 233 77
250 1784 284 100
300 1987 330 117
400 2218 401 155
500 2460 467 192
DENSIDAD DENSIDAD SECA vs VALORES C.B.R.
PRESIONES vs PENETRACION CBR(%) | SECA(g/cm3) 1540
3000 35 1491 1250
25 1384 13
15 1164 = 1460 =l
2500 g 1440
—_ 1420
S - B 1400 -
S 2000 CBR95% 1338 s 1380
o W 1360
3 Y P e————— __.//
- < 1320 T
2 1500 9 1300 i
1280 1
5 / & 1260 S AEEE
@ 1000 Q 1240 4
(4 1220 i
-4 / T
a 1200 7/ :
1180 1
500 1160 !
—— ! 10 15 20 25 30 35 40 45
0 - : ‘ ! VALORES C.B.R.
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Curva: 1 Molde de 61 golpes / Valor C.B.R. =60
Curva: 2 Molde de 27 golpes / Valor C.B.R.=14
Curva:3 Molde de 11 golpes /Valor C.B.R.=4
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MOLDE N 14 MOLDE N2 20 MOLDE N2 30
PENETRACION PRESION PRESION
PRESIONES VALORES PRESIONES PRESION VALORES PRESIONES VALORES
CARGA PRESIONES [ -orRaDS. EST/;NDA CBR. CARGA PRESIONES | corrGDS. | ESTANDAR CBR. CARGA PRESIONES | orRGDS. EST?QNDA CBR.
pulgs. dial Ibs Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2 | Ibs./pulg.2 dial Ibs Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2 dial Ibs Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2
0 0 0 0
25 38 16 10
50 122 48 18
75 240 78 26
100 446 350 1000 35.00 110 250 1000 25.00 35 150 1000 15.00
150 999 179 56
200 1441 233 77
250 1784 284 100
300 1987 330 117
400 2218 401 155
500 2460 467 192
DENSIDAD DENSIDAD SECA vs VALORES C.B.R.
PRESIONES vs PENETRACION CBR(%) | SECA(g/cm3) 590
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0 - : * 1 VALORES C.B.R.
PENETRACION (pulgs)

Curva:1 Molde de 61 golpes / Valor C.B.R. =60
Curva: 2 Molde de 27 golpes / Valor C.B.R. =14

Curva: 3 Molde de 11 golpes/Valor C.B.R. =4
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MOLDEN? 1 MOLDE N2 2 MOLDE N2 3
PENETRACION PRESION PRESION
CARGA PRESIONES F(’:IgiSRI,OGI\éESS EST»;N DA VACL.S.F';ES CARGA PRESIONES PCROERSRI%’:)ESS EE'T'QAEI?IIJO/:‘R VACL.;).F;ES CARGA PRESIONES PCROES';%,\E)ESS ESTA';NDA VACL.S.F;FS
pulgs. dial Ibs Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2 | Ibs./pulg.2 dial Ibs Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2 dial Ibs Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2
0 0 0 o]
25 33 10 6
50 96 20 12
75 172 36 20
100 286 350 1000 35.00 68 250 1000 25.00 32 150 1000 15.00
150 596 206 86
200 864 337 154
250 1111 486 212
300 1361 498 251
400 1781 713 312
500 2092 877 366
DENSIDAD DENSIDAD SECA vs VALORES C.B.R.
PRESIONES vs PENETRACION CBR(%) | SECA(g/cm3)
1340
2500 35 1349 B 7
25 1122 1300 /
15 1070 = 1280
2000 >4 5 0 T BV
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= 1500 1200 :
a y, i
= E: 1180 s |
a 2 1160 7/ |
Z 1000 / & 1140 !
2 / Q 1120 :
& / 1190 o !
500 1080 <, :
1060 -
l ‘ 10 15 20 25 30 35 40
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PENETRACION (pulgs)
Curva:1 Molde de 61 golpes / Valor C.B.R. =60 VALOR C.B.R. AL 95% DE SU MAXIMA DENSIDAD = 30,7%
Curva: 2 Molde de 27 golpes / Valor C.B.R. =28
Curva: 3 Molde de 11 golpes / Valor C.B.R. =12
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MOLDEN® 1 MOLDE N2 2 MOLDE N2 3
PENETRACION PRESION PRESION
PRESIONES VALORES PRESIONES PRESION VALORES PRESIONES VALORES
CARGA PRESIONES |~ \cr6ps. EST"\RNDA CBR. CARGA PRESIONES | "corRrGDS. | ESTANDAR CBR. CARGA PRESIONES | opRGDS. EST’:QNDA CBR.
pulgs. dial Ibs Ibs./pulg.2 Ibs/pulg.2 | Ibs/pulg.2 dial Ibs Ibs /pulg.2 Ibs /pulg.2 Ibs./pulg.2 dial Ibs Ibs /pulg.2 Ibs./pulg.2 Ibs /pulg.2
0 0 0 0
25 33 10 6
50 96 20 12
75 172 36 20
100 286 350 1000 | 35.00 68 250 1000 25.00 32 150 1000 | 15.00
150 596 206 86
200 864 337 154
250 1111 486 212
300 1361 498 251
400 1781 713 312
500 2092 877 366
DENSIDAD DENSIDAD SECA vs VALORES C.B.R.
PRESIONES vs PENETRACION CBR(%) | SECA(g/cm3) .
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PENETRACION (pulgs)
Curva: 1 Molde de 61 golpes / Valor C.B.R. =60 VALOR C.B.R. AL 95% DE SU MAXIMA DENSIDAD = 20,2%
Curva:2 Molde de 27 golpes / Valor C.B.R. =28
Curva: 3 Molde de 11 golpes / Valor C.B.R. =12
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7.6) ESPECIFICACIONES TECNICAS

Referencia MOP — 001 F 2000

OBRAS BASICA

302. DESBROCE, DESBOSQUE Y LIMPIEZA

302-1.01.Descripcion.- Este trabajo consistird 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 &rboles, arbustos, troncos, cercas vivas,
matorrales y cualquier otra vegetacion; ademas de tocones y hojarascas. Tambien se
incluyen en este rubro la remocidn de la capa de tierra vegetal, hasta la profundidad
indicada en los planos o por el Fiscalizador; asi como la disposicion, en forma
satisfactoria al Fiscalizador, de todo el material proveniente de la operacion de

desbroce, desbosque y limpieza.

Estos trabajos incluiran todas las zonas de préstamo, canteras y minas dentro de la
zona del camino y las afueras de la misma, que estén sefialadas en los planos o por
el Fiscalizador, como fuentes designadas u opcionales de materiales de
construccion. Ademas comprenderan la remocién de obstaculos miscelaneos,
conforme se estipula en la subseccion 301-2, en caso de no estar incluidos en el

contrato los rubros anotados en dicha Seccion.

Este trabajo contemplara también la conservacion, evitando todo dafio o

deformacion 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 mecanicos, incluyendo la zocola, tala,
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repique y cualquier otro procedimiento que de resultados que el Fiscalizador

considere satisfactorios.

Por lo general, se efectuara dentro de los limites de construccion y hasta 10 metros
por fuera de estructuras en las lineas exteriores de taludes. En todo caso, se 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 ser almacenado en sitios aprobados por el
Fiscalizador, hasta su incorporacion a la obra nueva, y todo el trabajo de transporte,
almacenamiento y colocacion serd pagado 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. deber&n 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 I11-13 de arboles se podra realizar de modo que el corte se
haga a una altura no mayor a 20 cm. sobre la superficie del terreno natural; los
arbustos y maleza se eliminaran por completo y el césped se debera cortar al ras. Los
arboles deberan ser removidos por completo en los lugares donde esté prevista la
construccion de estructuras o subdrenes, pilotes, excavacion en forma escalonada
para terraplenado, remocién de capa de tierra vegetal o la remocion de material

inadecuado.

En las zonas que deban ser cubiertas por terraplenes y en que haya que eliminar la
capa vegetal, material inadecuado, tocones o raices, se emparejard y compactara la
superficie resultante luego de eliminar tales materiales. El relleno y la compactacion

se efectuara de acuerdo con lo estipulado en la subseccion 305-1.
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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.

En las areas fuera de los limites de construccién y dentro de los limites sefialados
para el Desbroce, Desbosque y Limpieza, los troncos se cortaran en lo posible, al ras
del terreno natural; pero en ningln caso se los dejara de una altura mayor de 30 cm.
No se requerira en estas areas la remocion de arbustos ni de otra vegetacién que no
sea arboles.

Todos estos trabajos deberan realizarse en forma tal que no afecten la vegetacion,
construcciones, edificaciones, servicios publicos, etc., que se encuentren en las areas
laterales colindantes. Al respecto, deberan acatarse las estipulaciones pertinentes en
la subseccidn 102-3 "Relaciones Legales y Responsabilidades Generales™ de estas

especificaciones.

No podré iniciarse el movimiento de tierras en ningun tramo del proyecto mientras
las operaciones de Desbroce, Desbosque y Limpieza de las areas sefialadas en dicho
tramo no hayan sido totalmente concluidas, en forma satisfactoria al Fiscalizador y

de acuerdo con el programa de trabajo aprobado.

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 permitira el depésito 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 cologque de tal manera que no altere el paisaje. Tampoco
se permitird que se queme los materiales removidos.

Cualquier material cuya recuperacion esté prevista en los documentos contractuales
u ordenada por el Fiscalizador sera almacenado para uso posterior, de acuerdo a las

estipulaciones del contrato y las instrucciones del Fiscalizador.

414



Cualquier madera aprovechable que se encuentre dentro de los limites sefialados
para el Desbroce, Desbosque y Limpieza, serd 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, Desbosque 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 constituird la compensacion total por la
eliminacion, retiro, desecho y transporte de todos los materiales provenientes del
Desbroce, Desbosque y Limpieza, asi como por toda la mano de obra, equipo,
herramientas, materiales y operaciones conexas necesarios para ejecutar los trabajos
descritos en esta Seccion, incluyendo la remocién y disposicion de obstaculos
miscelaneos, 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
considerara 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 Medicion

302-1 Desbroce, Desbosque y LIMPIEZa.........ccovevveeievverieiiecieeen, Hectarea

303. EXCAVACION Y RELLENO
303-1. Generalidades.

303-1.01. Descripcion.- Estos trabajos consistirdn en excavacion, transporte,

desecho, colocacion, manipuleo, humedecimiento y compactacion del material
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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
construccion del camino, de acuerdo con los documentos contractuales y las

instrucciones del Fiscalizador.

Todo el material aprovechable de las excavaciones sera utilizado en la construccion
de terraplenes, diques y otros rellenos, conforme se estipule en los documentos
contractuales o indique el Fiscalizador. 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 excavacion
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 maxima de laboratorio de
acuerdo al método de ensayo, AASHO T-180, método D, con la modificacién
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
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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 serd 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
I1-16

b) Método volumétrico, segun AASHO 206-64; o

¢) Método nuclear debidamente calibrado.

La ubicacion de los pozos de prueba serd determinada por el Fiscalizador;
normalmente, se efectuaran los ensayos de compactacion de acuerdo al siguiente
criterio general:

Cada 500 m3 de relleno o terraplén colocado, o cada 100 m. lineales como promedio
en cada capa colocada con excepcion de la de 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
deberd 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 ningin lugar de la cota y seccidn 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 ningun punto deberan variar del plano especificado
en mas de 15 cm. en tierra 0 mas de 50 cm. en roca, medidos en forma perpendicular
al plano del talud. Los contra taludes con inclinacion de 4:1, o mas tendido, no

deberan variar del plano especificado en mas de 6 cm. Los taludes de terraplenes
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terminados no deberan variar de los taludes especificados en mas de 15 cm.,
medidos en forma perpendicular al plano del talud, dentro de una altura de 1 m.., de
la rasante. Bajo de esta altura, los taludes no deberan variar de lo especificado en
mas de 25 cm. de tierra 0 50 cm. En rellenos construidos con piedra o pedazos de
rocas grandes.

La cota de cualquier punto del lecho de una cuneta lateral o zanja de desaglie 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 debera tomar todas las precauciones necesarias para proteger y
evitar dafios o perjuicios en las propiedades colindantes con los limites de la obra,
asi para que no se interrumpan las servidumbres de transito, riego, servicios
publicos, etc. Si fuera necesario para proteger instalaciones adyacentes, el
Contratista tendra que construir y mantener por el tiempo necesario, por su cuenta y
costo, tabla-estacada, apuntalamiento u otros dispositivos apropiados. El retiro de

estos también correra por cuenta del Contratista, cuando no se los requiera mas.

En todo caso, deberd 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 remocién sea necesaria
para formar la obra basica del camino y cuya medicién 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
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accesos, la remocion y reemplazo de material inadecuado para la construccion del
camino, la excavacion y acarreo de material designado para uso, como suelo
seleccionado, la remocidn 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 deberé ejecutar de acuerdo a las presentes

Especificaciones, las disposiciones especiales y con los alineamientos, pendientes y
secciones transversales sefialados en los planos o fijados por el Fiscalizador. La
excavacion podré 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, deberé ser utilizado para la construccién 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, escarificacion o arado, se consideraran como aprovechables para la
construccion de terraplenes o rellenos y no deberan ser desechados, siempre que
cumplan con los requisitos estipulados en la Seccion 817 de estas Especificaciones a
no ser que los materiales de excavacion disponibles excedan la cantidad requerida

para tal construccion; sin embargo, el Contratista tendra la opcion de desechar el
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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
0 a nivel de subrasante en zonas de excavacion no sea apto para su funcion prevista,
el Contratista removerd 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, segin el caso, con material aprobado por el
Fiscalizador.

La reposicion de material se efectuara de acuerdo a las estipulaciones de la Seccién
305 y todo el trabajo de remocién, desecho y reposicion serd pagado como
excavacion 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
dafo a la plataforma o calzada.

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 excavacion antes que el Contratista haya terminado dicha
excavacion, serd 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.
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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, seran 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 serd de modo que queden
razonablemente lisos y uniformes, en concordancia con las lineas y pendientes
sefialadas en los planos, tomando en cuenta las tolerancias permitidas que se sefialen
en el numeral 303-1.02. Todo el material flojo, resquebrajado y en peligro de caerse

del talud, sera retirado.

De ser asi estipulado en los planos, se redondearé 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 excavacion 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 excavacion de la plataforma
del camino seran los volumenes medidos en su posicion 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 medicidn deberd incluir:

La excavacion necesaria para la construccion de la obra basica en zonas de corte. Se
medird como excavacion segun la naturaleza del material removido y de acuerdo a

los rubros del contrato. No se incluira en la edicion la sobreexcavacion. Como
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excavacion en suelo, roca o sin clasificacion, el volumen desalojado de los
desprendimientos y deslizamientos caidos dentro de la zona de la plataforma del
camino, antes de que el Contratista haya terminado dicha excavacion, y siempre que
estos desprendimientos y deslizamientos no sean resultado directo de operaciones o
negligencia del Contratista. La clasificacion se hara 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 remocién 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 subseccion 305-1.

Cunetas laterales y los canales abiertos cuyo ancho a nivel del lecho sea de 3 m. o

mas.

El pago de precorte y resquebrajamiento previo se hallard incluido en el pago de
excavacion 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.

Estos precios y pago constituiran la compensacién total por la excavacion y
disposicion del material, incluyendo su transporte, colocacion, esparcimiento,
conformacién, 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.
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N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion

303-2 (1) Excavacion sin clasificacion...... ......ccccceevenie Metro cubico (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, deberan 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 incluird 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 deberd ejecutarse con el empleo de palas
cargadoras de ruedas neumaticas, a fin de evitar la destruccién 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 asféltica, deberan ser reparados por el Contratista con el

reconocimiento de su respectivo pago.

No se reconocerd 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 seran 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.
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El acabado de la obra bésica existente se pagara al precio contractual para el rubro
abajo designado y que conste en el contrato. Si dicho rubro no esta incluido en el
contrato, se considerara que el trabajo de acabado de la obra basica existente esta

compensado con los pagos efectuados por los varios rubros de excavacién y relleno.

Este precio y pago constituirdn la compensacion 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 excavacion requerida para la explanacion y conformacién de
la plataforma existente sea mayor de 1.500 m3 por km. se pagara toda la excavacion
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 subseccion 303-2, y Secciones 304 y 307.

La limpieza de derrumbes se pagara al precio contractual para el rubro designado a

continuacion y que consten en el contrato.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
308-4 (1) Limpieza de derrumbe..........ccccovvvevieiveiiinennnn, Metro cubico (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, serd empleado
en la ampliacion del relleno para tender los taludes de terraplén, o en la construccion
de terraplenes de refuerzo, de no ser estipulado otro procedimiento en los planos o
disposiciones especiales. Si el Fiscalizador ordena el empleo de equipo de
compactacién en estos trabajos, se pagara por el uso de tal equipo como trabajos de

administracion, de acuerdo al numeral 103-5.04.
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El material cuya disposicion no esté ordenada de acuerdo al parrafo anterior, sera
desechado en sitios de depdsito 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 construccién 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, deberd ser reemplazado por el mismo, a su propio costo, previa

aprobacion 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 constituirdn la compensacion total por la excavacion y
disposicion del material, incluyendo su transporte, colocacion, esparcimiento,
conformacién, 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 (6) Desalojo de Material............ccoeoviiiiiiicieicicicce Metro cubico (m3)
CALZADA
403 SUB - BASES

403-1. Sub-base de Agregados
403-1.01. Descripcidn.- Este trabajo consistira en la construccion de capas de sub-
base compuestas por agregados obtenidos por proceso de trituracion o de cribado, y

deberd cumplir los requerimientos especificados en la Seccidn 816. La capa de sub-
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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
continuacion, de acuerdo con los materiales a emplearse. La clase de sub-base que
deba utilizarse en la obra estara especificada en los documentos contractuales. De
todos modos, los agregados que se empleen deberan tener un coeficiente de desgaste
maximo de 50%, de acuerdo con el ensayo de abrasion de los Angeles y la porcion
que pase el tamiz N° 40 deberd 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 Seccion 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 0 2 al menos el 30% de los agregados preparados deberan ser triturados.

Tabla 403-1.1
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 constard de planta de trituracion o de
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cribado, equipo de transporte, maquinaria para esparcimiento, mezclado y
conformacién, 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 subseccién 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 continuard con la obligacién 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 subseccién 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 deberd variar en més
de dos centimetros con el espesor indicado en los planos; sin embargo, el promedio

de los espesores comprobados no podra ser inferior al especificado.

Estos espesores seran medidos luego de la compactacion final de la capa, cada 100
metros de longitud en puntos alternados al eje y a los costados del camino.

Cuando una medicion sefiale una variacion mayor que la tolerancia marcada, se

efectuaran las mediciones adicionales que sean necesarias a intervalos mas cortos,
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para determinar el &rea 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 anélogo.

En caso de que las mediciones del espesor se hayan realizado mediante
perforaciones, el Contratista deberd rellenar los orificios y compactar el material
cuidadosamente, a satisfaccion del Fiscalizador, sin que se efectle ningin pago por

estos trabajos.

La superficie de la sub-base terminada debera ser comprobada mediante
nivelaciones minuciosas, y en ningun punto las cotas podran variar en mas de dos

centimetros con las del proyecto.

403-1.05. Procedimientos de trabajo.

403-1.05.1.Preparacién de la Subrasante.- Antes de proceder a la colocacién de los
agregados para la sub-base, el Contratista habra terminado la construccién de la
subrasante, debidamente compactada y con sus alineaciones, pendientes y superficie
acordes con las estipulaciones contractuales. La superficie de la subrasante
terminada, en cumplimiento de lo establecido en la Seccion 308 deberd4 ademas

encontrarse libre de cualquier material extrafo.

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.Seleccién y Mezclado.- Los agregados preparados para la sub-base

deberan cumplir la granulometria especificada para la clase de sub-base establecida

en el contrato. Durante el proceso de explotacion, trituracion o cribado, el
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Contratista efectuara la seleccion de los agregados y su mezcla en planta, a fin de

lograr la granulometria apropiada en el material que sera transportado a la obra.

En caso de que se tenga que conseguir la granulometria y limites de consistencia,
mediante la mezcla de varias fracciones individuales, estas fracciones de agregados
gruesos, finos y material ligante, serdn combinadas de acuerdo con la férmula 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 sera conducida de manera consistente, para que la produccién del

material de la sub-base sea uniforme.

El mezclado de las fracciones podra realizarse también en la via; en este caso, se
colocara y esparcirad 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 debera 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, debera regarse el agua necesaria a fin

de conseguir la humedad requerida para la compactacion especificada.

Cuando se haya logrado una mezcla uniforme, el material serd esparcido a todo lo
ancho de la via en un espesor uniforme, para proceder a la conformacién y a la
compactacién requerida, de acuerdo con las pendientes, alineaciones y seccion

transversal determinadas en los planos. No se permitird la distribucion directa de

429



agregados colocados en montones formados por los volquetes de transporte, sin el

proceso de mezclado previo indicado anteriormente.

403-1.05.3.Tendido, Conformacion y Compactacién.- Cuando el material de la sub-
base haya sido mezclado en planta central, deberd ser cargado directamente en
volquetes, evitandose la segregacion, y transportando al sitio para ser esparcido por
medio de distribuidoras apropiadas, en franjas de espesor uniforme que cubran el

ancho determinado en la seccion transversal especificada.

De inmediato se procedera a la hidratacion necesaria, tendido o emparejamiento,
conformacién y compactacion, de tal manera que la sub-base terminada avance a

una distancia conveniente de la distribucion.

El Fiscalizador podra autorizar también la colocacion del material preparado y
transportado de la planta, en montones formados por volquetes, pero en este caso el
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 deberd ser movilizado repetidas veces por las motoniveladoras, de
uno a otro costado, para evitar la segregacion; se procurard mas bien que el regado y
conformacién sean completados con el menor movimiento posible del agregado,
hasta obtener una superficie lisa y uniforme de acuerdo a las alineaciones,

pendientes y secciones transversales establecidas en los planos.

Cuando se haya autorizado el mezclado de los agregados en la via, estos deberan
tenderse a todo el ancho, una vez terminada la mezcla, completando al mismo
tiempo su hidratacién, a fin de obtener una capa de espesor uniforme, con una
superficie lisa y conformada de acuerdo a las alineaciones, pendientes y seccion

transversal especificadas.
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En todos los casos de construccion de las capas de sub-base, y a partir de la
distribucion o regado de los agregados, hasta la terminacion de la compactacion, el
transito vehicular extrafio a la obra estard terminantemente prohibido, y la
circulacion de los equipos de construccién sera dirigida uniformemente sobre las
capas tendidas y regulada a una velocidad méxima de 30 Km/h, a fin de evitar la

segregacion y dafos en la conformacién del material.

Cuando se efectie 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.Compactacion.- Inmediatamente después de completarse el tendido y
conformacién 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 compactacién, 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

431



pendientes, alineaciones y seccidn 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 deberd 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 construccién 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 compactacion.

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 seccion transversal especificada en los planos. En ningin caso se debera
considerar para el pago cualquier exceso de &rea o 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 continuacion. Estos precios y pago constituiran la
compensacion total por la preparacidén 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,
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herramientas, materiales y mas operaciones conexas que se hayan empleado para la

realizacién completa de los trabajos descritos en esta seccion.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion

403-1 Sub-base Clase 3.........cccoevvvieeiie e Metro cubico (m3)

404 BASES CLASE 4.

404-1.01. Descripcion.-En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - Desactivar.Nota: El cambio
al paso (13) y al tipo de letra (1) debe realizarse manualmente. Este trabajo
consistira en la construccion de capas de base compuestas por agregados triturados
total o parcialmente o cribados, estabilizados con agregado fino procedente de la
trituracion, o suelos finos seleccionados, 0 ambos. La capa de base se colocara
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 - Desactivar.Nota: 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 continuacién, 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 debera 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% vy el valor
de soporte de CBR debera ser igual o mayor al 80%.

Los agregados seran elementos limpios, solidos y resistentes, exentos de polvo,

suciedad, arcilla u otras materias extranas.
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- 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 subseccion 814-3 y graduadas uniformemente dentro de los limites

granulométricos indicados en la Tabla 404-1.4.

Porcentaje en peso que
TAMIZ pasa a través de los tamices
de malla cuadrada
2" (50.8 mm.) 100
1" (25.4 mm.) 60-90
N2 4 (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 podran mezclarse en planta o

en el camino.

404-1.03. En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - Desactivar.Nota: EI cambio al paso (13) y
al tipo de letra (1) debe realizarse manualmente.Equipo.- EI 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 distribucién, para mezclado, esparcimiento, y
conformacién, 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 - Desactivar.Nota: 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 llevara a cabo al finalizar la mezcla
en planta o inmediatamente después del mezclado final en el camino. Sin embargo
de haber sido comprobada la granulometria en planta, el Contratista continuara con

la obligacion de mantenerla en la obra.En 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - Activar.
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Para comprobar la calidad de la construccion, se deberd 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 Méaxima y Humedad Optima
realizados con las regulaciones AASHTO T-180, método D. En ningin punto de la
capa de base terminada, el espesor deberd variar en mas de un centimetro con el
espesor indicado en los planos; sin embargo, el promedio de los espesores

comprobados no podra ser inferior al especificado.

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 conformacion y
compactacién 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 sera 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
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el material cuidadosamente, a satisfaccion del Fiscalizador, sin que se efectle

ningln pago por estos trabajos.

Como estéa indicado, las cotas de la superficie terminada no podran variar en mas de
1.5 centimetros de los niveles del proyecto, para comprobar lo cual deberén

realizarse nivelaciones minuciosas a lo largo del eje y en forma transversal.

En caso de encontrarse deficiencias en la compactacion de la base, el Contratista
debera efectuar la correccion a su costo, escarificando el material en el area
defectuosa y volviendo a conformarlo con el contenido de humedad Optima y

compactarlo debidamente hasta alcanzar la densidad especificada.

404-1.05. En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 — Desactivar .Nota: EI cambio al paso (13)
y al tipo de letra (1) debe realizarse manualmente. Procedimiento de trabajo.

En 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - Activar.404-1.05.01. En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 —
Desactivar .Nota: 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 mas condiciones de la clase de base especificada
en el contrato. Durante el proceso de explotacion, trituracion o cribado, el
Contratista efectuara la seleccion y mezcla de los agregados en planta, a fin de
lograr la granulometria apropiada en el material que sera 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 sera conducida
de una manera consistente en orden a que la produccion de agregado para la base sea

uniforme.
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El mezclado de las fracciones de agregados podra realizarse también en la via; en
este caso, se colocara y esparcird en primer lugar una capa de espesor y ancho
uniformes del agregado grueso, y luego se distribuirdn 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 controlara la granulometria y se
esparciré 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 seccion transversal determinadas en los planos.

En ningun caso se permitird 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 - Desactivar. Nota: El cambio al paso
(13) y al tipo de letra (1) debe realizarse manualmente. Tendido y
Conformacion.- Cuando el material de la base haya sido mezclado e hidratado en
planta central, debera cargarse directamente en volquetes, evitandose la segregacion,
y transportado al sitio para ser esparcido por medio de distribuidoras apropiadas, en
franjas de espesor uniforme que cubran el ancho determinado en la seccion
transversal especificada. De inmediato se procederd a la conformacion vy
compactacién, de tal manera que la base terminada avance a una distancia

conveniente de la distribucion. En 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - Activar.
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El Fiscalizador podrd autorizar también la colocacion del material preparado y
transportado de la planta, en montones formados por volguetes; 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 hidratacién. El material no deberd ser movilizado repetidas veces por las
motoniveladoras, de uno a otro costado, para evitar la segregacion; se procurara mas
bien que el regado y conformacién 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 hidratacién, a fin de obtener una capa de espesor uniforme, con una superficie lisa
y conformada de acuerdo a las alineaciones, pendientes y seccion transversal

especificadas.

En todos los casos de construccion de las capas de base, y a partir de la distribucion
0 regado de los agregados, hasta la terminacion de la compactacion, el transito
vehicular extrafio a la obra estara terminantemente prohibido, y la circulacién de los
equipos de construccidn sera dirigida uniformemente sobre las capas tendidas, a fin

de evitar la segregacion y dafios en la conformacion del material.

Cuando sea necesario construir la base completa en mas de una capa, el espesor de
cada capa sera aproximadamente igual, y se emplearan para cada una de ellas los
procedimientos arriba descritos, hasta su compactacion final. En ningun 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
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otros métodos de distribucion mecénicos o manuales que produzcan los mismos

resultados y que sean aceptables para el Fiscalizador.

404-1.05.03. En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - Desactivar. Nota: ElI cambio al paso
(13) y al tipo de letra (1) debe realizarse = manualmente.
Compactacion.- Inmediatamente después de completarse el tendido y conformacién
de la capa de la base, el material debera compactarse por medio de rodillos lisos de
minimo 8 Toneladas, rodillos vibratorios de energia de compactacion equivalente o

mayor. En 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - Activar.

El proceso de compactacién serd 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 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 notificard al Fiscalizador para la
comprobacion de todas las exigencias contractuales. EIl Fiscalizador procedera a
efectuar los ensayos de densidad apropiados y comprobard las pendientes,
alineaciones y seccion transversal, antes de manifestar su aprobacion o reparos. Si se
hubieren obtenido valores inferiores a la densidad minima especificada o la
superficie no se hallare debidamente conformada, se debera proceder a comprobar la
compactacién 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 aprobacion del Fiscalizador, previamente

a la imprimacion de la base.
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En caso de existir sitios no accesibles a los rodillos indicados para la compactacion,
como accesos a puentes, bordillos direccionales u otros, se deberd 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 - Desactivar.Nota: EI cambio al paso
(13) y al tipo de letra (1) debe realizarse manualmente.Medicion.- La cantidad a
pagarse por la construccidon de una base de agregados, sera el nUmero de metros
cubicos efectivamente ejecutados y aceptados por el Fiscalizador, medidos en sitio

después de la compactacion.En 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - Activar.

Para el calculo de la cantidad, se considerard la longitud de la capa de base
terminada, medida como distancia horizontal real a lo largo del eje del camino, y el
area de la seccion transversal especificada en los planos. En ningun caso se debera
considerar para el pago cualquier exceso de area o espesor que no hayan sido

autorizados previamente por el Fiscalizador.

404-1.05.05. En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - Desactivar.Nota: 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 pagaran 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 constituiran la compensacion total por la preparacion y
suministro y transporte de los agregados, mezcla, distribucion, tendido, hidratacion,
conformacién y compactacion del material empleado para la capa de base,
incluyendo mano de obra, equipo, herramientas, materiales y mas operaciones

conexas en la realizacion completa de los trabajos descritos en esta seccion.
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En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - Desactivar.Nota: 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.

En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - Desactivar.Nota: EI 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 - Desactivar.Nota: EI cambio al paso (12) y al
tipo de letra (1) debe realizarse manualmente.Base, Clase 4Nota: El cambio al paso
(13) y al tipo de letra 1) debe realizarse
manualmente.....,....cccoviiiii e, Metro cubico (m3)En 4.2:
Tipo/Fuente 1,10 - Activar.

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. IMPRIMACION ASFALTO MC-
250.En 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - Activar.

405-1.01. Descripcion.-En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - Desactivar. Nota: El cambio
al paso (13) y al tipo de letra (1) debe realizarse manualmente. Este trabajo
consistird en el suministro y distribucion de material bituminoso, con aplicacion de
asfalto diluido de curado medio, o de asfalto emulsificado sobre la superficie de una
base 0 subbase, que deberd hallarse con los anchos, alineamientos y pendientes
indicados en los planos o fiscalizador. En la aplicacion del riego de imprimacion
estd 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 - Desactivar.Nota: EI cambio al paso (13) y
al tipo de letra (1) debe realizarse manualmente.Materiales.- El material bituminoso
estara constituido por asfalto diluido o emulsiones asfalticas cuyo tipo seré 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
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los grados inmediatamente méas préximos, sin que haya modificacion en el precio
unitario sefialado en el Contrato. Sin embargo, no debera permitir el uso de mezclas

heterogéneas en los asfaltos diluidos.

405-1.03. En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - Desactivar.Nota: EI cambio al paso (13) y
al tipo de letra (1) debe realizarse manualmente.Equipo.- EI Contratista debera
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 deberd constar de una barredora mecéanica, un soplador
incorporado o aparte y un distribuidor de asfalto a presion autopropulsado.

El distribuidor de asfalto a presion estara montado sobre neumaticos y provisto de
una rueda adicional para accionar el tacdmetro que permita un permanente control

de operador al momento de la aplicacion.

El riego asfaltico se efectuara mediante una bomba de presion con fuerza motriz
independiente, a fin de poder regularla con facilidad; el asfalto serd aplicado
uniformemente a través de una barra provista de boquillas que impidan la
atomizacion. El tanque del distribuidor dispondra de sistema de calentamiento
regulado con recirculacién 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 - Desactivar.Nota: EI cambio al paso (13) y
al tipo de letra (1) debe realizarse manualmente.Procedimientos de trabajo.- El riego
de imprimacion podré 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.
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405-1.05. En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - Desactivar.Nota: EI cambio al paso (13) y
al tipo de letra (1) debe realizarse manualmente.Distribucién del material
bituminoso.- EIl asfalto para imprimacion sera distribuido uniformemente sobre la
superficie preparada, que deberd hallarse seca o ligeramente humeda. La
distribucidn se efectuara en una longitud determinada y dividiendo el ancho en dos o
mas fajas, a fin de mantener el transito 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. Sera necesario tomar las precauciones necesarias en los riegos, a fin de
empalmar o superponer ligeramente las uniones de las fajas, usando en caso de
necesidad el rociador manual para retocar los lugares que necesiten.En 4.2:
Tipo/Fuente 1,10 - Activar.

Para evitar superposicion 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 colocara el papel grueso al final de la aplicacion
anterior, para abrir las boquillas sobre él y evitar el exceso de asfalto en los

empalmes. Los papeles utilizados deberén ser desechados.

El Contratista debera cuidar que no se manche con la distribucion asfaltica las obras
de arte, bordillos, aceras o arboles adyacentes, todo lo cual debera ser protegido en
los casos necesarios antes de proceder al riego. En ningun caso debera descargarse el

material bituminoso sobrante en canales, rios o acequias.

La cantidad de asfalto por aplicarse sera ordenada por el Fiscalizador de acuerdo con
la naturaleza del material a imprimarse y al tipo de asfalto empleado. Cuando se use
asfalto diluido de curado medio la cantidad estara entre limites de 1.00 a 2.25 litros
por metro cuadrado, de no disponer el fiscalizador lo contrario la reata de

imprimacion serd de 1.50 It/m2. La distribucién no debera efectuarse cuando el
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tiempo esté nublado, lluvioso o con amenaza de lluvia inminente. La temperatura de
aplicacion estard en concordancia con el grado del asfalto.

Cuando la cantidad de aplicacion y el tipo de material lo justifiquen, la distribucion
debera dividirse en dos aplicaciones para evitar la inundacion de la superficie.
405-1.06. En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - Desactivar.Nota: EI cambio al paso (13) y
al tipo de letra (1) debe realizarse manualmente.Medicién.- Para efectuar el pago
por el riego de imprimacion deberan considerarse separadamente las cantidades de
asfalto y de arena realmente empleadas y aceptadas por el Fiscalizador.En 4.2:
Tipo/Fuente 1,10 - Activar.

La unidad de medida para el asfalto serd el litro y la medicion se efectuard
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 - Desactivar.Nota: 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 preparacion previa de
la superficie por imprimarse; el suministro, transporte, calentamiento y distribucion
del material asfaltico; el suministro, transporte y distribucion de la arena para
proteccion y secado; asi como por mano de obra, equipo, herramientas, materiales y

operaciones conexas en la realizacion del trabajo descrito en esta seccion.

En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - Desactivar.Nota: 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.

405-1 ASFalto MC-250........c.cciiiieiieie e Litro (1)
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405 CARPETA ASFALTICA e=5.00 cm.En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 -
Desactivar.Nota: EIl cambio al paso (13) y al tipo de letra (1) debe realizarse

manualmente.

405-5.01. Descripcion.-En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - Desactivar.Nota: El cambio
al paso (13) y al tipo de letra (1) debe realizarse manualmente. Este trabajo
consistira 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 asféaltico que debera emplearse en
la mezcla estara determinado en el contrato y sera mayormente cemento asfaltico
con un grado de penetracién 60 - 70. En caso de vias que seran sometidas a un
trafico liviano o medio se permitird el empleo de cemento asfaltico 85 — 100. Para
vias o carriles especiales donde se espere el paso de un trafico muy pesado, se
admitird el empleo de cementos asfalticos mejorados. La clasificacion del tréfico se
muestra en la tabla 405-5.4. EI cemento asfaltico que se utilice deberd 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.

Las mezclas asfalticas a emplearse en capas de rodadura para vias de trafico pesado
y muy pesado deberdan 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/betdn), sea mayor o igual a

0,8 y nunca superior a 1,2.
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Para la mezcla asfaltica deberdn emplearse una de las granulometrias indicadas en
las tablas 405-5.1.

En el contrato se determinaré el tipo y graduacién 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 - Desactivar.Nota: 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 - Desactivar.Nota:
El 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
deberén estar equipados con serpentines de circulacion de vapor o aceite que
permitan un calentamiento seguro, sin que existan probabilidades de producirse
incendios u otros accidentes; y con dispositivos que posibiliten un control efectivo

de temperaturas en cualquier momento.

TAMIZ PORCENTAJE EN PESO QUE PASA A TRAVES DE LOS
TAMICES DE MALLA CUADRADA
24 V23 3/8” N°4

17 (25.4 mm.) 100 - -- --

%’ (19.0 mm.) 90 - 100 100 - -

%" (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 5-21 7-23 7-40
N°© 100 (0.15 mm.) - - - 3-20
N° 200 (0.075 mm.) 2-8 2-10 2-10 2-10
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Los tanques para almacenamiento deberéan 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 debera 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 deberd4 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 mas de un 10% de material de tamafioc mayor o
menor que el especificado.

Las tolvas para almacenamiento del agregado caliente deberan tener tamafio
suficiente, para conservar una cantidad de agregados que permita la alimentacion de
la mezcladora trabajando a su maximo rendimiento. Existiran al menos tres tolvas
para las diferentes graduaciones, y una adicional para el relleno mineral que se

utilizard cuando sea necesario. Cada tolva individual estard provista de un
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desbordamiento que impida la entrada del exceso de material de uno a otro
compartimiento, y que descargue este exceso hasta el piso por medio de una tuberia,
para evitar accidentes.

Las tolvas estaran provistas de dispositivos para control de la cantidad de

agregados y extraccion de muestras en cualquier momento.
d) Dispositivos para dosificacion del asfalto: La planta estara provista de balanzas
de pesaje o de dispositivos de medicion y calibracion del asfalto, para asegurar que
la dosificacion de la mezcla se halle dentro de las tolerancias especificadas en la
férmula maestra de obra.

El asfalto medido, ya sea por peso o por volumen, debera ser descargado a la
mezcladora, mediante una abertura o una barra esparcidora cuya longitud sera al
menos igual a las tres cuartas partes de la longitud de la mezcladora, a fin de lograr
una distribucion uniforme e inmediata al mezclado en seco.

Los dispositivos para la dosificacion estaran provistos de medios exactos de
medicion y control de temperaturas y pesos o volimenes. La temperatura serd
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 estard equipada con un colector de polvo de tipo
ciclon que recolecte el polvo producido en el proceso de alimentacién 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 gque antes
de descargar el cemento asfaltico a los reservorios desde el tanquero-cisterna este
sea evaluado y certificado.

Se contara también con el equipo necesario para evaluar la composicion de las
mezclas y la temperatura de fabricacion de las mismas.

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

448



a todos los sitios de control de las operaciones. Todas las piezas moviles 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, debera ser amplio, para maniobrar con
facilidad a la entrada y a la salida. El contratista proveerd 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 - Desactivar.Nota: EIl cambio al paso
(13) y al tipo de letra (1) debe realizarse manualmente.Equipo de transporte.- LoOS
camiones para el transporte del hormigdn asfaltico seran de volteo y contaran con
cajones metalicos cerrados y en buen estado. Para el uso, los cajones deberan ser
limpiados cuidadosamente y recubiertos con aceite u otro material aprobado, para
evitar que la mezcla se adhiera al metal. Una vez cargada, la mezcla deberd 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 - Desactivar.Nota: EIl 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, sera efectuada
mediante el empleo de una maquina terminadora autopropulsada, que sea capaz de
distribuir el hormigén asféltico 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 camion de volteo; trasladara la mezcla al cajon posterior,
que contendra un tornillo sinfin para repartirla uniformemente en todo el ancho, que
debera ser regulable. Dispondrd también de una plancha enrasadora vibrante para
igualar y apisonar la mezcla; esta plancha podra ser fijada en diferentes alturas y

pendientes para lograr la seccién transversal especificada.
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La descarga de la mezcla en la tolva de la terminadora deberd efectuarse
cuidadosamente, en tal forma de impedir que los camiones golpeen la maquina y
causen movimientos bruscos que puedan afectar a la calidad de la superficie
terminada.

Para completar la distribucion en secciones irregulares, asi como para corregir algun
pequefio defecto de la superficie, especialmente en los bordes, se usaran rastrillos

manuales de metal y madera que deberan ser provistos por el Contratista.

405-5.04.04. En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - Desactivar.Nota: EIl cambio al paso
(13) y al tipo de letra (1) debe realizarse manualmente.Equipo de compactacion.- El
equipo de compactacion podra estar formado por rodillos lisos de ruedas de acero,
rodillos vibratorios de fuerza de compactacion equivalente y rodillos neumaticos
autopropulsados. ElI nimero necesario de rodillos dependerd de la superficie y
espesor de la mezcla que debera 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
tendr&n 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
- Desactivar.Nota: EI 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 - Desactivar.Nota: 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 - Desactivar.Nota: EI cambio al paso (13) y

al tipo de letra (1) debe realizarse manualmente.Procedimientos de trabajo.
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En 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - Activar.405-5.07.01. Férmula Maestra de Obra.-En WP
4.2: Tipo/Fuente 1,10 - Desactivar.Nota: EI cambio al paso (13) y al tipo de letra (1)
debe realizarse manualmente. Antes de iniciarse ninguna preparacion de hormigon
asféltico para utilizarlo en obra, el Contratista debera presentar al Fiscalizador el
disefio de la férmula maestra de obra, preparada en base al estudio de los materiales

que se propone utilizar en el trabajo.

El Fiscalizador efectuard las revisiones y comprobaciones pertinentes, a fin de
autorizar la produccién de la mezcla asfaltica. Toda la mezcla del hormigon 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 estableceré:

1) las cantidades de las diversas fracciones definidas para los agregados;

2) el porcentaje de material asfaltico para la dosificacion, en relacion al peso total
de todos los agregados, inclusive el relleno mineral y aditivos para el asfalto si se los
utilizare;

3) latemperatura que debera tener el hormigén 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 - Desactivar.Nota: EIl 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 serd 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 degradacion de las diferentes

fracciones.En 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - Activar.
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405-5.07.03. En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - Desactivar.Nota: EIl cambio al paso
(13) y al tipo de letra (1) debe realizarse manualmente.Distribucion.- La
distribucion del hormigon 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, distribucién, compactacion, etc., para lograr un trabajo

eficiente y sin demoras que afecten a la obra.

Ademas, el Fiscalizador rechazaréa 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 asfaltica al sitio, seré vertida por los camiones en la
méaquina terminadora, la cual esparcira 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 colocacion de la carpeta debera realizarse siempre bajo una buena iluminacién
natural o artificial. La distribucion que se efectle 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 méximo espesor de
una capa serd aquel que consiga un espesor compactado de 7.5 centimetros. El
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.
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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 unién de los carriles en forma alternada, a fin de formar un traslapo. Para
formar las juntas transversales de construccion, 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
méaxima 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 realizara con rodillos lisos de ruedas de acero vibratorios,
continudndose con compactadores de neumaticos con presion 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 vibracion
por cada metro de recorrido. Para ello se recomienda usar la frecuencia nominal
méaxima y ajustar la velocidad de compactacion. Con respecto a la amplitud de la
vibracién, se debera utilizar la recomendacion del fabricante para el equipo en

cuestion.

Con la compactacion final se debera mejorar estéticamente la superficie, eliminando
las posibles marcas dejadas en la compactacion intermedia. Debera realizarse
cuando la mezcla esté aun caliente empleando rodillos lisos metélicos estaticos o

vibratorios (sin emplear vibracion en este caso)
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A menos que se indique lo contrario, la compactacion tiene que comenzar en los
costados y proceder longitudinalmente paralelo a la linea central del camino,
recubriendo cada recorrido la mitad del ancho de la compactadora, progresando
gradualmente hacia el coronamiento del camino. Cuando la compactacion se realice
en forma escalonada o cuando limite con una via colocada anteriormente, la junta
longitudinal tiene que ser primeramente compactada, siguiendo con el
procedimiento normal de compactacion. En curvas peraltadas, la compactacion tiene
que comenzar en el lado inferior y progresar hacia el lado superior, superponiendo

recorridos longitudinales paralelos a la linea central.

La capa de hormigdn 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.

405-5.07.05. En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - Desactivar.Nota: EIl 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 colocard de acuerdo con los requerimientos correspondientes
determinados en la subseccion 405-6 y cuando el Fiscalizador lo autorice, que en
ningun caso sera 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: EI cambio al paso (13) y
al tipo de letra (1) debe realizarse manualmente.Medicion.- Las cantidades a
pagarse por la construccion de las carpetas de rodadura de hormigdn asfaltico
mezclado en planta, seran los metros cuadrados de superficie cubierta con un
espesor compactado especificado. La medicidn se efectuara en base a la proyeccion
en un plano horizontal del area pavimentada y aceptada por el Fiscalizador. En 4.2:
Tipo/Fuente 1,10 - Activar.
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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 V el asfalto, la preparacion en planta en caliente del hormigon asfaltico, el
transporte, la distribucién, terminado y compactacion de la mezcla, la limpieza de la
superficie que recibira el hormigoén asfaltico; asi como por la mano de obra, equipo,
herramientas, materiales y operaciones conexas en el completamiento de los trabajos

descritos en esta seccion.

En WP 4.2: Tipo/Fuente 1,10 - Desactivar.Nota: 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 - Desactivar.Nota: El cambio al paso (12) vy 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 -
Desactivar.Nota: El cambio al paso (12) y al tipo de letra (1) debe realizarse
manualmente. Mezclado en planta de 5 cm. de
BSPESON ..veveeteeere e te et e ste et 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 consistira en la remocién de hormigén de
cemento Portland, ya sea simple, armado o ciclopeo, 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

455



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 remocidn se podran realizar en
forma manual, mecénica, con equipo neumatico o empleando explosivos. Cuando se
utilicen explosivos el Contratista tomara toda clase de precauciones para evitar

dafos 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 preve tal uso en los planos o lo ordena el Fiscalizador.

En esta operacion 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 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 podra 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 desechard el material no

aprovechable fuera del derecho de via, en sitios escogidos por el Contratista y

aprobados por el Fiscalizador.
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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 hormigon.

En caso de ser requerida la remocién de solamente parte de una estructura existente,
las operaciones de remocién deberan ejecutarse de tal modo que no ocasionen
ningun 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 hormigon

NUevo.

301-3.03. Medicién.- La cantidad realmente ejecutada y aceptada de trabajos
ordenados en la remocion de hormigon, serd medida en metros cubicos, excepto
cuando en el contrato se prevea el pago de estos trabajos por suma global. De no
estar incluido en el contrato ningin rubro de pago por remocion de hormigon,
cualquier trabajo requerido de acuerdo a esta Seccidn, serd considerado como
trabajo por Administraciéon, de acuerdo al numeral 103-5.04 y la remocion del
hormigbn o mamposteria por debajo de la superficie se considerara como pagada
por el precio contractual de la excavacién en que estd 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 cubico o se pagarad el rubro por suma

global, de acuerdo a lo estipulado en el contrato.
Este precio y pago constituirdn la compensacion total por la remocion,

fragmentacion, transporte y colocacién del hormigén o mamposteria despedazada en

los sitios sefialados o aprobados, asi como por toda la mano de obra, equipo,
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herramientas, materiales y operaciones conexas, necesarios para la ejecucion de los

trabajos descritos en esta Seccion.

También comprendera el relleno y emparejamiento de cavidades, fosas y hoyos
resultantes de la remocion, el corte de acero de refuerzo necesario para despedazar
hormigon armado y la limpieza de cualquier acero de refuerzo existente por

incorporarse a la obra nueva.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion

301-3 (1) Remocion de hormigon..........ccccccevveveiiciiccc e, Metro cubico

307 EXCAVACION Y RELLENO PARA ESTRUCTURAS

307-1.01. Descripcidn.- Este trabajo consistird en la excavacion en cualquier tipo de
terreno y cualquier condicion de trabajo necesario para la construccion 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 incluira
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 ejecucion 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 consistira en el suministro, colocacién y compactacién
del material seleccionado para el relleno alrededor de las estructuras, de acuerdo a
los limites y niveles sefialados en los planos o fijados por el Fiscalizador. También

comprendera el suministro, colocacion y compactacion del material seleccionado de
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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 desechara de acuerdo a las instrucciones del
Fiscalizador. No se efectuara ningun pago adicional por la disposicion de este

material.

307-1.02. Procedimiento de trabajo.- Antes de ejecutar la excavacion para las
estructuras, deberdn realizarse, en el area fijada, las operaciones necesarias de

limpieza, de acuerdo a la subseccion 302-1.

El Contratista notificara al Fiscalizador, con suficiente anticipacién, el comienzo de
cualquier excavacioén, 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 excavacidn 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 deberd informar de inmediato al Fiscalizador y no
podrda iniciar la construccion 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 cimentacion. El terreno natural adyacente a las obras no se alterara

sin autorizacion del Fiscalizador.
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307-2.01. Excavacioén para puentes.- La profundidad de las excavaciones indicadas
en los planos para cimentacidn de estribos, pilas y otras obras de subestructura, se
considerara aproximada; el Fiscalizador aprobara la cota de cimentacion y el
material del lecho, y podra ordenar por escrito que se efectlen 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 debera reemplazar a su costo el

material sobre-excavado, con hormigon de la clase especificada por el Fiscalizador.

Cuando una zapata deba fundirse sobre material que no sea de roca, deberan tomarse
las precauciones adecuadas para evitar la alteracion del material al nivel del lecho de
cimentacion. Cualquier material de lecho que haya sido alterado ser& 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 cimentacion sobre pilotes debera terminarse hasta el nivel
previsto, antes de hincar los pilotes. Después del hincado, todo material del lecho de
cimentacion que esté suelto o de otro modo inadecuado sera 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

460



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. Las dimensiones interiores
seran tales que provean el espacio necesario para la construccion de encofrados y el
desaglie desde afuera de éstos, el hincado de pilotes y la inspeccion. No se permitira
dentro de la ataguia ningun apuntalamiento que podria provocar esfuerzos en la

estructura permanente.

Tampoco podran colocarse riostras o apoyaderos de tal manera que sean

incorporados en el hormigon, 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 hormigdn 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 colocacion de hormigon 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 sera solamente aquella que el Fiscalizador
considere necesaria para formar un sello adecuado, después del cual se debera
desaguar al interior de la ataguia y colocar el resto del hormigon utilizando
procedimientos corrientes. Cuando se coloque hormigén 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 debera hacerse de tal manera que no

produzca arrastre de ninguna parte del hormigén. Cualquier bombeo necesario
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durante el hormigonado o durante las 24 horas inmediatamente después del mismo,
deberad efectuarse desde un sumidero fuera de los encofrados. EI bombeo para
desaguar una ataguia, después de la colocacion de un sello de hormigon bajo agua,
no podra empezar hasta que el sello haya fraguado lo suficiente como para resistir
satisfactoriamente la presion hidrostéatica.

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 hormigon terminado.

307-2.03. Tratamiento especial de cimentaciones para estructuras.- En la excavacion
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 excavacion, de acuerdo a las instrucciones de €l, 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 hormigon

simple clase C, conforme indique el Fiscalizador.

307-2.04. Excavacion para alcantarillas.- El ancho de la zanja que se excave para
una alcantarilla o un conjunto de alcantarillas estara de acuerdo a lo indicado en los
planos o como indique el Fiscalizador. EI ancho no podrd ser aumentado por el

Contratista para su conveniencia de trabajo.

En caso de que el lecho para la cimentacion 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. EIl material removido de esta
sobre-excavacion sera remplazado con material de relleno para estructuras, que serd
compactado por capas de 15 cm., de acuerdo a lo previsto en esta Seccion y en la

subseccidn 305-2.
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Si el material de cimentacion 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.

El lecho de la zanja deberd 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 construccion de una losa de hormigon
simple debajo de la alcantarilla o en la colocacion 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 serd considerado como

subsidiario de la excavacion para la alcantarilla y no sera medido para su pago.
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Cuando se deba colocar tuberia de campana, se formara en la superficie del asiento

de tierra 0 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. ElI material seleccionado
tendra 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 P;ljgir::ée
N° 3" (75.0 mm.) 100
N°4 (4.75mm.) 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 optimo de humedad y luego
compactada con apisonadores mecanicos aprobados hasta que se logre la densidad

requerida.

No se permitira la compactacion mediante inundacion o chorros de agua.

No deberd depositarse el material de relleno contra los estribos o muros de
sostenimiento, las paredes de alcantarillas de cajon y otras estructuras de hormigon,
hasta que el hormigdn 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 deberad tener especial cuidado en efectuar el rellenado de tal

manera que evite la acufiadura del material contra la estructura.
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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. ElI material
permeable consistira de grava o piedra triturada, arena natural, o de trituracion o una
combinacién adecuada de éstas, que debera componerse de acuerdo a los.

requerimientos de la Tabla 307-2.2, para granulometria:

Tabla 307-2.2.
Tamafio del Tamiz quur;:ir::;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 excavacion 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. Medicion.- Las cantidades a pagarse por excavacion y relleno para
estructuras, inclusive alcantarillas, seran los metros cubicos medidos en la obra de
material efectivamente excavado, de conformidad con lo sefialado en los planos u
ordenado por el Fiscalizador; pero, en ningun caso, se podrad 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 méaxima dimensiéon horizontal de las alcantarillas de tubo y otras tuberias.
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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.

c) 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 instalacién 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 medicidn de la excavacidn para estructuras sera la cota de
la subrasante o la superficie del terreno natural, como existia antes del comienzo de
la operacion de construccion, siempre que la cota de la subrazante sea superior al

terreno natural.

Cuando el Fiscalizador ordene la profundizacién 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 medird en la forma descrita, pero se

computaré por separado a efectos de pago.
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El volumen de relleno de cimentaciones a pagarse sera 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
cimentacién 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 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 excavacion y relleno
para estructuras, el control y evacuacion de agua, asi como por la construccion y
remocion 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 Designacion Unidad de Medicion
307-2 (1) Excavacion y relleno para estructuras................ Metro cubico (m3)

307-2 (2) Excavacion y relleno para puentes..................... Metro cubico (m3)

307-3. Excavacidn para cunetas y encauzamientos
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307-3.01. Descripcion.- Este trabajo consistird en la excavacion para la construccion
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
coronacién, tomas y salidas de agua, asi como toda otra cuneta o encauzamiento que
pueda ser necesaria para la debida construccién de la obra y cuyo pago no sea
previsto bajo otros rubros del contrato.

307-3.02. Procedimiento de trabajo.- Las cunetas y encauzamientos seran
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 podra 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 serd obligacion del Contratista
mantenerlas limpias permanentemente para su eficiente funcionamiento, hasta la
recepcion provisional, sin costo adicional. Los materiales adecuados provenientes de
estas excavaciones se emplearan en la obra, hasta donde sea permisible su
utilizacion. El material en exceso y el inadecuado serdn desalojados a los sitios de
depdsito sefialados en los planos o por el Fiscalizador.

307-3.03. Medicion.- Las cantidades a pagarse por la excavacion de cunetas y
encauzamientos seran aquellas medidas en la obra por trabajos ordenados y
aceptablemente ejecutados. La unidad de medida sera el m3 o el metro lineal, segin

se establezca en el contrato.
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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 compensacién total por la excavacion,
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 Designacion Unidad de Medicion

307-3 (1) Excavacion para cunetas y encauzamientos......... Metro cubico (m3)

503 HORMIGON ESTRUCTURAL f'c=180kg/cm2,

503-2.01. Descripcion.- Este trabajo consistird en el suministro, puesta en obra,
terminado y curado del hormigon en puentes, alcantarillas de cajén, 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 colocacion de

vigas losas y otros elementos estructurales prefabricados.

El hormigon 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

seccion y en el Capitulo 800 de estas especificaciones.

469



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 clasificacion de las

mismas para los diferentes elementos estructurales.

El contratista debera 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
utilizar&dn en la construccion, con el fin de evaluar el grado de confiabilidad del

disefo.

Para definir y mejorar el disefio, el contratista tiene la opcion de utilizar aditivos

para el hormigon.

503-2.03. Materiales.- El hormigén y los materiales utilizados para su elaboracion

satisfaran los requisitos sefialados en las Secciones 801 a 805.

503-2.04. Dosificacion, Mezclado y Transporte y Pruebas del Hormigon.
503-2.04.01. Dosificacion.- 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 hormigdn seran dosificados de acuerdo a lo especificado en la

Seccidn 801 en concordancia con los requerimientos de cada clase.
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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.

503-2.04.02. Calidad del hormigon

El hormigon debe disefiarse para ser uniforme, trabajable, transportable, facilmente
colocable 'y de una consistencia aceptable para la Fiscalizacion. (En estas
condiciones el hormigon es docil).

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 hormigon.

El contenido de cemento, relacion méaxima agua/cemento permitida, maximo
revenimiento y otros requerimientos para todas las clases de hormigon a utilizarse
en una construccion, deberan conformar como requisitos indispensables de las

especificaciones técnicas de construccion.

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 hormigdn 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.- EIl mezclado y transporte del hormigon
satisfara los requerimientos y exigencias indicadas en la Seccion 801.

503-2.04.04. Pruebas.- La calidad del hormigon se determinard de acuerdo a los

ensayos sefialados en la Seccion 801.
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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 debera asumir que el peso del
hormigon es de 2.400 kilogramos por metro cubico. Toda la obra falsa debera ser
diseflada y construida para soportar las cargas indicadas en esta seccidn, 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 hormigon.

Debera utilizarse un sistema de pilotaje para soportar la obra falsa que no pueda ser
cimentada adecuadamente, el cual serd suministrado a costo del Contratista.

Las cerchas de arcos deberan construirse de acuerdo a lo especificado en los planos

0 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 excederan de 2 centimetros. Los encofrados de las losas

entre vigas se construiran sin tolerancia alguna para deflexion entre las vigas.
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El disefio de la obra falsa se basara en los valores minimos y los valores méximos de
esfuerzos y deflexiones que tengan aceptacion general para los materiales a
utilizarse.  Los célculos 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 serdn modificados por el Contratista cuando se utilicen
materiales de menor calidad. EI Contratista serd 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.

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,
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siguiendo sus deformaciones mediante fleximetros o nivelaciones de precision.
Llegados a la sobrecarga completa, ésta se mantendra durante 24 horas, con nueva
lectura final de flechas. A continuacion, 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 procedera 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 dara 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

adoptara las medidas correctivas necesarias, a satisfaccion del Fiscalizador.

En el caso que los desperfectos indicados en el parrafo anterior sucedieran durante el
vaciado del hormigdn, éste sera suspendido hasta que se realicen las correcciones
respectivas. Si no se efectuaren dichas correcciones antes de iniciarse el fraguado
del hormigdn en la zona afectada, el vaciado del hormigdn inaceptable sera retirado

y reemplazado por el Contratista a su cuenta.

503-2.05.01.02. Encofrados.- Todos los encofrados se construirdn de madera o

metal adecuados y serdn impermeables al mortero y de suficiente rigidez para
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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 contraccién de la madera, y tendran
suficiente resistencia para evitar una deflexién excesiva durante el vaciado del
hormigon. 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 vibracién 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 hormigon, las superficies interiores de los encofrados
estaran limpias de toda suciedad, mortero y materia extrafia y recubiertas con aceite

para moldes.

No se vaciard hormigén alguno en los encofrados hasta que todas las instalaciones
que se requieran embeber en el hormigon se hayan colocado, y el Fiscalizador haya
inspeccionado y aprobado dichas instalaciones. El ritmo de vaciado del hormigon
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 suspendera el vaciado hasta corregirlas y reforzar los encofrados para

evitar una repeticion del problema.
Las ataduras metalicas 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 hormigon. Todos los herrajes de las
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ataduras de alambre especiales seran de un disefio tal que, al sacarse, las cavidades

que gueden 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 hormigon 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 mas adelante,

La forma, resistencia, rigidez, impermeabilidad, textura y color de la superficie en
los encofrados usados deberd 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 solidos 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 hormigdn 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 comprobard que los encofrados y
moldes permitan las deformaciones de las piezas en ellos hormigonadas, y resistan
adecuadamente la redistribucién 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.
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Cuando se encofren elementos de gran altura y pequefio espesor a hormigonar de
una vez, se deberdn prever en las paredes laterales de los encofrados ventanas de
control, de suficiente dimension para permitir desde ellas la compactacion del
hormigdn. Estas aberturas se dispondran con espaciamiento vertical y horizontal no

mayor de un metro, y se cerraran cuando el hormigdn 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 tomaran 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 deberdn estar completamente limpias y la superficie suficientemente
rugosa y hameda, en concordancia con lo especificado en la seccion referente a

juntas de construccion.

En la construccion 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.

503-2.05.03. Remocion de encofrados y obra falsa.- Para determinar el momento de

la remocion de la obra falsa y encofrados, se tomara en cuenta la localizacion y
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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 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 retirard antes de 14 dias después del Gltimo vaciado del hormigon 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 hormigdn 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 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 hormigén
del cabezal haya alcanzado una resistencia a la compresion 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 hormigon 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
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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

simultadneamente.

En arcos de enjunta se dejaran porciones de la enjunta a construirse posteriormente a
la eliminacion 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 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 hormigoén. 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 hormigon 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 Designacion Unidad de Medicion

503-2 Hormigon simple 180 kg/em2........vveeivieeiiieeiieeeieeee Metro ctbico (m3)

503 HORMIGON SIMPLE 210 Kg/cm?2 .
503-1.01. Descripcion.- Este trabajo consistird en el suministro, puesta en obra,

terminado y curado del hormigdn en puentes, alcantarillas de cajon, muros de ala 'y
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de cabezal, muros de contencion, sumideros, tomas y otras estructuras de hormigon
en concordancia con estas especificaciones, de acuerdo con los requerimientos de

los documentos contractuales y las instrucciones del Fiscalizador.

El hormigon 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. 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.

503-1.03. Dosificacion.- La mezcla de hormigon debera 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 hormigon

El hormigon debe disefiarse para ser uniforme, trabajable, transportable, facilmente
colocable y de una consistencia aceptable para la Fiscalizacion. (En estas
condiciones el hormigon es docil).

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 hormigon.

480



El contenido de cemento, relacion maxima agua/cemento permitida, maximo
revenimiento y otros requerimientos para todas las clases de hormigon a utilizarse
en una construccion, deberan conformar como requisitos indispensables de las

especificaciones técnicas de construccion.

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 hormigdn 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 serdn impermeables al mortero y de suficiente rigidez para impedir la
distorsion por la presion del hormigén o de otras cargas relacionadas con el proceso
de construccién. 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

vibracién 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 hormigon, las superficies interiores de los encofrados

estaran limpias de toda suciedad, mortero y materia extrafia y recubierta con aceite

para moldes.
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503-1.06. 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 tomaran 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 himeda, en concordancia con lo especificado en la seccion referente a

juntas de construccion.

En la construccion 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 méas de 1.20 metros, el hormigon de las paredes se colocara 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 construccion en los muros de ala son inevitables, deberan
ser éstas horizontales y ubicadas de tal forma gue ninguna junta sea visible en la

cara expuesta, sobre la linea del terreno.

503-1.07. Remocion de encofrados y obra falsa.- Para determinar el momento de la
remocion de la obra falsa y encofrados, se tomard 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 hormigon. En ningn caso deberén
retirarse la obra falsa y encofrados, hasta que el hormigon 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, serd
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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 ultimo 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 ltimo vaciado de hormigdn 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 hormigon en el tablero.

La obra falsa para cabezales que soporten vigas de acero o de hormigdn
prefabricado, no se retira antes de 10 dias después del vaciado del hormigoén en el
cabezal. No se colocaran las vigas sobre dichos cabezales, hasta que el hormigon
del cabezal haya alcanzado una resistencia a la compresion 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 hormigon 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 simultaneamente.

483



En arcos de enjunta se dejaran porciones de la enjunta a construirse posteriormente a
la eliminacion 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 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 hormigon. La remocién de la obra falsa para alcantarillas de cajon mayores, se

lo haré 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 despues del

vaciado del hormigon 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 Designacion Unidad de Medicion

503-1 Hormigon simple 210 kg/em2.......ovveevieeiieeieeeieeenee Metro ctbico (m3)
602 SUMINISTRO 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 instalacion 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
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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 construccion de juntas,
conexiones, tomas y muros terminales necesarios para completar la obra de acuerdo
con los detalles indicados en los planos.

Los tubos o arcos de metal corrugado que se utilicen en las carreteras seran de acero
o de aluminio, segun se estipule en los documentos contractuales, y deberan cumplir

los requerimientos previstos en la Seccion 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 proteccion;
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 realizard de acuerdo con lo previsto en las
subsecciones 307-1y 601-3.

Los tubos deberan ser colocados en una zanja excavada de acuerdo con la alineacion
y pendiente indicadas en los planos o por el Fiscalizador. El fondo de la zanja
deberéa 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 sera

extraido, recolocado o reemplazado por el Contratista a su cuenta.
Las secciones de tubo deberan colocarse en la zanja con el traslapo circunferencial

exterior hacia aguas arriba y con la costura longitudinal en los costados. Las

secciones se uniran firmemente con el acoplamiento adecuado. Las corrugaciones
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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 debera ser corrugado de tal manera que pueda encajar
adecuadamente con las corrugaciones de los extremos de las secciones de tubo.

Las bandas de acoplamiento podran ser de menor espesor que los tubos que se unen,
hasta un maximo de 1.5 milimetros mas delgadas. Las bandas para tubos de un
diametro mayor de 107 centimetros estaran divididas en dos segmentos; para

diametros menores, podran ser de uno o dos segmentos.

En ninguna instalacion se mezclardn 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. El revestimiento bituminoso o el
pavimentado del fondo con material bituminoso, deberan cumplir con lo
especificado en AASHO M-190.
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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 hormigon 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 proteccion que se hubieran dafiado en el manipuleo de los tubos seran
reparadas por el Contratista, a su cuenta, y con los materiales bituminosos
aprobados.

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.

Podran 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, 6 y 2 milimetros deberan ser reforzados conforme se indique en los
planos o en las disposiciones especiales.

El refuerzo consistird en una varilla de acero galvanizado de no menos 10

milimetros de didmetro 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
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colocada al rededor del tubo a cada extremo, y las extremidades de las mismas
deberan juntarse; la union con el tubo debera hacerse a intervalos maximos de 25

centimetros mediante remaches o puntos de suelda en cada borde de la banda.

605-2A.03.02.02. Reparacion de galvanizacion.- Las superficies galvanizadas que
se hayan dafiado en el transporte, por abrasion o quemadas al hacer la soldadura,
deberan repararse limpiandolas completamente con cepillo de alambre, removiendo
todo el galvanizado resquebrajado o suelto, y pintadas las superficies limpias con
dos manos de pintura de apresto, que cumpla 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 debera tener el espesor de
lamina y recubrimiento de proteccion que esté especificado en los planos. Ademas
deberén 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 serd4 de 7 centimetros. Estas costuras en su superficie exterior
seran soldadas de un modo esmerado, haciendo que la soldadura fundida entre en la
unién. No se requerira de esta soldadura en caso de que la tuberia sea fabricada con

costura helicoidal continua.
La union en el sitio de secciones de tuberia para sifones se hard con bandas de
acoplamiento del tipo anular o helicoidal, con los extremos traslapados. No se

usarén 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
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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 sifon deberd someterse a la siguiente prueba hidrostatica, 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 deberd mantenerse asi por un periodo
no menor de 24 horas; cualquier filtracion 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

podré 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 0 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

0 espesores seran sefialados en los planos.

La instalacion de los tubos ranurados se hara después de que se hayan terminado los

trabajos de pavimentacion adyacentes.
Las ranuras deberan cubrirse con carton 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 colocaran tableros
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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 didmetro vertical
de la tuberia redonda deberd 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. EI estiramiento vertical deberd conservarse por medio de
soleras y puntales, hasta que el terraplén esté terminado, salvo si el Fiscalizador

autoriza otro procedimiento.

605-2A.05. Instalacion por medio de gatos.- Los tubos corrugados de acero seran
instalado mediante gatos hidraulicos cuando en los planos asi se indique. Podran ser

unidos en el sitio con remachado.

El espesor o calibre de la tuberia indicado en el contrato sera suficiente para resistir
las cargas verticales previstas, ademas de la presion que se ejerce con los gatos en
condiciones de instalacion normales; en caso de que el Contratista lo

crea conveniente, podra suministrar los tubos de mayor resistencia, sin ningn 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 alineacién y gradiente con respecto a lo fijado no deberan
exceder del uno por ciento de la distancia desde el sitio de accionamiento de los

gatos.
El didmetro del hueco excavado no deberd ser mas de 3 cm. mayor del didmetro

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,
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habra que colocar una pantalla metalica delante del primer tubo o hacer que la

excavacion no se aleje mas alla de 40 cm. del extremo del tubo.

Los huecos que resulten de derrumbe o excavaciones fuera de los limites indicados

seran rellenados con arena o mortero, a satisfaccion del Fiscalizador.

No se mediran para su pago las excavaciones ni los rellenos de los sitios de
emplazamiento de los gatos, ni los que sean necesarios para introducir la tuberia
mediante la presién de gatos. La compensacién por estos trabajos se considerara
incluida en el precio pagado por la instalacién de tuberia corrugada de acero

mediante gatos.

605-2A.06. Medicion y pago.

Medicién.- Las cantidades a pagarse por tuberia de metal corrugado seran los
metros lineales, medidos en la obra, de trabajos ordenados y aceptablemente

ejecutados.

La medicion se efectuara a lo largo de la tuberia instalada de acuerdo a lo estipulado
en la subseccion 103-5 y a las instrucciones del Fiscalizador; cualquier exceso no

autorizado no sera pagado.

Los muros de cabezal, muros terminales u otras estructuras realizadas para la
completa terminacién 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 subseccion 307-1, excepto en el caso de la instalacién 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.
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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 compensacion 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 metdlica D = 120 m
e=2,5mm................. Metro lineal (m)

705 MARCAS PERMANENTES EN EL PAVIMENTO

705-1.  Descripcion.-  Este trabajo consistira 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 seran las indicadas en la Seccion

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 serdn 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 colocacién de las

marcas.

Las franjas serdn 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 separacién de 60 cm.

Las franjas dobles estaran separadas con un espaciamiento de 14 cm.
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Las flechas y las letras tendran 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 alimentacién uniforme y
directa sobre el pavimento. Cada mecanismo tendrd la capacidad de aplicar 2
franjas separadas, aun en el caso de ser sélidas, entrecortadas o punteadas. Todo
tanque de pintura estard equipado con un agitador mecanico. Cada boquilla estara
equipada con una valvula, que permita aplicar automéaticamente lineas entrecortadas
0 punteadas. La boquilla tendra un alimentador mecénico de microesferas de vidrio,
que opera simultaneamente con el rociador de pintura, y distribuird dichas

microesferas de vidrio con un patron uniforme a la proporcion 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 sera 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 sera 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 estardn protegidas del trafico hasta que la pintura esté

suficientemente seca. Cuando lo apruebe el Fiscalizador, el Contratista aplicara
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pintura o micro esferas de vidrio en dos aplicaciones, para reducir el tiempo de

secado en areas de trafico congestionado.

705-3.03. Marcas termoplasticas.- La aplicacion puede ser por cualquiera de los
dos métodos: moldeada por eyeccién al caliente, o rociado al caliente, segin lo
apruebe el Fiscalizador; en todo caso, se debera 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,
serda de 8.5 kg/cm2, y cuando se aplica a pavimentos de hormigén, serd de 12

kg/cm2.

La aplicacion sera 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 proporcion de 98 kg. por m2 de
franja.

Previa a la colocacion de la franja termoplastica, se aplicara una resina epdxica del

tipo y las cantidades recomendadas por el fabricante.
El material termopléstico sera de un espesor de 0.76, 1.5, 2.29 y 3.05 mm. como lo

especifique en el contrato. El ancho de la franja de trafico sera realizado con una

sola aplicacion.
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Las franjas recién colocadas deberan ser protegidas del dafio del tréfico y cuando
suceda cualquier dafio a las franjas o cuando no estén bien adheridas a la superficie
del pavimento, seran reemplazadas con juntas de franjas que reunan 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 serdn aplicadas en superficies con temperaturas dentro del rango
especificado por el fabricante para una 6ptima adhesion. La capa debera 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 hormigodn asfaltico, mediante la colocacion adecuada del material, de acuerdo con
las instrucciones del fabricante y compactado mediante rodillo.

El método de la l&mina superpuesta sera usado para aplicarse en pavimentos
existentes. Los tipos de adhesivos que se utilizaran, asi como los métodos de

aplicacion estaran de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

El Contratista suministrara el equipo requerido, incluido el compactador, para la
colocacion adecuada del material pléstico moldeado. El equipo debera estar
disponible durante todo el periodo de instalacién. Cuando se especifique, el

vendedor debera proveer asistencia técnica, tanto para la operacién, 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
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contrato. No se procederd a la colocacién 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. EI pavimento tendré superficie seca y, si la temperatura del pavimento
es menor a 21 grados centigrados, se lo calentara con una fuerte irradiacién de calor
(no directamente con la llama). Los MPS serdn calentados previamente a la
colocacion, mediante calor a una temperatura maxima de 49 grados centigrados por
un tiempo méaximo de 10 minutos. El adhesivo se mantendrd a una temperatura de
16 a 29 grados centigrados antes y durante la aplicacion. Los componentes del
adhesivo epoxico seran mezclados uniformemente, hasta conseguir una consistencia
adecuada previa a su uso. El adhesivo mezclado seréd desechado cuando, debido a la

polimerizacion, se ha endurecido y reducido su trabajabilidad.

La mezcla adhesiva se aplicara en el area 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 serdn ejecutadas tan rapido como sea posible. La
mezcla adhesiva y el MPS seran colocados sobre el pavimento dentro de un tiempo
méaximo de 30 segundos, luego del precalentamiento y limpieza del pavimento. El
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 tension total de 11 kg.

497



El Fiscalizador deberd verificar, por muestreo de al menos un 5% de los MPS
colocados, que se cumpla con este requerimiento. El Fiscalizador debera usar para

el efecto un dinamémetro 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 removerd y reemplazard 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) Meétodo lineal.- Las cantidades a pagarse seran aquellas medidas linealmente en
metros o kildmetros 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 basard 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
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longitud a pagarse seré ajustada con relacion al ancho especificado de 10 cm.; caso

contrario, se reconocera 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 indico
anteriormente, se pagaran al precio unitario establecido en el contrato. De acuerdo al
listado de rubros que se indican a continuacion y que se presentan en el cronograma
de trabajo. Tales precios y pagos seran la compensacion total del trabajo descrito en

esta seccion.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
705-(1) Marcas de pavimento (Pintura)...........cccceveeeeerieenne. Metro Lineal (m)
705-(2) Marcas de pavimento (Pintura)...........ccoeevveeeerenenne. Kilémetro (Km.)
705-(3) Marcas de pavimento (Flechas, letras, etc.)..........ccccueen..e. Cada una
705-(4) Marcas Sobresalidas de pavimento ..........ccccocvevverieieennenn, Cada una
708 SENALES AL LADO DE LA CARRETERA

708-1.  Descripcion.- Este trabajo consistira en el suministro e instalaciéon de
seflales completas, adyacentes a la carretera, de acuerdo con los requerimientos de
los documentos contractuales, el Manual de Sefalizacion del MOP vy las

instrucciones del Fiscalizador.

Las placas o paneles para sefiales al lado de la carretera serdn montados en postes

metalicos que cumplan las exigencias correspondientes a lo especificado en la
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Seccion 830. Serén instaladas en las ubicaciones y con la orientacion sefialada en

los planos.

708-2.  Instalacion de postes.- Los postes y astas se colocaran en huecos cavados
a la profundidad requerida para su debida sujecion, conforme se indique en los
planos. EIl material sobrante de la excavacion sera 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 rellenara 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 hormigon 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, deberan estar de acuerdo con los requerimientos de la
ASTM 322.

708-3. Instalacion 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
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Ministerio, deberé 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 colocard 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, seran 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.

Estos precios y pagos constituiran la compensacion 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..........ccccceeeeeveiveiresnnenne. Cada una
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* Nota: Habré un sufijo distinto para cada tipo y tamafio especificado.

710 SENALIZACION 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

construccion y mantenimiento vial.

El propdsito 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 sefializacion.

El Contratista deberda 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 pagardn en forma directa, sino que se

consideraran en los rubros del contrato.
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7.7)  ANEXOS PLANOS TOMO II

7.7.1) Seccion Transversal
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I_ﬂ 7.20 (calzada) ""I
0.60 3.00 3.00 0.60
oY - -
@

5 5% | £ 5%

LEYENDA

1.- Nivel de sub-razante ( N.S.)
2.- Sub-Base ( S.B.)

3.- Base (B.)

4.- Capa de rodadura asfaltica
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7.7.2) Alcantarilla Tipo
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