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CAPITUIO I

~ INTRODUCCION

SBCCION 1¢1e GENERALIDADES

El transporte es el factor funiamental de la econcmfa y el de
sarrollo de un pafs, hay que considerar en é1 los diferentes tipos
que lo conforman, a saber: transporte aéreo, maritime y terresire. De
éstos el mfs usado y quizé el mis importante es el tramsporte terres-
tre, que se lo realisa en vehfoulos y ferrocarriles, los mismos que
son oapaces de transportar pasajeros y oarga de uno a ofro lugar don-
de las condiciones lo permitan. Se dice que es importante porque en
cierta forma los tipos restantes de transporte dspenden de éste, ‘tal
o8 as{ que el transporte marftimo no solo necesita de pusrtos y bar-
008, 8iné también de la ocarretera y el ferrocarril para que a 61 lle—
guen y de 61 salgan los productos que por esta via han de movilizarse.

El transporte aéreoc no solo precisa de excelentes aeropusrtos
sind también de buenocs acoesos terrestres. ‘

Para el transporte terrestre se utiliza las oan'eferas y las
1fneas férreas, me ocuparé de las primeras por estar relacionadas con
el motivo de este estudio.



Bn un pafs el transporte terrestre i:}t?mo so lo efeotfia a
través de una red de ;ar'reteras que oonstituye el sistema de via mis.
usual, ya que una extensa red existente, tiene una reperousién econé-
mica sobre el costo del transporte y por otra parte, facilita la comu
nicacién desde los lugares més alejados a las grandes ciudades y vice

Vversae.
la red de ocarretera estd constitufda pors

a) Vias de interés nacional, las cuales serdn utilizadas por
una gran cantidad de automotores con velocidades comercia-
les elevadas y capaces de soportar una gran densidad de -
trifico.

b) Carreteras de interés provincial unidas a las vias de inte
rés nacional.

o) la red looal que comprende los caminos que enlasan los si-
tios mds apartados al sistema vial principal.

Si bien es cierto qus las vias de interds naoional son tan im
portantes por la funoién que deseapefian, también no es menos oierto -
que las vias de interés looal revisten caracteristicas sumamente im-
portantes porque permiten llegar a zomas de producoién alejadas de -
los centros poblados que consumen dioha produocciéne.

Pero siendo distinto el tréfico que van a soportar, es légioo
suponer que también serdn distintas las caracter{sticas téomicas de
las vi{as secundarias con relacién a las principales, tanto en veloci~
dad de disefio, anchos de via, curvas, pendientes, firmes, etc., carao
teristioas que estan en funcién de los intereses socio—econémioos de
las regiones a enlasarse mediante las citadas redes viales nacionaless
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En la presont'; tesis me ocuparé de un tramo de carretera de
interés provincial que corresponde al proyeoto SELVA ALEGHE -~ MANU,
en el sector comprendido entre BELLAVISTA - MANU por oconsiderarlo de
gran importancia para la eoonomfa y el desarrollo provimoial. '

SECCION 1.2. ANTECEDENTES E IMPORTANCIA DEL PROYECTO

la ocarretera SELVA ALEORE - MANU es la segunda etapa del estu
dio y oonstruccién de la ocarretera SARAGURO - MANU. la primera etapa
en la actualidad se estéd terminando su construcoién.

Al momento la ruta que une las poblaciones de Selva Alegre, -
Bellavista y Manl, la constituye un angosto y muy aocoidentado oamino
que permite el transporte en aoémilas y muy rara vez ouando la necesi
dad lo exige y el temporal lo permite algfn vehfoulo pequefice Como
es 16gioo suponer el transporte por este medio actual aparte de oau-
sar demoras on la movilizaoién, encarece los productos que entran y
salen de la zona.

la oonstruccién de una carretera es muy importante por los e-
normes beneficios que ella determina y mucho mis cuando la misma atra
vieza sonas nada o paroialneﬁte explotadas oomo es el oaso de la via
que me ocupas| Ksta zona es considerada de mucha importancia en cuan—-
to a produccién de trigo se refiere, también produce mafsz, fréjol y
patatas en considerable escala y dispone de una regiém ganadera cir-
oundante. Muchos de estos productos se pierden por la imposibilidad
de transportarlos hacia lugares de comercializaciém y consumo, por es
te motivo sus pobladores reclaman que se satisfaga sus aspiraciones -
mediante la oonstruooién de¢ una via que faocilite el libtre ocomercio de
sus productos, que permita el ingreso de productos provenientes de o-
tros lugares y que agilite el transporte y oomunicaociém oon el resto
de la provincia y del pafs.
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Constituyendo la fuente principal de trabajo en esta regifn
la agricultura y en ocierta forma la ganader(a es de impaeriosa necesi- _
dad la construccién de una carretera de acoeso ripido, oémoda y segu-
rﬁ que enlage estas poblaciones, manteniendo do esta forma a sus habi
tantoaken los lugares de origen, estimulandolos al incremento de 1la
produsoién yu que lo ocontrario acarrea el problema de la desocupacién
Y la emigraoién de los agrioultores a las ciudades constituyendo en
ellas un gran problema social.

Adends esta via se torna m4s importante afin porqus a més de |
que en lugares adyaocentes se estan haciendo estudios para detectar la
presencia de minerales, también se habla de ruinas arqueolégioas oomo
es el caso del sitio denominado "ARCOS™ que es muy visitado por estu-

diantes y por personas extranjeras.

Otro interée que se adiciona a los mteﬁomwte expaestos, -
ee8 qué puede proyectarse en el futuro la apertura de ung via de Mand
a Huanasan, caso que esto se torne realidad se estari; enlasando 133‘
provinocias de Ioja y El Oro y proporoionando una ruta alterma hacia
la costa, de gran interés no solo para el cantén Saraguro siné para. -
la provinoia de loja en general.

SECCION 1.3 UBICACION GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto tema de este trabajo, y qus forma parte del estu-
dio de la carretera SELVA ALEGHE ~ ERLLAVISTA - NANU, se emouentra em
plasado en el oantén Saraguro de la provinoia de Loja, al noroeste de
la ocabecera oantonal de Saraguro.

El proyeoto en general tiene umna longitud aproximada de 27 km
distribuidos asf: Selva Alegre-~Bellavista ecsccsescecces 20 kme
Bellavista-Mani sesceecesevessesacecss 7 kme apro
ximadamente. De este Gltimo seotor se ha oonsiderado wn tramo de 4 -
kme gproximadamente para el presente estudio.
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CAPITOLO II

SELECCIOF DE LA RUTA

la fase més delioada y diffcil del estudio y trazado de una
via es indudablemente la determinacién de la ruta mis voouvenimte,pog
gque aparte de proporcionar el oonsiguiente bemeficio social, tendrd -
que satisfacer los oriterios téanicos requeridos.

Para el presente estudio se ba considerado un tramo de 4,5
km. para apliocarlo a carretera de Tercer Orden, segin se verificard -
luego} para lo oual fijo los pasos obligados.

SECCION 2.1. PUNTOS OBLIGADOS

Los poblados a enlazar aqu{ sons el barrio Bellavista y la pa
rroquia Mand del oantén Saraguro, que constituyen los puntos axtremos
obligados del proyecto, existiendo dos lugares intermedios de inte-
rés, para este 0aso oomo son la colina de San Nicolds y el paso sobre
la quebrada El Salado.

SECCION 2.2. RECONOCIMIENTO GENERAL DE LA RUTA

El tipo empleado fué el reconocimiento terrestre, el mismo -
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que se lo efectus en dos etapas:

a)

En la primera etapa se hizo un recorrido en forma general

por las posibles rutas, con el objeto de recopilar datos -
relacionados oon producoién, topograffa del terremo y obs-
tfoulos naturales. IEn este recorrido se aprovesho para ha
cer oonocer a los habitantes de la regién el iniocio del es
tudio del citado proyecto de carretera oon el objeto de od
viar problemas de cualquier fndole que se pudieran presen-
tar con posterioridad, a la vez que se pidié su oolabora~

cién en el sentido de no destruir sefiales que van a dejar-

se a lo largo de la rutaj también se traté de persuadir a

los pobladores la necesidad de cruzar sus terrencs oon una

carrotera que brinde mayor capacidad de servioio, al mismo
tiempo haciendoles ver que el beneficio que reportard 1la
carretera ocompensard ocon creces el valor del terreno afeoc=-
tado.

b) Una vez terminado este primer recorrido, se procedis a la

segunda etapa del reconocimiento, que se enmarcd ya en de-
f;allea técnicos de ingenierfa de oaminos, Aquf ya se uti-
lizé implementos topogrificos como clinémetro, jalones,cin
ta y brmijulas y se considerd caracterfstiocas determinantes
tales comot gradientes mAximas, obras de arte, pendientes
transversales, obsticulos a salvar, posibles obras de dre~
naje, tipo de suelo, caracteristioas geolégicas y demds da
tos que pudieran inoidir en la evaluaoién de las rutas pro
puestas.

Para el reconocimiento anteriormente expuesto se oonsiderd -

dos rutas:



~ La primera que partiendo de la colina de San Ficolds, elevs
- 0ién 2420 me.8.nem. con rumbo SW, desciende hasta la gquebra-
da E1 Salado, elevacién 2385 mes.n.m. para luego después de
atravezarla continuar el descenso con un rumbo NE hasta Su~-
rundel, eleve 2270 meBeneMey oste tramo sigue en wa forma
més o menos paralela al ocamino actuale De Surundel oonti-
nua bajando con rumbo NW hasta las cercanfas de Mand, elev.

2180 MeBeNelee

- la segunda alternativa parte de San Nioolds oon direocién -
NE, desciende a 1o largo de una distancia aproximada de 1
km., hasta el borde de la colina para luego tener que atra-
vezar la quebrada El Salado y oontinuar descendiendo oon di-
recoién NW pasando por Surundel hacia Mand, |

Haciendo un anilisis comparativo de las dos rutas oonsidera-
das se observé que la mis oonveniente era la primera por las siguien-

tes razones:

- Permite un mayor desarrollo en distancia, neocesario para =~
vencer la diferencia de nivel que existe entre los dos po-
bladoe, manteniendose las gradientes dentro de las normas
del MOP. |

- Pendientes transversales no pronunciadas en su mayor parte.

« Se limitan los trabajos de drenaje y de futuras socavacio-

nes en terraplanes.

« Bo existen fallas geolégioas que puedan perturbar la estabi
lidad de la viae.

- Se puede preveer mejor terreno de fundacién.
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- Se estima menor movimiento de tierras en funcién de las pen

dientes transversales.

- Por esta ruta se tengré la construocién de un pusnte de me-

nor luz y menos altxii-a de la superestructura.

- Parmite atravesar por terrenocs mis extemnsos y mis producti-
VOS.

=-Alrededor de esta ruta se encuantran asentadas las vivien-
das de la mayor parte de los agricultores del lugar.

Como puede verse las ventajas son determinantes en la eleo~
-0ién de la ruta eaoogida y & la postre repercutird en el menor costo
de oonstrucoién, en una mayor facilidad para la moviligacién del tré-
fioo, ademés del mayor aprovechamiento de los recursos naturales exis

tentes en la zona.



CAPITULO IIX

ESTUDIO PRELIMINAR

SECCION 3+i. LINEA DE GRADIENTE

Conooida la ruta a seguirse en el trazado de la via, se proce
dié a colocar la 1fnea de gradiente. Kl odbjeto de la misma os deter-
minar en el terremo puntos que obedezcan a una gradiente impueata emn
diferentes tramos de tal manera que permita el enlase de los pasos o-
bligados. las gradientes adoptadas en esta etapa fueron inferiores a
las admisibles para que puedan se:r." debidamente ajustadas en el proyec
to vertical.

INPLEMENTOS USADOSs clinémetro
jalones
machetes
balizas
libreta de gradientes.

BSPECIFICACIONES: El MOP tiene las siguientes:
a) Gradiente longitudinal mixima:

10% para altitudes de 0 a 1000 m.seneme
9% para altitudes de 1000 a 2000 mesen.m.



- 1] =

8% para altitudes de 2000 a 3000 meBeneRe
74 para altitudes de 3000 a 3500 mesenems
6% para altitudes de 3500 a 4000 meseneme
Las correspondientes gradientes mirximas se emplea-

ran en tramos no mayores de 500 metros.

b) Gradiente longitudinal mfnima: la minima normal
debe ger de 0.5%, se puede adoptar una gradiente
del 0% para casos de sobelevaciones de 1 metro -

" del altura o més.

PROCEDIMIENTO: La forma de colocar la lfnea de gradiemte, una ves che

queado el clinémetro es oomo siguet
- Se fija la graduacién deseada de gradiente em el slindmetro.

= A través de la ruta escogida se envia al portajalén delante
ro para qQue ubique el jalén, y de vistae

- El operador que estd en el punto de partida, apoyando el oli
németro en el jalén a la altura del ojo del observador, gene
ralmente y por facilidad de identificacién a 1.50 mts., tra-
ta de hacer ubicar el jalén en eij lugar donde la visual del
observador haga coinocidir el retfoulo horizontal del clinféme
tro y la ialtura de 150 mtse. en el jalén delantero, chequean
do al mismo tiempo la posicién correcta del nivel del mismo
olinémetro.

- Localizado asf el punto se procede a dejarlo sefialado emplean
do para esto balizas que sobrepasen al {1 mts. de sltura y -

qus sean f4oilmente visibles en el terrens.
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~ Luego se pasa el observador con el clinémetro y el jalén al
cedimiento anterior.

- Cuando sea necesario cambiar la gradiente se modificard 1la
misma en el olinémetro y se procederid en la misma forma an=

terior. .

- Se debe tomar nota de las diferentes gradientes adoptadas a

lo largo de la ruta.
Una idea de la gradiente a adoptarse nos da la diferencia de
altura enire los puntos obligados dividida para la distancia aproxima

da que los separa.

SECCION 3.2. POLIGONO PRELIMINAR

Denominado también polfgono fundamental es una l{nea poligo-
nal exaota gque sirve ocomo referencia para obtener la planimetrfa y la
informacién topogrédfica y demés datos pertenecientes a la faja do te=-
Irrenc en la que se proyestard la viae. Junto con los perfiles trans-
versales el polfgono preliminar sirve para preparar un mapa con las
ourvas de nivel cada metro, en donde se trazard el proyecto de la oa-
rretera que se oonvertird oon los probables ajustes de menor importan
ciay reaiiz'a'do's durante el proceso de replanteo en el p:éoye‘oto defini

tivo.

IMPLEMENTOS USADOS: Teodolito Keuffel (con brdjula)
Jalones
Piquetes
Cinta metdlica de 30 mtse.
Pléma'da‘s
Combo
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Libreta de topografia
Bstacas, puntos, tachuelas
Maohetes .

ERRORES AIMISIBLES: JDados por el MOP (Manual de disefio de Carrete-

ras).
~ Para distancias: No mayor de 0.50% (0-05%)

- Para 4ngulos de deflexién comprobados mediante
observaciones solares: : 20 segundos por.vérti-

CBe \
PROCEDIMIENTO GENERAL:

-~ Se procedié a referenciar el punto de inicic del poligono
PI # 123 = B3te 214614467 (se estimé conveniente seguir con
el absocisado general del proyecto)e

Con el teodolito colocado en posicién de trabajo en el PI #
123, se da l{nea hacia delante, tratando dé ocompensar a ca—
da lado del alineamiento los puntos marcados en la colooa~-
cién de la 1fnea de gradiente; igual oriterio se empleo pa-
ra el trazo de los deméds alineamientos del.poligonp.

- Determinada la alineacién se procede al absoisado cada 203,
mts. y en sitios de diffcil topograffa ocada 10 mtsej en oa=

da abscisa Se colood puntos de madera de secoién oiroular,

dejando a un oostado "estacas testigo" de aprozimadalehta'n
40 om. de altura que sirven para la identificacién de?; los
puntos, en éstas se marod las abscisas oorzeapondientés- y
8@ las 00lood en el terremo de tal manera que taailité‘ la
lectura de las mismas en el sentido de avance del poliéono.

IR
W

el ST
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y generalmente hacia arriba en laderas.

- Terminado el abscisado de este alineamiento y registrada 1la
absoisa que le oorréé%bnde al Pny 124, se transporta el teo
dolito y se lo coloca sobre &ste"PI en posicién de trabajo,
se encera al PI # 123
flexién al PI # 125 y se procede al abscisado de este nuevo
alineamiento; la primera estacién luego del PI serd la que
corresponda a la abs;;sa redonda inmediata. '

Tanto en el primero como en el Gltimo alineamiento del polf-
gono se hizo lecturas chequeadas del rumbo magnético, para
compararlos oon los determinados mediante observaciones sola

Ires.

Con el objeto de reducir al mfnimo los errores se tomaron -

las siguientes precausiones?

- La medida de las distancias se hizo de ida y vuelta, ocuidan-

do que las mismas sean hechas en forma correcta.

- la medioidén de las deflexiones fus chegqueada volviendo a en=
cerar el aparato y midiendo los &ngulos horigontales hora-
rios.

4 defl.derecha(s) = H ~180° 4 defl.izquierda(~) = 180°~ < H
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- Bn los puntos gque marcan los PIs del polfgono se dejé in-

orustadas tachuelas que determinan mis exactamente las de-
flexiones de los alineamientose.

REFERENCIAS

Lo constituyen mojones de hormigén simple de seoccién cuadra
da de 12 om. de lado y 60 ome de largo, en la parte supe-
rior se ooloca un clavo que sobresalga mis o menos 1/2 pul-

gada.

Las referencias fueron colocadas en base de 4ngulos y‘dis-
tancias medidas oon exactitude. Cada visual tendré dos pun=
tos de referencia y se medié distancias parciales entre los
puntos. Los mojones se colocaron de tal manera que ﬁo va~

yan a ser destrufdos durante el proceso de la comstruccién.

Cerca de cada mojén se dejé estacas testigo en las ocuales
ge marcé en el un lado el nimero .de referensia ¥ nominacién
del punto referemciado y en el otro la distancia parcial.
Ejemplo: Refe # 1 = PI # 123

D= 25,76 mts.

SECCION 3.3. KNIVELACION DEL POLIGONO PRELIMINAR

Para conoocer el perfil del trazo y preliminar y ademfs apoyar

en la poligonal la topografia que se va a levantar, se nivelan todos

los puntos estacados que se encuentran sobre los lados de dicha poli-

gonale.

IMPLEMENTOS USADOS: Nivel Wild

Mira de nivelacién
Litreta de nivelacién
Maochetes
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ERRORES ADMISIBLES: El MOP especifica lo siguiente (Manual de Disefio"
de Carreteras): El error miximo admisible por ki-
lémetros nivelado y comprobado sers de 15 mm. de

* acusrdo a la férmula
o = = 0.010 | K.
. siendo X = nfmero de kilémetros, sumando la lon-
gitud de nivelacién de ida y vuelta, para compro

bacibne

Encontrado el error admisible en la nivelacién de
un kilémetro, para continuar la nivelacién del si
guiente km.,fse calculari la cota corregida del
_Gltimo BM. que ser§ la cota de nivelsoidn origi-
nal = la mitad del error enoontradoc en la compro-

bacibne

La nivelacién realizada del poligono fué de tipo geométrioo y
en circuito ocerrado o sea nivelacién de ida por los pumtos absoisados,
¥ de vuelta por un oamino distinto al anterior. Lla nivelacién de re-
greso sirve oomo oomprobacién, la misma que se efectud cada kiléme~
troj ademds se hizo comprobaciones cada 500 mts. con el empleo del né
todo del punto auxiliar que consiste en llevar una nivelacién parale-

la a la efeotuada sobre el abscisado.

Como el punto de inicio de este estudio lo constituye un mo-
jén de hormigén debidamente referenciado, se considerd su cota oomo -
base para la nivelaoidn del polfgono; la cota del mismo fué proporoio
nado por los estudios del tramo que antecede y que tiene derivacién
de un IGM (Instituto Geogréfico Militar) looalizado al inicio del pro
yeoto general.

El BM # 21! = Ref # 1 del PI # 123 se‘gonsiderﬁ ocomo BM de -
B

partida y ocuya elevacién se detérmin6fenfba§9 de la cota del PI # 123



que fue dada.
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PROCEDIMIENTO GENERAL:

REFERENCIAS:

Se coloca el nivel en posicién de operacién en
un sitio donde puedan visarse varios puntos abs-
cisados en condiciones satisfactorias y se prooe
de mediante la ayuda de la mira colocada en cada
uno de los puntos abscisados a haocer lecturasjla
primera se registra como lectura atrés, las si-
guientes como lecturas intermedias y la dltima -
que se haga desde la misma parada del nivel como
lectura adelante, luego se transporta el aparato
a otro sitio de similares condiciones al ante—

rior, y colocdndolo en posicién de operacién se
comienza haciendo la primera leotura al pumto -~
que s8irvié de cambio y se registra oomo leotura

atrds; y se continda de idéntio# naneia a 1o an-

teriormente expussto.

los cdloulos se da en la libreta de nivelacién y
sus resultados obedecen a las siguientes ecua-
ciones:

(H + I) = cota + lectura atrés.

30TA = (H + I) = lectura intermedia o lectura a-

delante (segin el caso)

Cada oambio de lugar del nivel ocasionari un nue

vo valor del (H + I).

Denominados BM. formados por mojones de iguales caracte—
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risticas a los usados para referenciar el poligono preli-

mninare.

Generalmente y cuando ex@sten-gg{erenoias del poligomo -
'preliminar cercanas al kilémetro, las mismas son usadas
como BM. de nivelacién. As{ ﬁiamo.en "estacas testigo"
colocadas en un lugar visible se dejé marcado el ndmero
de orden que le corresponde a ese kilémetro y su respecti

va cota. Ejemplo:

BM. # 21' COTA: 20428,85 MeSeNele

SECCION 3.4, PERFILES TRANSVERSALES

Consisten en perfiles normales en cada estacién al eje del po
1{gono preliminar. El objeto de los mismos es proporcionar los datos

necesarios para la conformacién de la franja topogrifioca.

En los vértioces del polfgono la lfnea del perfil fransversal
siguié la direccién de la bisectriz del 4ngulo interior, y en wérti-
oces cuya deflexién sea grande se tomaron perfiles adioionales con el

objeto de facilitar el dibujo de las cwrvas de nivel.

" IMPLEMENTOS USADOS: Nivel de mano
Begletas de perfiles
Jalones
Cinta metdlica de 30 mtsm.
Libreta de perfi;es
Machetes.

ANCHO DE 1A FAJA TOPOGRAFICAS

El MOP especifica los anchos siguien-
tes en funcién de la pendiente transversal (ﬁanual de Diseiio de Carre
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teras):
Pendiente transversal longitud minima a ocada
del terreno lado del poligono
80% o més ) 30 mtse
40% a 80% 60 mts,

0% a 40% 100 mtse

Para este estudio se considerd una faja de 120 ntse de ancho
a lo large de todo el poligono, esto es 60 mts. a cada lado.

PRECISION DE LOS PERFILES TRANSVERSALESS

Tolerancias dadas por el MOP
(Manual de Disefio de Carreteras)s

ERROR: = Bn distancias no debe esceder del 5%.
« En elevacién no debe exceder de 20 om.
~ En desviacién de la perpendicular no deberd ser mayor de

2.0 mtse. por cada 100 mts. ds perfilQ
PROCEDIMIENTO GENERAL:

El operador se coloca sobre la estacién que se
va a obtener el perfil transvaréal, con los brazos abiertos en oruz
de modo qhe uno apunte hacia atrés y el otro haoia‘dolante del ali=
neamiento, luego cerrando los ojos ge juntan haocia adelante palma =
oon palma las manos y esta direccién safialada con los brazos jumtos
envapwoximadamente’la perpendioular buscadas

Para colocar el jalén que sirva de referencia de la perpendi

_oular se usa oomo ooiimadbr el espacio que queda entre los pulgares.



Con este jalén localizado y el otro ubicado en la estacifn se da vie-
ta a lado y lado y se limpia la vejetacién en esa direcoidén para’ faoi -
litar la toma del perfil, luego se procode a tomar los datos concer-

nientes.

| Conocida la oota'devla estacién, oon el empléo de las regle~
tas de perfiles y el nivel de mano se procede a sacar el perfil, para
ello primero se toma la distancia que corresponde a la cota redonda -
inmediata y luego se continua sacando el perfil metro a metro de des-

nivel ya sea subiendo o bajando en el terreno segim el casoe

Bn cada uno de los puntos donde se obtenga la diferemcia de
nivel deseada se mediri la distancia horizontal, la misma que seri a-

ocumulada a partir de la estacién del eje de la poligonale.
Aquf se fueron registrando datos correspondientes a borde del
caminerxistente, casas ubicadas dentro de la faja topografica, que-—

bradas y demis oaracterfstiocas topogréfiocas importantes.

SECCION 3.5 OBSERVACIONES SOLARES

OBSERVACION SOLAR # 1

pa

LECTURAS PARA DETERMINACION DEL RUMBO GEOGRAFICO.

Lugar: San Nicolds (Bellavista) Altitud: 2.422 me = 7.944 pies

Fechat 14 de mayo de 1978 Cronémetro: Orient
Observé: Co Judrez E. Correccién CronSme’

Visto con: Pantalla " Temperatura: 28°C = 82.4°F
BEstaoién: PI #123m21+614.67 -  Barémetro:

Sefials PI #124 = 214690421 Longituds 79° 23 45'' W.

Tgodolito: Keuffel Latitud: S 03° 30 15"
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Faotor de elevacién (fe): (tabla '2da. afémérides solar)
elev = 7597 pies  fe = 0477

olev = 7960 pies  fe = 0.76., Interpolando: elev = 7944 pies =» fo « 04760

' Faotor de temperatura (£t): (tabla 2a, efemérides solar)

OBJETO LECTURAS
POSICION| . o - | CRONOMETRO | CIRCULO HORIZONTAL| CIRCULO VERTICAL
h m 3 ° ! n ° '
d o |3 58 30 | 86 52 00 | 30 51 - 00
a | o— 3 59 15 | 86 48 00 | 30 40 00
d —~— 4 00 10 | 86 44 00 | 30 28 00
| .
a ~— 1 4 01 20 | 86 8 00 | 30 12 00
i o 4 02 30 |265 5T 00 |29 25 0
i -b— 4 03 25 | 265 53 00 |29 13 00
i —b- |4 04 15 265 49 00 | 2 01 00
i ——f~ 4 05 00 | 265 45 00 | 286 51 00
Promedios 4h O1m 48s | 86° 48" 15" | 29¢ 50t O08n
GORRECCION DEL TIEMPO (TCG)
 Hora de observaocién 4h O1m 48s
Correccién para la basé de 24 boras o+ 12h
Correccién por longitud: 1b=15° 79° 23' 45" _ 5h 1Tm 358
15 ,
TMempo §ivil de Greemwich (TCG) ' 21k 19m 23s
'CORRECCION POR REFRACCION (R)
Coeficiente de refracoién (Cr): (tabla 1, efemérides solar)
h = 290 Cr = 173! |
h = 300 Or = 1,66" Interpolando s h=29° 50! 08%e=Cr = 146715
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T = + 80°F ft = 0.94
= o° = °
T = + QOOF £t = 0493 Interpolando: T = 82.4°F £t = 0.9376
Refraccién Corregida: R = Cr x fe x ft
R = 16715 x 0476 x 069376 = 1,19107' = 01" 19"
R= 01t 11"

CORRECCION POR PARALAJE (P)
' (tabla 2, efemérides solar)

h = 290 P = 013!
h = 30° P = 0,13 Por lo tanto: h = 29° 50% 08" P=0.13'=08"

ALTURA CORREGIDA O CALCULADA
he = h.media - Refraccién + Paralaje

he = 29° 50! 08" = 01' 11" + 00' 08" = 290 49! 05"

ho = 29° 491 05" |

DECLINACION DEL SOL (d) |
(tabla 1, efemérides solar-afio 1978)
Declinaoién del sol el 14 de mayo de 1978 a las O horass dmN 18° 29,1!

Daclinacién por hora: 0.60!
Deolinacién en las 21h 19m 238 + 0.60' x 21.323h = 12.794"
Declinacién del sol el 14 de mayo de 1978 a las 21.323h 1
d m N 180 29.1' + 12.794' = N 180 41.89¢
d = XN 180 41 53¢

RUMBO_DEL SOL

rumbo del sol
declinacién

® altura medida del sol
latitud tomada del mapa

Sen d = Sen h x Sen 1
Cos hx Cog 1

Cog 2 =

= PP o N
.
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La latitud sur asf oomo la declingcién sur han de tomarse oon

gigno negativo.
Los resultados se indican en el cuadro siguientet

DETERMINACION DEL RUMBO
Lugars San Nicolds (Bellavista) Sataoién: PIHA23 = 214614467

Fecha: 14 mayo 1978 Sefial ¢ PI#24 = 214690421
Teodolito: Keuffel Latitud s S 030 30 15"
Pemperatura 28°C = 82.4°F
Barémetro : o
Tiempo Civil de Greenmwich (TCG) 21h 19m 238
he observada 290 501 08"
Refracoién =01' 11"
Paralaje + 08"
he caloulada 29° 49° o5
d N 18e 44t 53"
1 . S 030 30t O5n
Sen d ' 04320581
Sen h 04497247
Sen 1 - 0.061121
Sen h x Sen 1 | = 04030392
Sen d = Sen h x Sen 1 4 o 04350973
Cos h 04867609
Cos 1 0.998130

~Cos b x Cos 1 0.865987
Cos 2 _ 0405287
2 rumbo del sol 66° 05t 27"
Lectura promedio sefial 860 18! 5%

Rumbo astrondmico de la sefial S 270 36" 18n W



Rumbo oalculado por deflexiones
Error

Como la observacién fué hecha por la tarde el rumbo serd OES~

TE o sea hacia la izquierda.

CROQUIS DE LA OBSERVACION

A—

sol. \\\\
W. E.
PI.N2124.
S.
Bumbo del sols N 66° 05t 27 §
Azimut de la alineacibn:  207° 36' 18w
Rumbo de la alineacién: S 279 36! 18¢
OBSERVACION SOLAR # 2
LECTURAS PARA DETERMINACION DEL RUMBO GROGRAFICO
Lugart Mand (cementerio) = . Altitud: 2170 m = 7148 pies .
- Feochas 17 de mayo de 1978 Crondmetro: Orient
Cbsarvé: C. Jgérez B. _ Correocién Crondme
Visto cont Pantalla | Temporatura: 329C a 89.60F

Estaciént PI # 150 Barémeiro
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Sefialt PI # 151 | longituds T9° 24 10" ¥
Teodolito: Keuffel latitud: § 030 29¢ O2
OBJE'I’O! ]
o1 TY ) —— L 1S _
CRONOMETRO |CIRCULO HORIZONTAL| CIRCULO VERTICAL
! h m 8 0 ! w ° ' "
- ‘
a < | 2 17 00 | 83 40 00 |52 41 00
a ~— | 217 55 | 8 28 00 |52 32 00
a —+- .2 18 40 | 8 17 00 |52 25 00
4 | o i 2 19 25 | 8 08 00 (52 17 00
1 & 2 21 20 [ 261 53 00 |51 15 00
1 |~ 22200 |21 45 00 |51 09 00
i | —b- {222 40 |21 37 00 | 51 o4 00
i b 223 25 |21 28 00 |5 5 00
Promedios 2h 20m 18s | 820 32! OOM | 59¢  47% 45"
DETERMINACION DEL RUMBO
Lugar: Mand | Bstacidnt PI # 150
Fochat 17 de mayo de 1978 Sefial s PI # 151
eodolitot Keuffel Latitud: S 030 29! 02"
Temperatura | 3200 w 89.6F
Bardmetro |
Tiempo Civil de Oreenwich (TCG) 191 37m 558
he obaervada . 510 47' 45"
Refracoién " - 330
Paralaje + 05"

he caloulada ' 590 47t 47"
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d ' N 19° 22' 42"
1 S 03¢ 29t O2%
Send | 04331804

Sen b 0.785728

Sen 1 . ~ 0.060768

Sen h x Sen 1 = 0047747

Sen d = Sen h x 3en 1 00379551

Cos h 0.618572

Cos 1 ‘ 0998152

Cos h x Cos 1 06617429

Cos Z 0.614728

Z rumbo del sol . 520 041 04"
Ieotura promedio sefial 820 321 oo"
Rumbo astronémico sefial S 45° 23! 56" W
Bumbo caloulado por deflexiones 3  45° 29' 18" W
Error 000 051 22%

Sen d = Sen h x Sen )
cos hx Cos 1

Cos 2 =

CROQUIS DE LA OBSERVACION

PI.N215).




Rumbo del sol: N .52° 04t 04" W

Azimut de la alineacién 2250 23! 560

Rumbo de la alineacidn S 450 23! 56" W
ERROR ANQULAR

Error admisible - 20 segindos por vértice
Némero de vértices del polfgonot 27
Error angular total admisible: 20" x 27 = 540" « 09!
Error angular oomefido: 05 22"

Como pueds apreciarse el error cometide es menor al admisible

por lo tanto es aceptable.

El error cometido se hs repartido de acuerdo a oriterios de
difioultad de visibilidads y su compensacién se muestra eén 108 ' ocua=

dros de ocoordanadas.
SECCION 3.6, COORDENADAS_MANGULABES
3.8.1. + C8loulo §e runbos
Se los ocalould on base a los siguientes conceptoss
a) Bumbo es el &ngulo horizontal agudo que férma una‘alinea-
oién oon una linea que apunta hacia el Norte Vordadero, es
pecificando el cuadrante en el cual se tomae
b) m rumjao no puede ser mayor de 90°,
o) Signos de los rumbos: Positivos los ?umboa B y SW (Iy1I2

ouadranté).
Negativos los rumbos SE y FW (I y IV,

ouadrante ).
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d) Rumbo a determinar = rumbo conocido + &ngulc de deflexiéne
Considerando para ello las deflexiones oon su signot
- deflexién derecha positiva (+)
- deflexién izquierda negativa (=)
Los resultados estan incluidos en las hojas de coordenadas.

3¢642¢ Caloulo de coordenadas rectangulares

COORDERADAS PARCIALES

De un vértice son las que se calculan considerando el vértioce

como origen del sisteha.

longitude.~ De una linea es su proyeceidén ortogonal gobre la -
1{nea FEste-Oeste (paralelo).
Latitude= De una lfnea es su proyeooidén ortogonal sobre la 1f

nea Norte-Sur (meridiano)e.
Jy

'
'
'
1
i
|
I
sl
b;

LONGITUD.

Alineamiento AB: longitud = Ab' = AB x Sen R.
latitud = Ab" =« AB x Coe R.

En general: LONGITUD = distancia horizontal por el seno del
' Tumbo ¢
LATITUD = distancia horizontal por el coseno -
del rumbo

la longitud puede ser: Este (positiva)
Ceste (negativa)



La latitud puede ser: Norte (positiva)
' Sur (negativa)

Llos signos de las coordenadas parciales servirdn para ol c4l-

oulo de las coordenadas aoumuladas.

COORDENADAS ACUMULADAS O ABSOLUTAS

Son las que se ocaloulan referidas a un origen de coordenadas

absolutas. ‘Ebte origen puede ser arbitrario o geogréfioco.
N
) .

LATITUD

oI Ig 'ép
! LONGITUC

Alin!ga\miento AB:
Longitud = OB' = OA' + A'B',

w OB' =« OA' + AB x Sen R,
Latitud = OB™ = OA™ + A"B",

w OB" @« OA" + AB x Cos R,

Para este proyeoto se consideré un origen de coordenadas geo
gréfioco deducido de la carta topogrifioa editada por el Imstitute -~
Geogréfica Militar (IGM), y que obedece a la siguiente identifica-
oién:

Carta de Selva Alegre: CT = NVI - D3,3783 = 1114~ Serie J.721

BReferencia del origen de coordenadas: 782125¢- |

El oitado origen regietré las siguientes coordenadas geogri-
fiocas (inicio del polfgono):
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LONGITUD: 6784195,00 MTS.
LATITUD ¢ 9'612.515,00 MTS.

Las mismas que fueron consideradas como coordemadas absolutas
de partida; en pase de 8stas se fueron acumulando las coordengdas de
los vértices subsiguientes y los resultados del cdloulo se indican en
los cuadros de coordenadas gue adjunto.



HOJA DE CALCULO DE COORDENADAS
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CAPITULO IV

DISENO GBOMETRICO

SECCION 4.1. ELEMENTOS BASICOS PARA EL DISENO
4+41¢1¢ Vehioculo

El objetivo de una oarretera es permitir la oiroulacién rédpi-
da, eoonémio;, segura y océmoda de vehfoulos autopropuléados controla=
dos.por un oconductor, por esta razén una carretera debe disefiaree de
aouerdo a las oaracteristicas del vehfculo que va ciroular en combina

0ién oon las reacoiones y limitaciones del conductor.

TIPOS DE VEHICULOS.

En nuestro pafs el MOP adopta la siguiente olasifioacién:

a) Vehfoulos livianos. Son aéuellos ouya oapacidad mfxima es
de nueva‘pérsonas ¥ la carga titil de 910 kge es decir vehi
culos con caracteristioas similares a un automévil media-
no. Se incluyen las camionetas y aquellos oon transmisién

a las cuatro ruedas.



b) Vehfculos pesados. Pertenecen a esta clasificacién los =
vehioculos que tienen uno o m4s ejes de doble llanta, in=
olufdos aquf estén los buses, camiones y auto-tractores;lo
mds importante de este grupo por ser propio de nuestro -
pais es el vehfoulo tipo mixto que es un oamién de oarga,
con una cabina ampliada para el transporte de pasajeros,es
te tipo de camién es muy usado principalmente en zonas ru-

rales.
4e1e26 Trifico

El ¢rifico es un faotor bdsico que afecta directamente a las
caracteristicas de disefio geométrioco de una carreterae Los datos de
trifico que se obtenga servird para comparar oon la ocapaoidad es de-

cir con el volumen méximo que pusde absorver la carretera.

La informacién sobre trifico debe comprender la determinacién
del tréfico actual (volumen y tipo de vehfoulos), en base a ocontajes,
y el trifico futuro en base a prondsticos. ‘

Bn nuestro pais es oomfin la dificultad de cuantificar el tri-
fico, ouando se hacen estudios en zonas paroial o totalmente inexplo
tadasj éste es el caso especifico en esta tesfs, que versa sobre ol

estudio de una carretera que incorporard nuevas zonas de producoién.

§ Pero como este proyeoto no es aislado, sino que forma parte -
del rgial de oarretera que unird la cabecera oantonal de Saraguro con
la parroquia de Mand, consider$ prudente haocer invegtigaoionss de
trdfioco al inicio del proyecto gemeral esto es en Saraguro, para cono
oer ol nimero y tipo de wehioculos que usan al momento la vfa que estd
' construfda hasta Selva Alegre.
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Trafico actuale Es el nimero de vehfoulos que ciroulan sobre
una oarretera antes de ser mejorada, o es aqusl volumen gue oircula~

ria al presente en una carretera nueva si ésta estuviera en servioio.

~ La unidad de medida del trédfico es el volumem de tréfico pro=-
medio diario anual TPDA.

' Para determinar el trdfico actual en la unidad de medida de
TPDA, lo ideal seria disponer de estaciones de contajes permanentes -
que permitan conoocer las variaciones diarias, semanales, estacionales
y un registro de datos en un perfodo de varios aifios que permita en -
forma confiable estableoer el tréfico futuro. Pero como ésto mo fusd
posible por carecer de las mismas, para efectos de odloulos estimati-
vos se oonsideré la informacién de trﬁfioo siguientes, que oorrespon=-

den a uno de los dfas feriados de mayor ¢iroulaciéné¢

Carvetera: SARAGURO~TENTA-CELEN-SELVA ALEORE

Veh{oulos livianos - Vehiculos Pesados

Autombviles 2 Bgsos 4

Camionetas 15 Camiones 1
Y 1

TOTAL: 28 vehfoulos por dia.:

Por tratarse de una oarretera nusva en su mayor parte que no
experimenta atin los incrementos debidos a tréfico desviado y tréfico
por desarrollo, oref conveniente adicionarle un 20% por éstos aspeoc~
t08¢

Trifico Aotual Hatimados 28 + 0,20(28)m3346 ~34 vehfoulos
por dfa.
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Tréfico futuro. El prondéstico del volumen y compesioién del
trifico se basa en el triafico actual. Los disefios se basan en predic
ciones de trdfico a 15 o 20 afios, y el ocrecimiento previsto insluye -
ei orecimiento normal del trifico, el tréfico gemerado y el ecrecimien
% del trdfico por desarrollos |

Tréfico proyectado. EL MOP sugiere la siguiente férmulas

TowTa (1+1) Bn dondes Tp= Trifico proyectadé expresa
o . | do en TPDA.
| Ta= Trifico actuale.
i= Tasa de orecimiento.
~ n= Perfodo de proyoesidn ex—
-'presado en gfios.
Datos que sé dispone: _'
- ‘Tg = 34 vehfoulos por dfa (TPDA).
i = 7% valor estimado para el BEouadore |
n = 15 afios.

luego ‘rp'-'34 «(1+0.07) = 93,81 vehfoulos por dfa

Tp = 94 vehfoulos por dia QTPDAQ

las proyecoiones futuras de trificos se usan pars la olasifi
cacién de las carreteras e inciden en la determinscién de la velooi~
dad de diselio y demds datos geométricos del proyecto.

401¢2¢1e Clasifioacién de carreteras de a-
ouerdo al trédfioco.

Para el Bouador, el MOP recomienda la siguiente olasifioa-
cién en funoién del prondstico del tré&fico para un perfodo de 15 o

20 afios (ouadro ITI-I-NDAC)*:

*Bormas de Disefio Geométrico de Carreteras.
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CUADRO 4-1

CLASIFICACION DE LAS CARRETERAS EN FUNCION DEL TRAFICO PROYECTADO

Clase de 'Carretera Tréfico Proyeotado TPDA
R-I 0 R=IT Més de 8000
I De 3000 a 8000
II ’ Ds 1000 a 3000
III De 300 a 1000
v De 100 a 300
\ Menos de 100

El TPDA indicado es el volumen de trﬁfioo promedio diario a

nual proyectado a 15 0 20 afios.

Analizando el trdfico proyeotado TPDA obtenido pars este pro
yeoto y el cuadro de olasificacién, se observa que corresponde a una
carretera de V clases pero por fines de orden académioc se disefiars
oomo de III olase, es decir sdoptando un TPDA que oxila de 300 a =
1000 vehfculos.

4e1e3. Velooidad de disefio

Es la velocidad méxima de seguridad que puede mantensrse a
lo largo de una sedoiGn de oarretera. La selecoién de la velooidad
de disefio estd influemoiada por 1a clase de texreno, el tipo de oa-
rretera, 1los volémones de tréfioo y.por consideraciones de orden eco
némicoe o

Determinada la velocidad de disefio, todas las oaracterfsti= -
cas geométriocas de la carretera deben relacionarse a ella, con el ob
jeto de obtener un proyscto equilitrados

[
«
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BEn el cuadro que a ocontinuacién se indica se dan wvalores de

las velocidades de disefio recomendadas para el Ecuador (cuadro Viei=
*
NI_X}C)O_

CUADRO 4=2

VELOCIDADES DE DISERO

(kph)

Valor Recomendable Valor Absoluto
Clase de Carretera -l 0 d L 0 M
B-I o B=II Mis que 8000 TPDA 120 110 90 110 90 80
1 3000 a 8000 TPDA 110 100 80 100 80 170
II 1000 a 3000 TPDA 110 100 80 100 80 60
IIT | 300a 1000 TPDA 100 80 60 90 70 50
IV 100a 300 TPD4 90 70 60 80 60 40
v Menos de 100 TPDA 0 60 50 50 40 40

L = Terreno Llano ° 0 a Texrreno Cadulado M = Texrenc Montafioso

La velooidad de disefio asumida para este estudio analigando =

factores como volimenes de tréfico, via de III olase y terrenc montaw

foso est Vd = 50 kphe

Se ha tomado el valor absoluto por oonsiderar que el volumen
de tréfico estimado es bajo comparado oon el que ee oapaz de SOpOIr-
tar la vfa de III olase (ordan) adoptada en este rroyeotoe

Igual oriterio se observard a lo largo del desarrollo de la -
rresente tesis. '

*
Normas de Disefio Jeométrico de Carreteras.
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4¢1¢3+1s Relacidén oon la velooided de oiroula

ciéne

La velocidad de circulacién es la velocidad real de un vehiou
lo a lo largo de una secoién especf{fica de carretera y es igual a la
distancia recorrida dividida para el tiempo de circulacién del vehfou

lo.

La relacidén existente entre las velooidades de disefio y cirou
lacidn estd condicionada a los volémenes de trdfico, y estd dada por

las siguientes ecuaciones:

a) Par; vollmenes de trificos bajos.
Ve = 0.8 Vd + 6.5 TPDA < 1000
En dondes Vo = Velocidad de circulacién, em kph.
Vd = Veloocidad de disefio, en kph,

b) Para voltmenes de trédfico intermedios.
Vo = 1,32 va2*% 1000 < TPDA < 3000
Las férmulas de los literales a) y b) han sido deduoidas de
los valores suministrados por la AASHO, obtenidos a través de wvarias
prusbas y observaciones.

Es importante anotar que los valores de la velooidad.ld.e oire-
oulacién para tridficos bajos se los utiliza para el c4loulo de la
distancia de visibilidad para rebasamiento.

Para este oaso partioular, siendo Vd = 50 kphe, las velooida

des de oirculacién aont

Para vol@imenes de trdfico bajost
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Para vol@menes de trifico intermedio:
Vo = 1.32 (50)0.89 = 42,92 kphe Vo =

SECCIOR 4.2 PROYECTO HORIZONTAL
402010 Linea 001'0;

Bs una 1fnea que pasando por los puntos obligados del proyeo=
to conserva la pendiente media necesaria para venocer las diferencias

de nivel de los mismos,

El trazo de esta linea es similar al realizado en el terrenc
para colocar la linea de gradiente, la diferencia es que en el terre~
no se utilizé clinémetro y emn el plano topogrifico se utiliza ocompés.
Como se oonoce la equidistanoia entre las curvas de nivel de la faja
topogréfica, dibujada, que para esie caso es de un metro, y la pen-
diente qus se desea para la via, se caloula la abertura del compés pa
ra que al interoeﬁtar‘oon sus puntas dos ocurvas de nivel ocontiguas,la
iinea imaginaria que une esos dos puntos tenga la pendiente deseada.
las gradientes colocadas en esta fase del estudio son'semeaantes a

las adoptadas en la lfnea de gradiente analizada anteriormemte.

Con la misma escala con que estd dibujado el plano se separan
las puntas del compés y partiendo del punto inicial se prooede a as~-
ocender o descender siempre brincando de ocurva en curva de nivel. Lé
unién de estos puntos daria una linea teoricamente "a pelo de tierra®
Bsta 1fnea quebrada (1fnea oero) es la base para proyeotar el trazo -
de la 1fnea definitiva de proyeotos.

4.242. Proyeoto del eje del camino

Bste eje estd formado por una sucesién de alineamientos reo~

!



-41 -

tos empalmados entre s{ por curvas, el mismo gue se proyeota teniendo
en cusnta la lf{nea cero. ®sta lfinea es bdeica para el proyecto del
eje de la via, el cual con las mayores tangentes posibles, deberi a-
jﬁstarso lo mds que se pueda a la linea cero. BEn la préotica es impo
sidble ;ograr ésto, pero se proourari oompensar a izquierds y derecha
de la oitada lf{nea, para lograr una adecuada compensaciém en planta.

As{ mismo las tangentes se wen con curvas que igualmente se

apeguen lo mis posible a la lfnea ceroc.

Bn funcién de la pendiente transversal del terreno, results -
de muocha utilidad en el proyecto del eje de la via los siguientes ori

terios utilizados:

-~ Cuando la pendiente transversal no es fuerte dsbé procurar-
se que la lfnea de proyecte coincida oon la linea oerojouan
do sea necesario apartarse de ésta hacia un lado, se trata-
4 de apart#rae luego hacia el otro, logrande as{ que el ma
terial que em un caso se corta, sirva en el otTo para relle

nare

= Cuando la pendiente transversal es fuerte debe procurarse -
que la lfnea de proyecto vaya mas arriba de la linea cexo,
puesto que es més econdmioco cortar terreno y bota; tierra
que efectuar un relleno diffecil por lo inclinado del terre—
no; a la vez que se tendrd la via en terreno firme y se evi

tard la construcoién de muros de contenciéne

- BEn terreno mids o menos plano, se trata de compensar a lado
¥ lado la lfnea cero con la de proyecto para evitar el aca-

rreo de material a grandes distanciase.



4¢2.3+ Curvas horizontales

"

El enlace entre las sucesivas alineaociones reotas del eje del
proyecto se 1o realiza por medio de ourvas horizontales las mismas -
que pueden sert ocurvas ofroulares simples y curvas oirculares oon -

transioién en los extremos.
4¢263¢1e Cooficiante de friccién lateral.

El coefioiente de friocoién (£f) para el cual es inminentes el
desliramiento depende prinsipalmente de los siguientes factores:

= Velocidad del wehioulos
= Tipo y condioién de la superfiocie de la ocalsada.
- Tipo y oondicién de las llantas.

los coefioientes de fricoién disminuyen con el inoremento de
la velooidad, esto ha sido estudiado por la AASHO y de sus pruebas =
realizadas se ha llegado a adoptar ooeficientes con un margen de segu
ridad ouya variacién obedece a una funoién lineal expresada por la si

guiente ecuacidn:
£ + 0,000626 V = 0.19 = O
En dondes

V = Velooidad en kphe

f = Coeficiente de friceién lateial.

Cfloulo del coeficiente de friccién lateral para este proyeg
%oz )

£ = 0.19 = 0.000626 V.

£ = 0419 = 0,000626 (50)

P 0.1581
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4024342 Radio minimo de curvatura

Bn las curvas horizontales el radio mfnimo es un valor limite
para una velooidad de disefio y se lo determina en base al mfximo pe-
ralte admisible y al coefiociente de friococién lateral. El empleo de
ourvas oon radios inferiores al minimo, provocari peraltes qus sobre—

pasen los limites prdcticos de operacién.

El radio mfnimo (R) en condiciones de seguridad se lo calcula

oon la siguiente férmulas

v2

127 (e + £)

En dondes
V = Velooidad de disefio en kphe
e = Mirimo peralte admisible. Segtin el NOP, em&x=0.10m/me
£ = Coeficiente de friocién lateral. -

Para este o0asos

2
B= 50 = 760@ nts.
127 (0010 + 001587)

« . RBR=176 ntes

El MOP redondeando valores y relacionindolos oon la clase de
carretera y el tipo de terreno ha confeccionado el cuadre siguiente
(ouadro V-2-NDGC)"

* Normas de Disefio Geométrico de Carreterase.



CUADRO 4-~3

VALORES DE DISENO DE LOS RADIOS MINIMOS PARA emfx = 0.0

(metros)

Valor Becomendable  Valor Absoluto

Clase de Carretera- L 0 M L 0 X

R-I o B-IT M{s de 8000 TPDA 530 435 275 435 2715 210
1 3000 a 8000 TPDA 435 350 210 350 210 160
II 1000 a 3000 TPDA 435 350 210 350 210 115
4 300 a 1000 TPDA 350 210 145 215 160 80
100 a 300 TPDA 275 160 115 210 115 50

v Menos de 100 TPDA 160 115 80 80 50 50

L = Terreno Llano Q = Tarreno Ondulado M = Terreno Montafioso

Para el oaso que me ocupa y segin normas del MOP: R » 80 mts.

4.2.3430 Ourvas de transicién.

Son ourvas que permiten un camdbio gradual em el paso del ali
neamiento recto al ciroular.

Cuando se pasa de un alineamiento recto a una ourva ofroulay
aparece hrusoamentebla fueréa centrifuga que tiende a desviar el -
vehfoulo de la trayectoria que debe recorrer, este hecho representa
inocomodidad y peligro, esto puede resolverse pasando de la alinea~
oién recta, a la curva ofrcular por intermedio de una transioién que
con un radio de curvatura infinito en el punto de tangenoia ocon 1la
recta, vaya disminuyendo paulatinamente hasta el radio finito de 1la
ourva oircular proyectada. lLa curva de transicién recomendads en
poeatro Pafs es la Egpiral.
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La curva de transiocidén serdi tanto m&s necesaria ouanto menor

sea el radio de la curva circular y mayor la velocidad de cdloulo.

Del empleo de las curvas de transicién se pueden obtener en-
tre ot:as las siguientes ventasjas:
- Ofrece al conductor una trayeotoria ficil de seguir, de mo-
do que la fuerza ocentrifuga se inocremente y disminuya gra-
dualmente conforme el vehfoulo entra en la ourva, ofrcula y

sale de ellae.

=~ La longitud de la ourva de transioién permite un adecuado
desarrollo del peralte.

= Cuando la secoidén itransversal de una curva ciroular requie-
re ser ensanchada, la curva de transicién facilita la tran=

sicién del anohos

Basicamente es necesario utilizar ourvas de enlace o transi-
cién en el disefio de carreteras en ocondiciones de seguridad, pero -
cuando los radios son grandes o la velocidad de cdloulo es baja, el
empleo de las espirales de transicién se hace innecesaria. K1 MOP
sugiere los datos del siguiente ocuadro (cuadro V-5-NDUC) para el uso

de las espirales de transioién:
CUADRO 44
RADIOS MINIMOS PARA NO UTILIZAR ESPIRALES
Velocidad de Disefio Radio Minimo a partir del oual no es

(kph) necesario usar ospirales (metros)

40 60
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CUADRO 4-4

RADIOS MINIMOS PARA NO UTILIZAR ESPIRALES

Velooidad de Disefio Radio M{nimo a partir del ocual no es
' (kph) necesarioc usar espirales (metros)
' 40 60
3‘ 50 ' ‘ 100
60 150
70 210
80 350
90 | 450
100 550
110 680

4423040 longitud de la espirals

Se la calcula empleando las siguiente f£érmulas (MOP):

T w.?

R.C ne R

Bn dondet Le = Longitud de la espiral enh mis.

V = Velooidad de disefio en kph.

R = Radio de la ourva en mts.

C = Coefiociente que varfa de 1 a 3 y que oconstitu

ye un {ndioce del grado de oomodidad y seguri-
" dad ofrecida por la espirale Aquf se adopta
Ce 2.

n = Faotor ne70 para V<60 kphe
ne 46 " 60< V<100 kph.
ne 28 " vV =100 kph,

Para mi caso? ,
, 503 : 7
Le = 0,072 = 56,25 mtse

80x2



le = s 2232 mtse
70 x 80 ,

'la fémmula (4) expresa la longitud minima teérica de la espi=- _
ral, basada en el tiempo de reacoién normal del conduotor que transi-
ta a 1# volooidad do disefios Coloocar ésté longitud de transioién no
siempre os posible en el terreno, dada la conformacién topogrdfica -~
del mismo. La fémmula (B) mroporoiona la longitud minima de la espi-

ral usada oon freouencia en zona topogrificamente diffoilese

Un oriterio importante y préotico es el de asumir la longitud
de la espiral como la distandia necesaria para el desarrollo del pe—
raltej oriterio que se empleard en este trabajoe

4020305, C4loulo de los elementos do las ourw

vas horizontales.

Conooida la deflexién y determinado el radio, o el radio y la
longitud de la espiral segiin la curva que se tenga, 8@ procede al odl
oulo de los elementos de la curva ocon el empleo de las £8mmulas que

8e resumen aquis

a) PARA CURVAS CTROULARES:
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TANGENTE., AB = BC = B, tg-?z-‘-

ESTERNALe Bn-no-nan(Seo-“z’-ﬁ-n

SEMICUERDALAE = AF = R. Sen -g‘-

FLECHA. DE= FD= OD = OF
-R(1"’COB 3-02-6-')

7.oC. .
5

LONGITUD DE LA CURVAe ADC & R =

b) PARA CURVAS CON ESPIRALES?

Le Le |

'Oe = (en radianes) 60 = 28.65 B (on'grados)

p= Yo - RBo(1 - Cos Qe) K = Xc = Ro. Sen Qs.

To = (B0 + p)teSE + Ko Bs = (Bo + p) (Seo~z = 1) + pe

- 7/"cCe
»<=C¢- o< = 200 1o Ro.'—155
- - ,77’<>C .
Lt = Lo + 2 Le. 1t 3—15’0—-—4-110.

TE = punto de unién de la tangente con la espiral.

EC = punto de unién de la espiral ocon.la curva circular.
CE = punto de unién de la ourva ofroular con la oséiral. |
ET = punto de unién de la espiral con la tangente.
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oc = adngulo de deflexidén.

= radio de la ourva circular.

Ro
le = longitud de la espiral.
e = dngulo al centro de la espirals
p' = 08pacio nedesario enire la ourva circular y la tangente -
principal para insertar m espiral. .
distancia entre el TE o BT al punto ouya distanoia es p
Te = tangente total.
B = esternale _ |
oco = &ngulo al centro de la curva circulare
ic = longitud de la ourva ofircular.
It longitud total de la ourva. |
Xo,Yo ooordensdas del EC o del CE respecto a las tangentes =

prinoipales.

=~
B

L N

TL = tangente larga de la espiral.
TC = tangente corta de la espiral.

_ 442440 Distanciass de wvisibilidad

44204410 Distancia do wigibilidad do parada.

BEs la distancia necesaria para que el conductor pueds detsner
su vehfoulo ante la presencia intempestiva de un obst4oulo sin que se
produzea la oo;iai&x, la misma que es proporciomal a la velooidad que
lleva el vehfculo en ese instante.

Su odloulo es oomo sigues d= d1 + dye

En donde: .

d = distancia recorrida por el vahioulo‘: desde que el oogdub-
tor avisora el obstdculo hasta que aplica los frenos.

dy = distancia recorrida durante el tiempo de percepoién més

reaoccidén (ﬂtﬂo )o
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d2 = distancia de frenaje sobre la calzada a nivel (mts.).
Segin pruebas realizadas por la AASHO se tienas

Piempo de percepcidn = 1.5 seg. (para condiciones normales ).
Tiempo de reaccién = 1.0 sege

Piempo total de peroepcidn més reaccidn = 2.5 sege

1000 Vo
3600 868

Lusgo ¢ d1 - X 245 B68e = 0.7 Voo d1 w 0.7 Vo

la distancia d2 ®e oaloula ocon la férmula de la “oarga dindmi
oa" oonsiderando la accién de la Priccién desarrollsdas la férmula =
oen su forma m4s simplifiocada es:

2
d2 - VOV Pa 115

254 £ VoOe3

En donde: Vo = Velocidad de circulacién en kph (txdfico bajo).
f = Coefioiente de friocién (pavimentos mojados).

Para el proyecto que me ooupa los valores son los siguientess

dq = 0.7 x 47 - 32.9 = 33 mts. dq4 = 33 mts.
£ m 1D . 0,362 £ = 0,362
0. |
47°3 |
. A2 24.02 mts do = 2
- ® . D = 4 mta.
254 x 04362

d =44 + d2 d-33+24-5‘7mts.d§lnts

El MOP en sus normas da oomo distancia mfnima de visibilidad
de parada 60 mts. como puede apreciarse en el cuadro siguiente (ocua-
dro VI-1-EDaC)” |

¥ Normas de Disefio Geométrico de Carreteras.
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CUADRO 4-5

VALORES DE DISERO DE LAS DISTANCIAS DE VISIBILIDAD
MINIMAS PARA PARADA DE UN VEHICULO
(metros)

Criterio de Disefios Pavimentos Mo jados.

Valor Recomendable Valor Absoluto

Clase de Carretera L 0 M L 0 M
R-I o B-IT Mfs de 8000 TPDA 220 190 140 190 160 110
I 3000 a 8000 TPDA 190 160 110 160 110 90
11 1000 a 3000 TPDA 190 160 110 160 110 75
I11 300 a 1000 TPDA 160 110 75 140 90 60

v 100 a 300 TPDA 140 90 75 110 75 45
v Menos de100 TPDA 90 75 60 60 45 45

L = Terreno Llano 0. = Terreno Ondulado M = Terreno Montafioso

4e2e4420 Distancia de visibilidad para rebasa-

miento.

Bs la longitud de oarretera necesaria para que un vehiculo =~
pueda rebasar a otro que marcha 8 menos velooidad, sin peligro de co-
lisién oon otro vehfoulo que pueda oircular en direcoién opuesta. Hs
tos tramos gque garantizan la maniobra de rebasamiento estarén espacia
dos por lo menos cada 2 kmes

BEn el cdlculo de la distancia de visibilidad de rebase, se a-

sumen algunas hipétesis y se consideran las siguientes variables:

dq = distancia recorrida por el vehiculo rebasante en el tiem
| po de percepoién-reaccién y durante la aceleracién ini-
ocial hasta aloangzar el carril izquierdo.
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dp = distancia recorrida por el vehiculo rebasante durante el
tiempo que ocupa el carril izquierdo.

dy = distancia recorrida por el vehfoulo que viene en sentido
opuesto durante dos tercios del tiempo empleado por el
vehiculo rebasante mientras usa el ocarril isquierdos es
decir 2/3 de dye Se asume que la velooidad del vehfoulo
gue viene en sentido opuesto es igual a la del vehfoulo
rebasante.

d4 e distancia entre ol vehfoulo rebasante y el vehioulo que
viene en sentido opuesto, al final de la maniobras

Luego la distanoia de visibilidad para rebasamiento (dr) es i

guals _
dl‘ﬁd1+“d2d3*d4c

La distancia dy se la determina en base de datos experimenta=
les proporcionados por la AASHO. Para la realizacién de estas prue=
bas ha oconsiderado ocuatro grupos de velocidades y ocuyes resultados se

tabulan a8 continuacién:

Grupo de Velocidad kph. 48=64 64-80 80-96 96112
Velooe Promedio para Rebasamiento kph. 56.0 70,0 84,0 99,0
Valores d. mts. | 30 55 16 9

Asf mismo esta Asociacién Americana tomando en consideracién =
los resultados anotados y otros relacionados con este aspecto, ha dedu
oido una ecuacién simplo equivalente en funcién de la velooidad,la mis

ma que serd usada en este estudio y es la siguiente:
dr = 9,54 V ~ 218 I0< 7 <100

En donde: dr = distancia de visibilidad paras rebssamiento ex=
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presado en mts.
V = velocidad promedio del vehiculo rebasante en
kphe

~ Como la velocidad de circulacién para este proyecto es Vo =
43 kph (trdfico intermedio), lo consideraré inclufdo em el grupo de

velocidades de 48 a 64 kphe para e} ocual la velocidad promedio de re-
basamiento es V = 56 kph.

luego: dr = 9054 b 4 56 -~218 w 316024 mise dr = 316 mtee

Para el Ecuador el MOP recomienda los valores descritos en |

el ouadro que sigue (cuadro VI-6=~NDGC) @
CUADRO 46

VALORES DE DISENO DE 1LAS DISTANCIAS DE VISIBILIDAD
. MINIMAS PARA El, RERASAMIENTO DE UN VEHICULO

(metros )

Valor Recomemdable Valor Absoluto

Clagse de Carretera L 0 M L 0 M

I 3000 a 8000 TPDA. 830 690 565 690 565 490

I 4000 a 3000 TPDA. 830 690 565 690 565 415

IIT 300 a 1000 TPDA. 690 565 415 640 490 345
IV 400 s 300 TPDA. 640 490 415 565 415 270
V Menos de 100 TPDA. 490 415 . 345 345 270 2710

L « Terreno lLlano 0 = Terreno Ondulado M = Torreno Montariosoe

424430 Visibilidad en ourvas horigontales.

Bs importante prever una adecuada distancia de vigibilidad so
Bre el borde interno de las ourvas horizontales, por ouanto la existen
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¢ia de obsticulos laterales como taludes en corte, murallasy vegeta-—:
cién, etc., dificultan la visién al conductor oocasionando peli8ro de

colisién.

'Cuando gsea necesario el diseifio de ourvas con radios menores -
al estipulado por las normas de seguridad, se proyectaré la construo-
cién de banguetas que permitan la visibilidad a la altura del ojo del
condustor, generalmente a 1.30 mts. sobre el nivel de la calzadas

la visibilidad en las curvas se calcula con la férmulat

S--ﬁgﬁ‘-‘. arce OOSOﬂR—:;l?;ﬁB ]
28065 . R

Bn donde: S = distancia de wvisibilidad.
R = radio de la ourvas

‘m = distancia del eje de la via al obstéoulo.
442.5¢ Poralte

Cuando un vehficulo pasa de una alineacidén recta a una cirou-
lar se origina una fuerza ocentrifuga que tiende a arrojarlo hacia a=-
., fuera de su trayeotoria. lLos efectos, que causa esta fuerza son: des

lizamiento y voloamiento; y se la calcula con la férmulas

P.V2

CP o ey
geR
Bn donde: F = fuerza cehtrifuga.
P = peso del vehfoulo.
V = velocidad expféséda en metros por
segundos .
g = aceleracifn de la gravedad = 9.78
m/seg2. ﬂfﬁ/
R = radio de la curva, expresado en

metros.

o
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Bsta fuerza se contrarresta por las componentes del peso del
vehfoulo, debido al peralte y por la fuerza de fricoién desarrollada

entre las llantas y la oalzadae.

Deepreciando la fuerza £(FeSencc), que da un margen de segu=
ridad a la efectividad del peralte, se tienet

FeCO08 ¢ = PeSencc + f(PoCOS 6@)0
P.VZ.COsoq = PeSenoc ¢+ £4PeCos x &
g.R

72

F-29:1

= {g o< + £,

Si se designa a tgxe o y'se axpresa la velocidad en kph, la

ecuaoién queda:
v

— = fo’
127 .2 °°

Bn donde: V = velooidad expresada en kphe
R = radio de la curva, expresado en metros.
e = peralte de la curva expresado en metros por
metro de ancho de ocalzadae.
£ = miximo o?efioiente de friocién lateral.

i

Aty

f

402050104' ; tud del sraltes

Para carreteras de dos vias en el Ecuador se recomienda un pe
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ralte miximo del 10% (0.10 m/m). EL peralte miximo corresponderi al
radio minimo.

Relacionando lo anteriormente expuesto al estudio que me ocu-

pa:

Rmfn = 80 mtae
v = 50 kphe
4 = 0,1587 (caloulado anteriormente).

N Y
127.R
127. 80

0 = 0.087 m/m - 80]0%0

- 001587 - 0,087

Egte valor es menor al miximo admisible, perc en todo oaso a-
doptaré los valores de peralte recomendados por el MOP para los dife-
rentes radios, segin el 4baco adjunto.

4¢2.5¢2¢ Desarrollo del peralte.

El desarrollo del peralte requiere de una longitud necesaria
Para realizar el cambio de la seccién normal de la calzada, a la sec

cién oompletamente peraltada y viceversa.

El método mis apropiado para el desarrollo del peralte en te
Trreno montafioso, es el que utiliza el giro de la calzada alrededor -

del eje de la carretera, el mismo que serd usado en este proyecto.

Para determinar la longitud para el desarrollo del peralte,
el MOP emplea la férmula siguiente:
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En donde: L = longitud para el desarrollo del peralte.

[+ J
[ ]

peralte de la curvae.
ancho de la ¢alzadae.
gradiente longitudinal para el desarrollo del

»
[}

[N
A

peralte.

Para este 6aso se tiene:

I 807%
a=s 6000 m‘ts.
i = 0,65% (para V = 50 kph.tomado del cuadro V-4.
KDGC) .
8,70 x 6.00 . 10 B
2 x 0.65 40¢15 m L=40 me

la longitud minima para el desarrollo se caloula con la fér—
mula ¢
Inin = 056 x V

V = velocidad de disefio kph,
lafn = 0.56 x 50 = 28 m. Lofn = 28 me

Conociendo los valores extremos de Ly los valores a adoptare
se eostarin en concordancia con 8stos y con la topografia del terrenc
que determina la magnitud de los alineamientos.

Paralelamente al ocdloulo de L, se busoa el valor ds la dis~
tancia X cuyo significado es:

X = longitud necesaria, dentro de la tangente, para realizar
el giro del carril exterior hasta colocarlo a nivel con la ho;izon-
tale.

Se la oaloula asi:

X= Dol u De8
‘e 2.1

p = gradiente transversal de la ocalzada(2%).
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2x6

o e ° . 320 °
210065 923[0 S Vo

Tomando en cuenta lo anteriormente expuesto, el dessrrollo -

del peralte propiamente se lo hizo de la siguiente maneras

Para curvas ciroculares simples?
2/3.L dentro de la tangente.

1/3.L dentro de la curvae.

Para curvas ocon espirales:

El desarrollo del peralte se lo hizo dentro de la longitud de

la espiral. ' .
4620 6, Sobreancho

Bs necesario el sobreancho en las ourvas horizontales ocausa =
de que los vehfculos al entrar en ellas ocupan unm ancho mayor que en
recta, porque las ruedas traseras no siguen exaotamente la lfnea de
las delanteras, debido a‘ la.rigidez de la base del vehfculoe Ademis
proporciona una mayor visibilidad en donde suele ser. mis reducida 1la
misma. En reéumen el objetivo del sobreancho es permitir que la ope—

racién de los vehfculos en las curvas sea comparable a aquella en las

tangentess

402.641s Magnitud del sobreancho.

Calculado en la forma indicada en el texto "Normas de Disefio
Geométrico de Carreteras", publicado por el MOP, empleando las si-

guientes férmulas:

E = Ac = Ate Ao =2(H+ L) +F + Ze

£
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-~

En dondet: % = ensanchamiento de la ocurva para ocarretera de =
dos ocarriles, expresados en metros.
Ac = ancho total necesario para la curva, expresado
en metros.
At = ancho del pavimento en tangente, expresado en -
metros.

H = anoho de la huella de un vehfioulo, entre caras
externas de las llantas,’ expresado en metros.

L = ancho libre para cada vehfouloj se asume 0.60m.,
0¢70mey Oe75mey y Oe90me para anchos de pavimen
to en tangente de 6.0me, 6450mey 6470me § T30
m., respectivamente. |

F = ancho tradiocional requerido en la ourva para la
parte de la oarroceria del vehfoulo que sobress
le a un lado de la llanta delantera, expresado
en metros:

Z Z = ancho adicional neocesario en las ocurvas para la

. maniobra del vehioulo, expresado en metros.

los diversos elementos .indicados anteriormente se expresan -

por las siguientes férmulas!

Huo R+ 2.6 = V32-370 F-‘\/R2+16‘-Ro/

L=

A
9.5 \[R

Donde: R = radio de la curva, expresado en metros.

V = velocidad de diseio, expresada en kph.

Refiriéndose a este proyecto: R = 80 mts. V « 50 kphe

Ha= 80+ 2.6 - | 802237, He 2.83 mts.
Fe |\ 802 + 16 - 80 P = 0,30 mtse |
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A 20 a 7= 0.5 mts.

9.5 80

AC = 2(2.83+0060)+0010+00590 ép = 7,55 nts,
E = 7.55 = 6,00 E_= 1,55 mtss

Sin embargo el MOP en sus normas de disefio recomendadas, espe

¢cifica un sobreancho de 1.50 mtse. para las condiciones aifiha citadass

Debido a que el emsanchamiento es 00stoso y poco o nada se me
jora con pequefias magnitudes de ensanche se ha adoptado un valor mini
mo de 60 cent{metros. Para ourvas con radios mayores a 300 mts., no

o8 necesario la colocacidn de sobresanchos.

49206029, Obtencién del sobreancho.

Para curvas C{rculares (simples):

- El ensanchamiento se hace con respecto al borde intexrno del
pavimento solamente.

- El ensanchamiento se realiza progresivamente a lo‘largo de
la longitud de desarrollo del peralte, esto es 2/3 en  1la
tangente y 1/3 dentro de la ourvae

Para curvas con FEspirales:

- El ensanchamiento se reparte por igual ehtre el borde inter
5o y el borde externc del pavimentoe

- El emsanchamiento se distribuye a lo largo de la longitud -
de la espiral, obteniéndose la magnitud total del sobrean-
oho en el punto EC ge la curva.



{ : )
ot 0
‘ ,..MJ;.XT‘ixY B et hans

OO ORI B

40 %

=
e

o b

7
N Eldabpierad
L d th

i

ih

P s

F9s 34
I3 34

I
iRt

i
1§

084 12658 1858

it

i
;
1

1 a4

4

-

3

T

114

T
it

!

by
4

it

S+ o]

i
1
LRIYARERE

NS

UL SEEEE HEALIAE

i

i

i

44

=32 E8323 203 oF

Pt T

SSeos SB35 sowsdiasdsse (53 id
o8

Fol

&
3T

Toft
MEsgte i

1

jSReg2pa
1
issl

1+14
1433

ted b
Bt

o
=
oY
o
N
o
-
1%
&
S
-
4
]
=
-
-
-
£
~- -

Hif
TEHT,

283232 sere!
JRE

El

b
B

s o o

ke

o tedaadd

.o




- 65 -

442.7 Tangentes minimas
Segtn las especificaciones del MOP:
a) Bntre curvas simples (cfrculares):

V = _2;. 1 i
Tmin 3 (L1+L2)+2X.

L1 ,L2 = longitud de transicién del peralte de las curvas adya
centes (mts).

X = longitud necesaria demtro de la tangente para realis
zar el giro del carril exterior hasta coloocarlo a ni-
vel con la horizontal (mts.)

Para este proyecto se adopté Lmin = 30 mtse, ¥ X‘- 9,0 mts.
por lo tanto: |

Toin = _i... (30 + 30) + 2 (9)e Tmfn = 58 mts.

b) Entre ourvas con espiraless

Tmin = 2.X
Tfn = 2 (9)e Tmin = 18 mis.

&
¢) Batre curva ciroular simple y curva oon espiralt

Poin = '1‘1 + X. T1 = tangente minima para ourva ofroular sim

ple.

- _2 ¢ ' - 2 . - 0 |
'1'1, __3_.L1+x 'I‘1 ..3_304-9 29 mtae

Toin = 29 + 90 Tmin,38 ntse



SECCION 4.3, FPROYECTO VERTICAL

| El alineamiento vertical de una via, e8 tan importante ocomo
el alineamiento horizontal y estd vinoculado con la velocidad des dise-
fio, con las ourvas horizontales y con las distancias de visibilidad.
Incide directamente en el costo de la ocarretera derivado del movimien

to de tierras, y en el costo de operacién de los vehfoulos debido &
la pendientee

Fundamentalmente el trazado del proyecto vertical viene dever
minado por la topografia del terreno, la misma que comdividme.a la eco
nomia y el aspecto estétioco de la viae

Para efectuar el trazo del proyecto wvertiocal o en perfil, se

tomd entre otras consideraciones las siguientes:

= Dar buenas caracteristicas geométriocas, sim magerar 8l mow
vimiento de tierxras.

- Compensar ocortes y rellenos en el sentido ldngitudinal, a
medida que sl terreno lo permita, sin obtener sobreacarreo
excesivoe que encarecen el costo de la obwra. -

~ Procurar unma oompensacién lateral adecuadas

= Proyectar corte en ol eje atendiendo a la pendiemte trans=—

' versal para obtemer una terraceria en firme.

‘= Bvitar rellenos altf)s que causan problemas em la estabilie.
dad de la via por producirse asentamientos Para evitar los
mismos, es preciso recurrir a la compactacién mecénica que

o8 costosa.

- Colooar @adientes qus se acoplen mis y mejor al terreno,pe

To emmarcadas en los lfmites admisibles.
- Por estétioé, distancia'minima entre dos PIV igual a 160mts.
- Usér gradientes fuertes al inicio de ascenso largos, segui-

dos de gradientes mas suaves que permitan un mejor opera=
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cién a los vehioculos principalmente pesadose
4e3¢1s (radientes

Bespecto a gradientes miximas de disefio, el MOP tieme en vi-
gencia las normss especificadas a continuacién (ouadre VII=I-NDGC) i

CUADRO 4~=T7

VALORES DE DISENO DE LAS GRADIENTES LONGITUDINALES MAXTMAS

(poroentaje)
Valor Recomendable Valor Absoluto
Clase de Carretera L 0 M » o X
I 3000 a.8000 TPDA. 3 4 6 3 5 1
II 1000 a 3000 TPDA. 3 4 6 4 6 8
I 300.a 1000 TPDA. 3 5 1 4 1 9
IV 100 a 300 TPDi. 4 6 8 6 8 10
V Menos de 100 TPDA. 4 6 8 6 8 12
L = Terreno Llano 0 = Terreno Ondulado M = Terreno Montafioso.

BEn longitudes cortas se pusde aumentar la gradiente en un «
2% en terreno montafioso.
l‘" k L}
‘la gradiente longituiinal mfnima por razones de drenaje o8

0450%.

Resumiendo para mi caso:
GRADIENTE MAXIMA 9%
ORADIENTE MINIMA 0650%

Cabe citar que se proyecté con una gradiente del 0% la parte

[
(R

Y ]

b
’ »
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donde va a ubicarse el puente sobre la quebrada "El Salado"™, que no
presentard dificultad al drenaje debido a que estd en ourva y tendrd

su respectivo peraltee
44342, Curvas verticales

Las curvas varticales son empleadas para empalmar tramos de
pendientes diferentes, produciendo efectos de visibilidad y seguri-
dad en marchae La ocurva vertical usada en el disefio de una oarrete-

ra es la parabola simple que s8e asemeja a una ourva ofroular.

Seglin oomo se intercepten las pendientes longitudinales las

ourvas verticales pueden ser: Cénocavas y Convexzas.
4424302410 Curvas verticales oonvexas.

| La longitud mfnima de estas curvas verticales se determina -
en base de los requerimientos de la distancia de visibilidad para pa
rada de un vehfoulo, oonsiderando una altura del ojo del condustor
de 1.15 mts., y una altura del objeto que se divisa sobre la carrete=-
ra igual a Q.15 mtee Epta longitud se axprasa pdr la siguiente fér-
mula$

2

1= AeS . ,
-—232- cuando S < L

En donde: L = longitud de la curva vertical convexa, expre=-

sada en metrose.

A = diferencia algebréida de las gradientes, ex-
presada en porcentaje. _

S= distanoi? de wisibilidad para la parada de un
véhioulo& exmrosada en}metros.

¥
" Cuando S>L puede usafse la misma férmula sin mayor error.

{.

1

o SR *“—;‘“
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Bn su expresién mis simple la longitud de la curva vertical -

convexa es?
2
LeEKe A siendo Kw S ___,
' 426

Para el proyeoto en estudio:

2
S = 60 mts. Ka 60

L 8045 mtse K m 8050 mtse
426

Considerando la menor diferencia algebraica de gradientes del
proyecto A= {1 %, se tiene:

La 8.50 x 1.00 % L 8050 mtoe

1a longitud minima absoluta de las ourvas vertioales convexas

est

Lafn = 0,60 x V.

Lmin = 0460 x 50 = 30,0 mtse _Imin = 30 mts.

Pero oon el objeto de mejorar las caraoteristicas de visibili
dad y operacién de los vehioulos se empleo una longitud mfnima de 60

mtse.

4302420 Curvas verticales océnoavas.

la ocondicién necesaria en las ocurvas verticales cénoavas es
qﬁe tengan la distancia suficiente para que la longitud de los rayos
de los faros de un vehfculo se aproximen a la distanoia de visibili-
dad de parada.

-

la férmula que facilita el cdloulo es la que sigue:
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A.S?

122 + 3.5 S

L a

s cando S < L

la deduooién de la férmula se basa en una altura de los faros
del vehfoulo de 60 centimetros y en un grado de divergencia de los ra
yos de lug hacia arriba respecto al eje lbngitudinal del vehfculo.

Cuando S > L puede usarse la misma férmula sin mayor error.

1a expresién més simple de la férmula es:

s2

122 + 305 S

L= K. Ae giendo K =

. Para este proyeocto:

2

S = 60 mts. XK= 80— = 10,84 nta.
122 + 305(60/

K & 1960 mts.

Considerando A = 1.0 %
Lw 11 2 140 = 11,0 mtsoe L= 11 mtse

la longitud minima de las ocurvas verticales oéncavas es:

Lmin &= 0060 x V.
Imin = 0.60 x 50 = 30,0 mts. Lmin = 30 mts.

Sin embargo la longitud mfnima de ourvas verticales ofnoa-

vas usada en el prbyeoto ha sido de 60 mtse.

44342030 Ciloulo de curvas verticales.

En forma general las curvas verticales estdn constitufdas -

por arocos parabélicos ouyas ordenadas a sus tangentes varian con sl



- T =

¢tuadrado de la distancia horizontal a partir del pmmto de tangencia y

se expresa en la siguiente formas

Siendo he la ordenada mixima en el punto PIV expresado port

h = AOL
800

Bn donde: A = diferencia algehréioa.de gradisntes én porcen—
tajo.
X = distancia horisontal medida desde el punto de
tangencia hasta la ordemnada, en metros.
L = longitud de la ourva vertiocal, en motros.

Sustituyendo el valor de h. se tienes

T= ..&:53. o Al luego: Y u.;éngm_.

L2 800 200¢ Le

A manera de ejemplo indicaré el ofloulo realigado.en la curva
vertiocal ¥° 7.

Datoss 01 s =5,00 %

02 o= "3060 %

Como puede deducirse de los datos anteriores se trata de una
ourva vertiocal oénoava, luego le corresponde el valor de K = 11. (oql
culado anteriormente).

C4loulos A= 01 - 02.

A= =60 % - (=36 %) = ~2.40 %
A s = 2,40 -
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Como la longitud ocaloulada es inferior a la mfnima, asumo 1la
mfnima adoptada para este proyecto o sea L = 60 mts,

loegos
. -. Aol o - 2040 x 60 = 0018Amt80
hoe 22 h 808 he e
T e AKX T = _ 2040 X Y = 0.00020 X°
300 T 200 . 60
ABSCISA X COTA TANGENTE Y C8PA DE 14 CURVA
PCVes23+140 00 2331.90 - 2331.90
+150 10 31430 +0402 31632
+160 20 30,70 +0.08 30,78
PIVe23+170 30 2330410 +0418 2330,28
+180 20 2974 +0,08 29-0 82
+190 10 29,38 +0,02 29040
PTVw 234200 00 2329.02 - 2329.02




CAPITULO V

ESTUDIO DE SUELOS

SECCION 5e1. QJENERALIDADES

El estudio de los suelos en la oconstruccién de carreteras tiene
por objeto preveer el comportamiento de los mismos bajos las oalzadas,
terraplenes, taludes, etc., asi como tambidn dar un cierto grado de se-

guridad en la conservacién de la vi{a a construirse.

La naturaleza, tipo y propiedades del suelo en la construccién
vial, es muy significativa, pues afecta el costo de la comstrwoién y
oonservacién, a la vez que permite obtener bases de oriterio mfs o me-
nos satisfactorias para el diseiio de los afirmados a coloocarse solre la

subrasante.

El estudio de suelos esta basado en ensayos de laboratorio que
86 realizan para este efecto, oon el fin de obtener sus principales oca-
racterf{sticas. Pero las pruebas de laboratorio no podrdn demostrar -
exactamente el comportamiento del suslo en el lugar de la obtra, ya que
se verd afectado por factores tales como el movimiento de tierras que

altera su estado de equilibrio naturale
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4 continuacién expongo de manera general conceptos y oaracte~

ri{sticas de formacién de los sueloss

los materiales 36lidos que constituyen la corteza terrestre,
en el oampo de la ingeneria se clasifioan en dos gruposs Roeas y Sue-

los.

ROCA. Bs un agregado de minerales unidés por fuergas cohesi-
vas poderosas y permanentes$ se encuentra en estado natural en grane
des masas y fragmentoss Las rooas se oclasifiocan en: igneas, sedimen-

tarias y metamorfiocas.

Rocas Igneas. Son las formadas por el enfrigmiento y endure-
oimiento del magma fundido qus se origina en el interior de la corte-
za terrestre. EL tamafio de los granos y la forma de estar unidos es
distinto, segin como el enfriamiento se produzoa. 4 este grupo de ro
cas pertemecen los granitos, riolitas, @ioritas, sienitas, felsitas,
gabros y basaltos.

Bocas Sedimentarias. Provienen de la sendimentacién de los pro
ductoe de la descomposicién de rocas igneas y metamérficas, que arras
trados por las aguas, se van depositando en zonas determinadas. Se =
encusntran formando capas o estratos superpusstos, separados por su-
perficies paralelas, representando cada estrato un perfodo de sedimen
tacién y oada plano una interrupeién del depésito o ocambio de la natu
ralega del sedimento. Roocas de este tipo son las gravas, arenas, li-

mo8, arcillas endurecidas, calizas, yesos, otCee

Rocas Metamérficas. Se originan de las rocas {gneas y sedi-

mentarias por transformaciones en su composicién mineralégica y es-
tructura, a causa de grandes presiones y tempsraturas elevadas de las
capas profundas de la corteza terrestre y de las emanaciones gaseosas

de los magmase Ejemplos de estas rocas sons los gneises, esquistos,
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filitas, ouaroitas, pizarras, mérmoles, 6tce.

SURLO (TIERRA). Se define como un material oonstitufde por -
uﬁ oonjunto de partfoulas sélidas sin consolidar y espaocios vaofos
que pusden estar paroial o totalmente con aguas In forma general se
trata de un sistema disperso formado por tres fasess 8élida, lfquida
y gaseosa. la fase s88lida, estd constituida por partfoulas de dimen=
siones, formas, naturaleza quimica y minerolégica variable, dependien
do de la rooca de origen y de los factores que intervienen en la forma
cién de un sueloj la fase lfquida es generalmente sgua y la fase ga-
seosa generalmente aire, o ambos & la vez, que es Oaso mfs frecuente.
Si todos los vaofos estén llenos de aire y no contiene agua, se dice
que ol suelo estd seco; en cambio si los vacfos estén llenos de agua

se dice que el suelo estd saturado.

A las rocas también es aplicable lo dicho para los suelos en
lo referente a los estados de materia oconstituyente de los mismos, ya
que muchas rocas aunque consolidadas y endurecidas casi todas contie~
nen materia lfquida y gaseosa. los poros o vacfos en la roca se en=~
cusntran en dos formas: poros aislados, como menudas burbujas rodea-
das totalmente por sélido, y poros intercomunicados o pores abiertos,

similares & 1los de los suelos.

Tomando en oonsideracién el origen de los suelos, se puede de
finir a un suelo como el producto de la desintegracién o transforma~—
0ién f{asica y quimica de las roocas, que pueden o no ocontener materia
orgénica. Cabe citar tambiénvque existen suelos de origen esencial- |
mente orginioo, formados casi siempre en sitios, como comseocusncia de

la desoomposicién de restos vegetales y animalese

El proceso de transformacién de la materia de origen, o roca

madre, en suelo es 10 que se conoce ocomo Formacién del Suelc, el misw
mo qQue no e3 estable, por no llegar‘aiéu estado de equililbwrio permg-
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nente, pues continuamente intervienen agentes o faotores de formacién
que van modificando las caracterfsticas fisicas y quimicas del suelo.
La roca de arigen que se convierte en suelo, pusde ser do origen ige
neo, sedimentario o metamérfioo.

Intre los factores que intervienen en la formaoién de los sus
los y que obedecen a la desintegracién mecdnica y descomposioién qui-

mica de las rooas tenemos s

a) la materia de origen o roca madres

b) Kl aguae |

o) la topografia del lugdr.

d) El olima de la regién.

¢) la temperatura.

£) los organismos existentes,

f) El ser humano y las obras realizadas por &l.
h) los movimientos sismicos, ciclones y maremotos.
i) las explosiones nucleares.

J) La vegetacién.

En general un suelo presemta las siguientes oaracteri{sticas: =

principales:

a) Su composicién qufmica y mineralégioca.

b) El tamafic de las partfculas (Granulometrfa y mdao;én)e
o) la forma de sus partfoulas,

d) Su peso especifico.

e) Su contenido de humedad.

f) la estructura de su masae
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SECCIOF 5.2, OBIENCION DE MUESTRAS

las muestras para los ensayos de laboratorio se las obtuvo de
éerforaoiones & oielo abierto praoticadas a lo largo del oje del pro-
yeoto, segln especificaciones que el MOP. dispone para este tipo de
carreteras; las muestras tomadas fueron del tipo de Alteradass y el
nusstreo se comensd en la estacién 22 + 135 que ocorresponde a la mare
gon derecha de la quebrada El Salados A parte de las muestras toma
das para el anflisis de la subrasante a construirse, s8¢ tomaron muose
tras de las diferentes capas de suelo y se midié su espesor, oon el
£in de elaborar en forma aproximada un perfil estratigréfioco a lo lar
go del eje del proyecto. |

SECCION 5.3 JENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos realizados para este estudio fuerom los espscifi=-
oados por el MOP. para subrasante, base y sub=base, los cuales se in-

dican a continuacidn:

NOMBRE DEL EHS4AYO ESPECIFICACIOR

Andlisis Granulométrico:

- Método para determinar la granulo
" metria de los suelos. AASHO 88
- Método estandard para emnsayo granu
lométrico por medio de tamices de
agrogados gruesos y finos. AASHO T-27-60
-~ Método estandard para determinar
la cantidad de material que pasa
el tamiz N° 200 en agregados. AASHO T=14=60,
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Limites de Consistenciat

- Método estandard para determinar

el Lfmite Liquido de los suelos AASHO T 89-60.
- Método estandard para determinar
el Limite Plistico de los suelos. AASHO T 90-56.
= Céloulo del Indice de Plasticidad

de suelos. AASHO T 9154,

Gravedad Especifica:
- Gravedad especifica de suelos (ma
terial que pasa ol tamiz F° 4). AASEO T 100=60,

~ Método estandar de ensayo para =
determinar la gravedad especifics
de agregados gruosos. AASHO T 85-60.

Compactacién:
- Método estandar de emsayo para las

relaciones Humedad=-Densidad, usan=
do un martillo de 10 libras con -~
una cafda de 18 pulgadas, M&todo De AASHO T 180-57.

lhsgo de CeBeRe:

- Método tentativo de ensayo para de
terminacién de la Relacién Sopor—
tante de los Suelos. ASTM D 1883-61 Te

Abrasién:
- Método estandar para la determina-
cién del desgaste del Agregado Grue
80, utilizando la miquina los Ange-
les. ‘ ' AASHO T 96~65.
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SECCIOF 5.4 CLASIFICACION DE SUELOS

El objeto fundamentsl de un sistema de oclasificacién ds sue=
los es facilitar la obtencién de las diferentes propiedades que carag
terizan a un suslo, mediante ensayos de oampo o de laborstoriosya que
recurriendo a unas mismas propisdades el suelo puede ser idemtificado

y colocado em un grupo ocon caracteristioas Bimilarés.

Varios son los sistemas de olasificacién que.se oonocem, des-
tacéndose al momento por temer amplia aceptaocién enire las organiza-

ciones 'viales los siguientest

- Sistema de Clasifioacién del Departamento de Gaminos PSbli-
oo (Revisado)s

= Sistema Unifiocado de Clasificacién de Sueloss

504¢1¢ Sistema de olasificacién del Departamento de
Caminos Pibliocos

La clasifiocacién original de este sistema fud dada em 1929, la
misma que ha sido revisada y simplificada, llegando a conocerla al mo-
mento oomo Clasificacién del Departamento de Caminos Phbliocos Revisads
adoptada tambiéni por la AASHO.

Bsta clasificacién divide a los suelos en dos olasess

~ GRANULARES: contiemen 35% o menos de material que pasa el ta
- miz N° 200,

= LIMO-ARCILLOSOS: contienen m4s del 35% que pasa el tamiz N°

200,

En este sistema de clasifiocacidn se introduce el llamgdo INDI~
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CE DE GRUPO, por el cual a un fndice determinado pertemscen un mismo

grupo de suelos, el mismo que se lo calcula mediante la férmula empf-

rica siguiente:

IG = 0,2 a 4+ 00005 800 + 0.01 bod.p

Donde:

porcentaje que pasa el tamiz N° 200, mayor a 35%
sin que exceda de 75%, expresado en un ndmero po-
sitivo y entero de 1 a 40.

Porcentaje que pasa ol tamiz N° 200, mgyor que =
15% sin que exoeda de 55%, expresado en un némero
entero y positivo de A a 40.

Valor del limite lfquido mayor que 40 gin que ex-
ceda de 60, expresado en un nfmero entero y posie-
tivo de 1 a 20.

Valor del Indice de plasticidad mayor de 10 sin
que exoceda de 30, expresado en un nimero entero y
positivo de 1 a 20,

El Indice de grupo tiene valores qus varfan de O a 20, a medi
da que el valor orece, la calidad del suelo como sub-rasante dajae. Bs
te valor se lo ooloca entre paréntesis a continuacién de la clasifica
oiéne Ejes A=2-5(0).

Los cuadros que se adjuntan dsn a oonocer esta clasificacidne.

S5e4.2+ Sistema unificado de clasificaocién de suelos

Bste sistema divide a los suelos en tres categorias:

- Suelosa de grano grueso.

= Suelos de grano fino.
= Suelos fuertemente orgénicos.
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Suslos de Grano (rueso. Formados por gravas, arenas y gualos
gravo-arencsos con pequeiiss cantida-
des de finos (limo o arcilla).

Suelos de Grano Fino. Aqui se hallan los materiales finos 1i
mosos o arcillosos; a éstos mis que -
por el tamafio de sus gramos s8e los ola
sifica por su plasticidad y compresibi
lidad, para lo ocual es auxiliar Gtil -
la carta de plastioidad.

Suelos Fuertemente Orgédnicos. Constituidos exolusivemente -
por materia orgénica (turba)f§
oilmente identificables por su
color, olor, oonsistenscia es~
ponjosa y frecusntcaente de -

textura fidbrosae
los simbolos usados en esta olasificacién sont

- G = Grava 0 suelo gravoso.

- S = Arena o suelo arenoaoQ

- ¥ = Limo inorgénico o arena muy fina.

- C = Arcilla,

= 0 = Suelo con alto contenido de materia orgénioca.
- W= Bien graduado.

- P = Mal graduado.

- L = Baja a mediana compresibilidad.

- Hw Alta compresibilidad.

Se adjuntan gufas de clasificacién de este sistema, y la car—
ta de plasticidad que es un guxiliar valioso para la clasificacién rd

pida de los suelos cohesivose La misma que estd en funcién de los 7.
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mites de oonsistencia.

SECCION 5.5 PERFIL DEL SUBSUEIO (ESTRATIGRAFICO)

Con los resultados de¢ los ensayos de laboraterio realizados -
con las muestras tanto de los estratos superiores, como de la sub-ra=-
sante proyectada, se elaboréd um perfil aproximado del suelo basado en
ol Sistema Uhifiocado de Clasificacién de Suelos y en 6l Sistema de -
Clasifioacién del Departamento de Caminos Pdblicos.

SECCION 5.6 RESULTADOS DE 10S ENSAYOS
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto . Sewe disces - Mawy. Yacimiento

Sector . Baudviers - Mend. . Fecha de recepcion
Kilometro A ¢ L6\ Ensayado por Q£
Muestra N° L. Fecha — Frozeae /29,
Profundidad .. c€a s, Calculado por -

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

T
“p,° de % grava . e arena % finos plasticidad
muestra !
- |
- I
NTeR8DL . 25 ! 50 5. NED1a Nd
. i
| tamafo mdximo . mm.
i
., ongulosudod SuBREDONDS .
fracciéon gruesa —
estado superficial
dureza MEDIS .
resistencia seca NEDIANA .
fraccion fina reaccidn a la agitacidn LENrA .
consistencia wEDIONS .
color olor observaciones |nombre tipico simbolo
CARE CLARO. LiMo LRENOSO ) LM
HUMEDAD NATURAL
tarro N¢ 5 8/
peso tarro /9.9 /9.5
peso tarro + M. himeda ed 7089
peso tarro « M. seca 23 229
agua 8. e humedad
M. seca ‘ gy ct2 promedio
*/e humedad natural 21 0d R0.88 2298
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Proyecto Irva Jieces- M. Yacimiento
Sector __Bruavsra - Mavy. Fecha de recepcion
Kilometro 34 4 /35, : Ensayado por B£.
Muestra N° A Fecha Magso /99
Profundidad 260 #m. Calculado por LLE.
ANALISIS GRANULOMETRICO
‘ peso retenido | peso retenido | _ , . o
Tamiz parcial acumulado /e Retenido /o que pasa | % Especific.
3" '
2 1/2"
2"
1 1/2" !
" 2.0 i 2.0 0.00 160. 00
3/6" /5./ /5./ 2.08 9¢. 98
172" 409 56.0 /.20 2.8
3/8" /2.6 0.6 /4,98 4
Ne 4 s/ 4 /25.0 25.00 , 75.00
pasa el Ne 4 475.0
N2 10 vé./ 20/./ 2022 599/
N2 20 e 264./ 53.42 4. /7
N2 40 2.2 21/.3 é2.2¢ 39.94
Ne 70 24 4 ado. g 2 31.86
N2 100 /2.9 369.6 90. 94 28,08
Ne 200 /8.4 394.0 yd. b0 25.20
fondo /2€.0 500.0 100.00 0.00
TOTAL 500.0
peso total antes del lavado 500.0 gr.
peso total despuéds del lavado 9.0 dr.

CLASIFICACION

Limite liquido , 47
Limite pldstico 29
indice pldstico g

indice de grupo

S.U.C.S. oA
clasificacion

AASHO. A-2-5.




DIAGRAMA GRANULOMETRICO

ABERTURA DEL TAMIZ EN PULGADAS
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE

INGENIERIA CIVIL

MM'O Seiva Lieaers . Mawe/ Yacimiento -
Sector Beuaviard ~ Mawt. Fecha de recepcidn
Kilometro 24135 - _ Ensayado por Lol £
Muestro Ne 4 o — Fecha Maews /79,
Profundidad 4,60 Hrs.. — . Calculodo por LdJE
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO
o ¥
Tarro No. 2 ./ /Y /5
No. de de_’_t__ 32 . 27 o /f
M. Himedo « forro 20 _ _, 0y, 2./ 23,2
| M Seca+ larro | a0 | 4z 287 | 240
“Mumedod 40 | . _ 7. ' 44 ] 4y
T
Peso tarro M3 ey 197 ___| /8¢
(P Muestra Seco | 27 . zs g0 *7
% Humedad gy . dndd 41,79 50.00
DETERMINACION GRAFICA DEL LIMITE LRQUIDO
r ) HEEERRERN |
- T ' T T T R
f e et | i l —
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] 20 25 30 k.- 40
NUMERO DE goL PRS
LMITE PLASTICO 7
[Tarro 2 g
M. Himeda + Tarro 22/ 20/
M. Seco » Twro 249 X S V.
Hﬁmdod B 29 . 2y _ |
Peso Tarro de L. /ee | __
P“O M. Seca 23 Y4 L ___,maf= .
% Humedod 343 aé4 e ) ,
LL. 9240 = #7_
LP. 399/ = 3¢
LP. 79 = 9
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto . 8xeva Lidcee- Mavy, Yacimiento.

Sector —  Beiauisrd . Maxd. Fecha de recepcion
Kilometro 28 4135, . Ensayado por &
Muestra N° FA Fecha dazis /72,
Profundidad 2,60 2. Calculado por —2<l£.

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL SUELO
A VISR A R

FRACCION QUE PASA EL TAMIZ # & P= 75.00%
picngmetro N°¢ 2 v
capacidad del picnémetro cc. 500 500
0 picndmetro « muestra « agua (W) J00. 90 704. 99
s : i W,
g picnémetro » agua a capacidad total (W,) irtoy | éneéo
=4 —
° recipiente « muestra seca /6. 90 /€2 90
Y .
o recipiente /80. 40 /9. %0
¥ | muestra seca (Wo) : P o 4 50
temperatura de ensayo °C Y JEF
gravedad especifica a tempercturd ensayo 2460 26¢5
factor de correccion por tempgrﬁturc (k) 1.000 L doo
gravedad especifica a temperatura 20°C 2260 2.665
gravedad especifica promedio (Gs) 2.¢63
FRACCION RETENIDA EN EL TAMIZ # 4  [R=2520)
" sumergido en agua: cesto « muestra sat.con sup. seca 951,00
o .
£ |sumergido en agua: cesto 463.00
E .
S | sumergid ; ra saturada sup. seca
° gido en agua: muestra satur con sup 28F.00
¢ (A)
o muestra seca 6220
¢ | voldmen de agua igual a la muestra seca (B) 500,00
gravedad especifica aparente 2053
gravedad especifica aparente promedio (Ga) 2653
dad ecifica total G-——l(-)-g-—-
gravedad especiiic 0 T P/Gs « R/Ga Zee
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FACULTAD DE INGENIERIA ClIVIL

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

Proyeeto Secvs Lsseg- MNave.

Yacimiento

Sector — Akiaviazd - Mand. Fecha de recepcion
Kildmetro .28 ¢ £&5.72 Ensayado por LAE.
Muestra N©° £ Fecha — Fragaes /3¢,
Profundidad —Bdl NS, Calculado por -y
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
tipo de . . o/ & -
muestra /s grava /s arena /s tinos plasticidad
dLTER 4 DA — S0 . B0, NAD/ANE .
tamafio mdximo
. angulosidad
fraccién gruesa —
estado superficial
dureza
resistencia seca oera .
fraccion fina reaccién a la agitacion Nl .
consistencia NEw/a .
color olor observaciones |nombre tipico simbolo
ANaRILLO . PRESENCIE DE RAICES drcreed a.
SaainplttRiiis _
HUMEDAD NATURAL
, tﬁfro Ne /0 ¢
__peso tarro /29 /9.5
_ peso tarro + M. himeda o o Y
1 piso tarro+ M, seca 1.5 2
S, v
egua aad ik |hurnedad
M seca ¢s.¢ et/ Wm
¥ humedad natural
m?' 0.8 0. /5 20.05 n
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE INGENIERIA CivViL

Proyecto SEtva Jisene - Mand
Sector Brravisrs - Mawed.
Kilometro 22+ 605, 43
Muestra N° 2.
Profundidad 200 Mrs,

Yacimiento

Fecha de recepcion
Ensayado por

2uE,

Fecha

Calculado por

Magas /99,

LE.

ANALISIS GRANULOME TRICO

‘ peso retenido |peso retenido , L
Tamiz parcial acumulado s Retenido | % que pasa |%Especific.
3 -
2 172" |
2“
1 /2"
1"
A i
172"
N ‘ 4 000 | Q.00 000 /02,00
pOSGe NQ 4 7 -
Ne 10 30 2/.90 dec 95,74
Ne 20 50.70 7200 /4,40 25 40
Ne 40 5520 /29, 20 25, 4 94, 5¢
Ne 70 dao0 /19€.20 3544 A%
N2 100 2590 20/.é0 40,92 5248
Ne 200 29,30 240, %0 Py 5/ p2
fondo 259.10 500.00 200, 20 2.9
TOTAL 500.00
' peso total antes del lavado £00. 004 r.
peso total despuds del lavado 24099 4r.
CLASIFICACION
Limite liquido s
Limite pldstico 25
Indice pldstico /9
Indice de grupo S
S.U.C.S. o4.
clasificacion
l AA S HO. A-7-5.
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DIAGRAMA GRANULOMETRICO

ABERTURA DEL TAMIZ EN PULGADAS
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE

INGENIERIA CiViL

PrOYyecto .. Sewd  LJieces . Moy, _ Yacimiento -
Sector Bausifsrs - Mavy - Fecha de recepcidn
Kllome tro —Rtgos ds . Ensoyodo por Al £,
Muestre Ne 4. — wem.—... Fecha Marzo L28.
Profundidad 2.80 Mrs. ——— Calculado por 2oL,
LIMITES DE ATTERBERG
LMITE LIQUIDO
Tarro No. 7 s, 2 o 22
No. de Golpes 23 — A Y. A
M, Himeda + forro 228 .. 227 224 2./
M Secas rro | gdy . L #dd | 294 25.9
Humedoad 2.6 —t 2.0 0 2./
Peso tarro _ /26 | . _/0E L es | /98
|_P._Muestro Seco £l . _i_ £.4 55 5.6
% _Humedad _509f | SR.SFS 54,54 - 56.3¢ _
_DETERMINACION GRAFICA DEL LIMITE LIUIDO
N ’
57 ' ’
-4 . Jl
L | N , - ; :
A ] ! ! N L l 4l
N S ' HERNE 1
» L ERERNE el
! r T : A ' t
-t — — “—"*—_f‘:.:t‘—n—4~:‘:.trh-:;r*—*::.:;: S
& X o BN
' ! T A e 1
P ' ; L L AN
% T R
£/ 1 At , !LH-JNR +
! e ! ? | Il \\
. , ' T J
; T f I~ Y
' Ll )
<] 20 25 30 » 40
NUMERO PE gOoLPES
LMITE PLASTICO
iggro No. . 37 / -
M. Hm“: Tarro 2.2 23.6
m ‘ Tm_—o ;/'5 Q" o~ e —— . PR S
Humedod 27 10 _
Peso Tarro s A N
Peso M. Seca 2.0 Y, T
% Humedad 3500 dd IS ~ I . N :
Lb. f2e5 & 57,
LP. 344 & 35
1P, W9z 19
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto Sxiva  Jirses - Mand. Yacimiento
Sector . Bawavird - Haud _ Fecha de recepcion
Kilometro____2esées. &3 . . . Ensayado por QULE.
Muestra N° 2. e Fecha —_____ dseh /.
Profundidad 200 475, ~ Calculado por gL,
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL SUELO
R A S Y
FRACCION QUE PASA EL TAMIZ # & P=1a0.00%
picnometro N°¢ 2 p
capacidad del picndmetro ce. 500 0
picndmetro + muestra + agua (W)
g ] __Jol /o 03, 90
: icnoé To ¢ j W,
g picnémetro + agua a capacidad total (W,) Ry
o T
c recipiente « muestra seca J59.20 57, 90
° recipiente 108,90 /02. 69
& | muestra seca (Wo) 421 4930
temperatura de ensayo ?C /s W5
gravedad especifica a temperatura ensayo 2906 2934
factor de correccidn por temperatura (k) oo /. 000
gravedad especifica a temperatura 20°C Py 2934
gravedad especifica promedio (Gs) 2750
FRACCION RETENIDA EN EL TAMIZ # 4 |R=
" sumergido en agua: cesto « muestra sat.con sup. seca
, 8 sumergido en agua: cesto
=]
) sumergido en agua: muestra saturada con sup. seca
- :
z muestra seca (A)
%]
@ | voldmen de agua igual a la muestra seca (B)
gravedad especifica aparente
gravedad especifica aparente promedio (Ga)
edad especifica total PR L -
grav P ® P/Gs + R/Ga
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto . 86w - desaee - Mand. Yacimiento

Sector ____ Buavars . Moge . . Fecha de recepcion

Kildmetro N LLY7 7 F— ' Ensayado por oL,
Muestra N°____ 2. 4 : Fecha - Fennepo /28
Profundidad 0. J0MIS, — Calculado por &L

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

. ' ]
t de | : .
'PO % grava L % arena %% finos plasticidad
muestra : l
|
d4TEROD AL . 5. | 35, 60, NEDIANS .
.
] e . .
‘ tamano maximo 5 um.
| . i ,
. angulosidad : Re20ND4 .
fraccion gruesa — —
» estado superficial
dureza dera .
resistencia seca 4e7d.
fraccion fina reaccidn a la agitacidn Wi,
consistencia ‘DA .
color olor observaciones | nombre tipico simbolo
Q4ré cLdRO | drerica. ' a.
]

HUMEDAD NATURAL

tarro N2 : 25 22

peso tarro /9.7 /9.5

peso tarro « M. himeda 959 J00. 3

peso tarro « M. seca | $3.3 202

agua 1nd 1./ _ hurmedad
M. seca é3.¢ 334 promedio
°%s humedad natural /9. 50 /935 /9. 92
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE INGENIERIA CiViL

Proyecto _Jaw ldisces - Mows,

Yacimiento

Sector Bausvisra - Mans. Fecha de recepcion
Kilometro 23+ 549, Ensayado por L E.
Muestra N° 3. Fecha Harzo /90,
Profundidad 470 i Calculado por L E
ANALISIS GRANULOMETRICO
_ peso retenido |peso retenido , L
Tamiz parcial acumulado s Retenido | s que pasa | % Especific.
3!1
2 1/2"
2"
1 1/2"
1"
3/6"
172" 0.0 0.00 0.00 1/00.00
3/8" /.90 /.90 23/ 562
N2 4 /3./0 25.00 5.00 I5.00
pasa el Ne 4 #2500
Ne 10 \20. 40 45 4 2.0 90,92
N2 20 30.90 26./0 /5,27 A4
Ne 40 25.40 10/. 90 20.3¢ 91.4¢
Ne 70 26.90 /27,60 25. 04 5. 28
N2 100 /2,60 /96. 20 2224 20. 96
N2 200 20, 50 /26. %0 35 24 ¥.6¢
fondo 323,30 500,00 100,00 g.90
TOTAL 500.00 }
peso total antes del lavado 500.99 4.
peso total después del lavado (26. 90 4.
CLASIFICACION
Limite liquido 57
Limite pldstico 2.
Indice pldstico 25
Indice de grupo /4
S.U.C.S. o4
clasificacion
A A S.HO. A-9-5.




PORCENTAJE QUE PASA

0 25

20

15

DIAGRAMA GRANULOMETRICO

ABERTURA DEL TAMIZ EN PULGADAS
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOUJA

FACULTAD DE INGENIERIA CiviL

Proyecto Ly Jesare - Howd. . Yacimiento —
Sector ___  Biusvsrd - Mo Fecha de recepcidn
Kilometro . 2374580, ‘. Ensayado por LJE.
Muestra Ne 2. s _ Fecha Moego /79,

Profundidad 479 #rs. ... Calculado por 2o E.

LIMITES DE ATTE RBERG

LIMITE LIQUIDO
r-';orm No. 27 s R0 /
No. de Golpes s | o 74
M. Himedo 4 torro e | ot 224 25
M Seca ¢+ farro A N VA s 297
Humedod 25 0 29 s/
Peso farro /9.8 /e e 19
| P._Muestra Seco. 49 55 97 X4
% Humedad 51,08 '1 54,55 &l 0 6. 27
DETERMINACION GRAFICA DEL LIMITE LRUIDO
) |
J ¢ )
A
I74 ‘\‘
Vi : AN
¢ ]
57
4 ;

==

- - f N
s '
53 . 4
2 LD
3/ i B
50
i S
\\
: » B 20 25 30 k. 40

' NUMERC DR @oLPES

LMITE PLASTICO

[Yarro No. /5 Z 1

M. Himeda + Tarro 23,2 22/

| M. Seco + Torro 22.3 EZX B s
Humedad 29 af L

Peso Tarro /85 24 _

Peso M. Seco 24 25 ._.‘__—__.“:_::  _
% Humedad v2./d 24,00 e

L.L. 5280 & &7

LP  _32.07 = 28

IP, 4548 =25,
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto — Save Juges Haw Yacimiento.

Sector 570 M. Fecha de recepcion
Kilometro 237520 : Ensayado por____ 4.l£
Muestra N°__.2. Fecha dazle /29,

Profundidad 4.90 _Mrs. Calculado por d.JE.

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL SUELO
)

-
FRACCION QUE PASA EL TAMIZ # 4 Pz /00.00%

picndmetro N° N ”
capacidad del picnédmetro ce. 500 500

0 picndmetro « muestra « agua (W) ”;’.70 908,40 |

g picnémetro + agua a capacidad total (W) .97 | ereso

: recipiente + muestra seca weso | senes

; recipiente /3.4 R

& | muestra seca (XYO) - Joso Jres
temperatura de "énsayo ' °C s s
gravedad especfficc a temperatura ensayo 272 1007
factor de correccion por temperatura (k) 100 1200
gravedad especifica a temperatura 20°C a2 | ares
gravedad especifica promedio (Gs) 2920 '

FRACCION RETENIDA EN EL TAMIZ # & "R=

" sumergido en agua: cesto « muestra sat.con sup. seca

=] .

g sumergido en agua: cesto

E‘ sumergido en agua: muestra saturada con sup. seca

! Z muestra seca (A)

§ voldmen de agua igual a la muestra seca (B)
gravedad especifica aparente
gravedad especifica aparente promedio (Ga)

v 100

gravedad especifica total G: B7Gs < R/Ga
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto Seva diecee - Mand. Yacimiento

Sector —___ Bewdvisra - Mowd, . Fecha de recepcion
Kilometro 24444, Ensayado por LoE.
Muestra N° 7. Fecha Frarero /79,
Profundidad 050 M2S, Calculado por e Quié.

“v-

tipo de % grave | % arena % finos plasticidad
muestra l
dTERADD - ’ 30. 70. Maps84/d .
o - o —
,[ tamafo mdximo
5 | angulosidad
fraccion gruesa e
estado superficial
dureza
resistencia seca 4074
fraccion fina reaccién a la agitacidn werid .
consistencia MEDIA.
color olor observaciones |nombre tipico simbolo
CArE « AMARILLONTS | dBciie 4 . o a.
HUMEDAD NATURAL
tarro N© 3 1
peso tarro : /26 /9.2 il
| peso tarro + M. himeda 20 | 994
t peso tarro + M, seca %2 9.2
{ agua ) ) ny | -l humedad
| M. seca é.7 ¢9.0 promedio
I *% humedad natural /12¢9 /. 9¢ /2.93
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto . Sawve desers _ Mave. Yacimiento

Sector Brudvsrd - MHond Fecha de recepcion
Kildmetro 24 244, Ensayado por Ll
Muestra N© 4 Fecha Harzo /28,
Profundidad 2.80 A%, Calculado por Ll £,

ANALISIS GRANULOMETRICO

, peso retenido |peso retenido , .
Tamiz parcial acumutado % Retenido | % que pasa |%Especific,
3" 7 J -
2 172" ,
2“
12" -
1" .
/2"
38"
Ne : b 0.00 0.00 2.00 100,49
pasa el N2 4
Ne 10 10.90 /0.90 2./7 2.5
N2 20 22.80 33.50 . $3.80
Ne 40 8.9y 8¢.90 /3.38 76, &2
Ne 70 J5.60 102,50 20.50 29.5¢
N2100 20./0 /2. 60 24,52 5. &f
N2 200 2. 90 /85,50 3/. /0 &7 20
fondo 3dd. 50 500.00 /00.00 2.0
TOTAL 500 .00 .
peso total antes del lavado £09.99 Lr.
peso total después del lavado /55.50 r.
CLASIFICACION
Limite liquido 52
Limite pldstico ad
Indice pldstico 23
Indice de grupo /5
S.U.C.S. 4.
clasificacion ,
AA S HO. A-9-5.




30 25

20

DIAGRAMA GRANULOMETRICO

ABERTURA DEL TAMIZ EN PULGADAS
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto Beva  Jrears . Mavs. Yacimiento -
Sector Beuavisra - Mawd. Fecha de recepcidn
Kiidmetro 244490 Ensayado por L.
Muestro Ne 4. o Fecha Haezo /99,
Profundidad 2.60 Hrs. e Calculodo por Lis.£ .
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE_LIQUIDO
Tarro No. 25 s /2 24
No. de Golpes 24 27 28 £
M. Hameda + torro 27 rry 228 2.4
(M Secas tarro | sdy | ase | 44 24 ¢
Humedad 2./ 2.6 ad 4.5
Peso tarro 29 | /28 e /24
| B _Mvestro Seco 27 6o 54 £y
% _Humedad 54,37 525 FES 27 '
o OETERMINACION GRAFICA DEL LIMITE LRQUIDO
N
él
AN
.'\\
N .
] N
F? [ N
i L BN B
e [ ] .__..-...[_.._._...‘_'._-._-__ s
N
11
N
55 N '
24
N
£ : _
B 20 25 30 k) 40 45
NUMERO DPE aoLPEs
LMITE PLASTICO —
r /0 é
M. Humeda + Tarro 2.4 2d s
M Seca + Torro 42.5 29.5
Humedod a9 Ly T T
Peso Tarro /9.9 /9.9 I | __
Peso M. Seca ié a4 SR —_
% Humedod 4. ¢/ Ie, 8/ i
L.L, Slé0 « &7
LP  2dds = 4.
1P 22.13 248
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UNIVERSIDAD TECNICA

PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

o
Proyecto _.Sewa Jisees - Mavd. Yacimiento
Sector Beugviszd - Mand. Fecha de recepcion
Kildmetro 244440, Ensayado por aJE.
Muestra N° 4 Fecha 435252 /9.
Profundidad 2.50 Hrs. Calculado por Lo L.
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL SUELO
e -
FRACCION QUE PASA EL TAMIZ # 4 P=w0.00 .
picndmetro N° 2 y
capacidad del picnémetro ,‘ cc. 590 540
‘ picndmetro « muestra + agua (W)
4 700. 30 02, 90
icng r i W,
g picnémetro + agua a capacidad total (W,) tio.90 | erods
=, —
- recipiente + muestra seca o | /6830
Q . e
o recipiente //9.do /20. 0
¥ | muestra seca (Wo) 2200 | dnap
temperatura de ensayo °C
20.5 20.5
gravedad especifica a temperatura ensayo 2727 2.7ds
factor de correccion por temperatura (k) Joo0p J 0o
ifi 0 .
gravedad especifica a temperatura 20°C 2927 o945
gravedad especifica promedio (Gs) 2745

FRACCION RETENIDA EN EL TAMIZ # 4 "IR=

sumergido en agua: cesto « muestra sat. con sup. seca

sumergido en agua: cesto

sumergido en agua: muestra saturada con sup. seca

muestra seca (A)

peso en gramos

volimen de agua igual a la muestra seca (B)

gravedad especifica aparente

gravedad especifica aparente promedio (Ga)

gravedad especifica total G=

P/Gs + R/Ga

100
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE INGENIERIA

CiviL

Proyecto . Sauw Litigk - Mawy.

Sector — . Bawdviara - Mawd.

Kilometro_______£275/0.422,

Muestra N°

3

Fecha

Profundidad —_._£22 st

Yacimiento
Fecha de recepcion
Ensayado por

A

Faoearo /78,

Calculado por

Ll

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

ti de . -

PO % grava % arena 6 finos plasticidad
muestra .
2078R 804 . - o5 55, MeD1ANS .

tamafo maximo
. angulosidad
fraccidén gruesa —
estado superficial
dureza
resistencia seca My dL74.
fraccion fina reaccién a la agitacidn wiiid .
consistencia 474,
color olor observaciones |nombre tipico simbolo
CAFF. PeesEncid D& Racks dRaviL A .
DELGALAS |
HUMEDAD NATURAL
k-]
tarro N¢ 23 /9.
peso tarro /9 ¢ /25
peso tarro « M, himeda /0/.8 980
peso tarro « M, seca 904 £2./
agua /0.9 29 hurmedad
M. seca 7.8 e profnedio
‘% humedad natural /5.25 157/ /5.5
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE INGENIERIA ClViL

Proyecto Grivs  JLEGRE - Mavd. Yacimiento

Sector — Bauswsrd - Mand Fecha de recepcion
Kilometro L5+ 610,23 : Ensayado por L)L,
Muestra N° 5. Fecha _ Masao [0,
Profundidad 4.59 475 . Calculado por . 24£

ANALISIS GRANULOMETRICO

. peso retenido |peso retenido ‘ o

Tamiz parcial acumulado s Retenido | % que pasa |%Especific.

3"
2 172"

2”
1 1/2"

1"

3/64"

172"

3/8"
Ne l 4 2.00 400 0.2 100,00

pasa el Ne 4
Ne 10 400 200 196 , o4
Ne 20 21.40 4.¢0 2 W74
N2 40 2990 /.50 /6.0 /8. 90
Ne 70 5720 12820 2204 74,25
N2 100 3530 /93.92 3407 822
Ne2 200 5740 225.50 75,10 549
fondo 274,50 500,00 104,00 .00
TOTAL 500 20 ‘
peso total antes del lavado 500. 90 4r.
peso total después del lavado 225.50dr.

CLASIFICACION

Limite (iquido 5/
Limite pldstico 2
Indice pldstico 2
ndice de grupo g oo-
. S.U.C.Ss. 2/,
clasificacion
3 A.ASHO ' ' A-7-4.




DIAGRAMA GRANULOMETRICO

ABERTURA DEL TAMIZ EN PULGADAS
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto Lrwvg Jeicee- Mowd . ______ Yacimiento -
Sector . Beyawsrd - Mo, — Fecha de recepcidn
Kilometro 25 14.5/0.25 < Ensayado por Ll £,
Muestro Ne 5. _ e . Fecho Morzo /79,
Colculado por Lo £

Profundidad 450 Mre.

LIMITES DE ATTE RBERG

LUMITE LIQUIDO
gy
Tarro No. / 28 22 27
No. de de_._!__ 22 29 | e /Ff
M. Hiameda + torro w3 | s e 497
M Seca + farro L do_ | sed _ | wud 32.&
Humedad 6.3 55 (4 2/
Peso tarro /93 /92 /99 /93
| P_Muestra Seco “ny L M W5 /3.3
% Humedod 49¢/ 50. 43 52,17 59,3 _
DETERMINACION GRAFICA DEL LIMITE LRUIDO
1] ' |
! 1 , .
5/ \\ . {
\\ i
53 } ) i |
. AN
. SN
p : l 5 17
[N S— -_-r ! - . e SR — T -dr..—
:T N "W_i
T——-“———-—-— ————-—-——~—-—;—-———-—-*—-—-——T~—w- i
1 1 N
M I -~
4 - =N ‘
V. N
B 20 25 30 » 40 45
NUMERS DR goLPRS
LMITE PLASTICO
¢ /
M. Ht'l'ﬂ'd._d: Tarro 280 252
M. Seca + Tarro 420 P A S ‘
Humedad 24 7, :
Peso Tarro e /8¢ N S '
Peso M. Sesa 3/ £ _ _
% Humedad 25.F) 2458 i

bl wdl 22
WP, el .

1B 28do0 & 2
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE INGENIERIA CiVIL

Proyecto _ Sewu Lisare - Hond Yacimiento.

Sector Bruavisra. Hawd Fecha de recepcion
Kilometro____ £5+5/0.82 : Ensayado por LJE.
Muestra N° 5. Fecha Azz/e /9.

Profundidad d.50 4. Calculado por Q. LE.

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL SUELO
O S S WP D A S

FRACCION QUE PASA EL TAMIZ # 4 P= /o0.007%

picndmetro N? p .
capacidad del picnédmetro cc. 500 20

0 picndmetro + muestra « agua (W) 707,26 503,90

g picnémetro + agua a capacidad total (W) s (72.50

g recipiente » muestra seca ‘ wrso | Jeodo

o recipiente 9,40 Jodo

& | muestra seca (Wo) JoJo iy
temperatura de ensayo °C 0.5 207
gravedad especifica a temperatura ensayo 2,958 2.9¢
factor de correccion por temperatura (k) L 000 L dow
gravedad especifica a temperatura 20°C 2958 2'%]
gravedad especifica promedio (Gs) ' P

FRACCION} RETENIDA EN EL TAMIZ # 4  |R=

" sumergido en agua: cesto « muestra sat. con sup. seca

o .

g sumergido en agua: cesto, "

S | sumergido en agua: muestra saturada con sup. seca
E:: muestra seca (A)
§ voldmen de agua igual a la muestra seca (B)

gravedad especifica aparente

gravedad especifica aparente promedio (Ga)

o ' N 100
gravedad especifica total 6: 576 Ti/Ga
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAK DE LOJA

FACULTAD DE INGENIERIA CIViL

Proyecto —Seuus disare - Mans. : Yacimiento —_____ Sus-pasaslis.
Sector . Beuawsrd - Mond. Fecha de recepcion
Kildm'etro__._t_u_t_‘M ; Ensayado por aJE.
Muestra N° S-2. . Fecha —__ Feseszn /[99.
Profundidad 2.50 wrs. ~ Calculado por eJE.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

:\FI\ZZstdrz % grava ] % arena % finos | plasticidad
ALYERADS — %0 30 ieend
tamano mdximo
: angulosidad
fraccién gruesa —
estado superficial
durezd
4 resistencia seca | | WaDIANS.
fraccion fina reaccién a la agitacion | | Le,v}a.
consistencia  77 Heniana .
color olor observaciones | nombre tipico simbolo
LMARILLD ARENA Sderd S.
: HUMEDAD NATURAL
. L
tarro N2 &i 24 | /9
peso tarro ' Y 195
peso tarro « M. himeda 10/ 8 95.7
peso tarro « M.seca 9.9 /5.9
agua /0.5 ry ' |humedad
M. seca "/ e | , prornedio
% humedad natural /497 1 89 P




UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto — _deuu Lisare - Mawd Yacimiento —— dus-usaulte

Sector _____ Baugvera - Movy Fecha de recepcion_
Kilometra 241605, 92 : Ensayado por LUE.
Muestra N° 22, Fecha Mazzo /29,

Profundidad dsg Hrs Calculado por LulE

ANALISIS GRANULOMETRICO

) peso retenido |peso retenido ‘ L
Tamiz parcial acumulado /s Retenido | % que pasa |%Especific.

"
2 1/2" ;

2" 5
1 12"

1"

3/6"

172"

3/8" .
N2 & 000 2.00 0.00 100.90

pasa el No 4 7
Ne 10 4700 , 45,00 947 $0.40
N2 20 121,10 16210 33,68 6€.37
N2 40 /3.9 252.00 50.40 49.é0
Ne 70 4500 29%.99 59,40 .60
N2100 /6,90 3/3.90 é2.74 37226
N2 200 /4,89 443,50 éé. 70 43,30
fondo , /64,50 590.00 100,99 2.00
TOTAL 500. 00
peso total antes del lavado £20.00 &r.
peso total después del lavado 433,69 dr.

CLASIFICACION

Limite (iquido 44
Limite pldsti
| P ;s |'co 15 -
Indice pldstico p) 3
indice de grupo 0 7
S.U.C.S. M
clasificacion 1
A.A.S.HO. A-2-5.




DIAGRAMA GRANULOMETRICO

ABERTURA DEL TAMIZ EN PULGADAS
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE

INGENIERIA CIVIL

Proyecto . Beud diecer . Mavd Yacimiento S Lasadre.
Sector Beudvisrd - Mael, Fecha de recepcidn
Kildmetro . 22+605. 43 _ Ensayado por LUE
Muestro Neo . Fecha Mgz /79
Profundidad 250 nrs. . . Calculado por LAE,
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE_LIGUIDO
-
Tarro No. /5 ya / 2¢
No. de Golpes 5\ a7 22 /6
M. Humeda + forro 284 | a9y 34./ 27,0
M Seco s \rro | sas | g/ | 340 242
Humedod 55 59 5/ 5/
. | Peso tarro /9.5 /44 9y 19
" |LP_Mvestro Seco /3.4 Y /.3 /8.9
% Humedad #/.04 93. 90 #5. /3 #1.43
DETERMINACION GRAFICA DEL LIMITE LIQUIDO
| |
4
50 ; .
1
! RNl i
e | IRNUEN N
| L g <t
4 .5.4\
# B
; I~
I~
) ‘I n T ™~
.
B 20 25 30 3 40
MUMERO DE goLPES :’
LMITE PLASTICO
Jarro No. 4 2/
M. Humedo ¢ Torro 50 Y,
M. Seca ¢ Tarro 24.2 ad |
Humedod e id
Peso Tarro /9% /9.4 R
Peso M. Seco 45 40 I e —_
% Humedoad 25.5¢ 25,00 1
' LL. _ddos = 44
LP. 3528 = 2%
1P, g7 « 9
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto Sevs Lutcre - Mae. Yacimiento. Bus- Pasarlre.
Sector Bisawsra - Mawd Fecha de recepcion
Kilometro 22+ 605. 43 : Ensayado por LLE.
Muestra N° -2 Fecha dezi /79,
Profundidad 2.50 Mrs. Caiculado por L.E
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL SUELO
A S N Y T N K N R AN S A
(3]
FRRACCION QUE PASA EL TAMIZ # & Pz w0.00 %
icndmetro  N° ) .
P : 2 »
capacidad del picnédmetro ; cc. L
500 500
icndmetro « muestra + agua
0 P gua (W) 99/, /0 Jd3. 60
icnod r i W,
g picndmetro + agua a ccpacndcdﬁ total (W) it.00 | erads
o T .
_5 recipiente + muestra seca 69,20 190,20
o recipiente HO.40 | 12090
[«F] /W .
a | muestra seca {Wo) 1.9 2980
temperatura de ensayo . °C
20.5 20.5
gravedad especifica a temperatura ensayo 2. 697 2,670
factor de correccion por temperatura (k) 900 1000
T on
gravedad especifica a temperatura 20°C 2.677 2,690
gravedad especifica promedio (Gs) 2 erd
FRACCION RETENIDA EN EL TAMIZ # 4 "|R=
sumergido en agua: cesto » muestra sat. con sup. seca
v
CE) sumergido en agua: cesto
o
S sumergido en agua: muestra saturada con sup. seca
| oy
Z muestra seca (A)
e _
& | voldmen de agua igual a la muestra seca (B)
gravedad especifica aparente
gravedad especifica aparente promedio (Ga)
ravedad especifica total G- 100 _
gra P 0 " P/Gs +R/Ga
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto Levu Ldieces - Mowe/. Yacimiento Sus - Rasanve .
Sector Besiavisra . Mawd. Fecha de recepcion
Kilometro 224 é05. 43 Ensayado por B £,
Muestra N°___3-2. Fecha Mave /g
Profundidad 2.5 4 . Calculado por — &.luses £.
ENSAYO DE COMPACTACION
[ AR
metodo: _ M5k 7-1£0._9. N de golpes /capa: __55.
Ensayo Ne 1 2 3 L 5
agua mezclada cm3 400 00 é0o 900 Foo
,_volumen del molde 3| sors | sops | ses | wers | sses
peso del molde O | #e5.6 | docss | docsc | dots.c | Hoes e
peso molde « suelo himedo  gr. | passs Pe/3.0 | £e3l0 25/6.0 | PL5D.0
peso suelo Ihumedo O | fored | dodnd | Asesd %z;a.-/ L1974
densidad hdimeda o/em3 | sk | soes | eosd | soss | aow
contenido de humedad %s Y 14,67 Je. 94 /8 &P 2
densidad seca gr/cm3, 40P 4 /09/ /904 /Lé55
CONTENIDO DE HUMEDAD
Ensayo N¢ 1 2 3 4 5
tarro  N@ A 8 P P £ F & / 2 3
peso tarro Q. | s | o7 | 657 | s | c2/ | 519 | s63]| 22 | 5 | ey
peso tarroeM.hdmeda  gr. | g | aess | 4732 | 2re0 2695 | 200, 9| 26c.9) 0603 | 2005 | 2¢6.¢
peso tarro+M.seca O Vodsz | pals | ads.c| adde|es9.3| odo e | ese. 3| eec.s| 2208|202
peso agua Qr. | 2ey | sdv | 2re | enf | 302 933 | ade| 354 20| s2d
peso M.seca ar. \ed o 1875 | 1£9.2 1 182.7 | 1902 | /90.9 | 196.0 | 1739 | /953 | 1795
contenido de humedad o | 40| mo| Masl| sdw | rmod| seot| s0ce| 1990 a15r| 2199
contenido de hum. promedio /% /3./5 /9.6 /694 /9.67 2145
maxima densidad seca : /.}’204:;/057‘?
humedad optima : (530 L
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Tipo de Muestra Carretera Beuavisrad- Mo,
Compoctado en Laboratoria af Lugar de orlgen i 48760844
indisturbado — Musstra de —.fus:Rasqoie.
En ol compo o en @ amo Muestro No g2

Clase de sueios Aeewo- Lingso. [94.) Ensayadd por —  Lusrer £,
Sobrecargs  ___ldu. Fecha de ensayo ...dewro (20
ENSAYO C.B.R.
Moide  No. 2
Nimero de capas 5, 5. 5.
Nomero de golpes por capo 56 25, .
ANTES [DESPUES| ANTES (DESPUES| ANTES bﬂl‘
del del de! del dod | dod
REMOJO |REMOJO |REMOJO |REMOJO | REMOV) | REMOVO |
Peso muestira himeda + moide G| wézfo | wiedo | wéspo| néer.0 | wespo | w9970
Peso del molde G| ses59.0 7459.0 72690 | D2¢d.o | Jed2g | sedro
Peso muestra himeda Gt | Jspso | 4510 42/3.0 | 43930 | 39/2.0 | SedPo
Volumen de la muestra cm.3 20/5.0 2/40.6 20860 | 2/08. 4 20F6.0 2/2/.2
Densidod himeda Gr/em.O | s.007 | .09 208/ | 2.080 /210 /. 969
Densidod seca Gremd | Ls¢ .95/ iodo | s ety /652 /520
CONTENIDO DE AGUA ’
Torro  No. 65 | 43| % | gy | d0 | £2 | S2 | ¢t | #3 | 62 | # | 22
P, muestra _himeda « f arro OF__L/a.9¢|/76.13)190.98 /58 39 | 61,06 | (6. 87| 185,21 | 10).69| 60,29 | /63,99 3000 | fer s/,
P muestra seca + tarro Or | us.of|/nss8\/ds 9| 19610 140,00\ 1t 8/\ a0 2\ iaepy |14l | 1sn 16 \dr ) | s 5
Peso ‘aguo Or. | /e.ot) 20ad| pees| gacr| 1904) 10.9¢) as il 4103 1é) | (ors) £9298) psws
Peso tarro Gr. |20/ | ar.06| dsdo| 2o cs| 2195 | 2ed| 2pod|an 02| 20 20 | doce | 2292 | to72
Peso muestra seca O, |/os.79|/33.93\ 100 20| 110, 45| 20,4 70 d 47\ 1004 | 06.98 | 114,95\ 1828/ 106.00) /0. 24
Contenido de h. ’/o re49) 15.48| 2040\ 1298\ 15 13| 15.6F) 2145 deds) 1a 5| s68/| ass 205
Contenido promdlo de h, /534 2088 283/ 20.40_ (548 22,10
Agus _absorbida "/o 499 A s 27




UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL MATERIAL D& 5 s Lasanre.

| ARRGTERA 3 Bewav/sra - Maned.
ALTURA OEL MWD& _7 five. ENSAYO. C.B.R. ' | WEAR DE ORGEIE __Lsr. 22 4s5. 43
3 R’ < 2.50 wrs .
AREA DR OYSTON _ 3Rut DATOS DE ESPONJAMIENTO PROFOROIDAD /
Nt BE GOLPES POR €APA. — FECHA : Aetsre /72.
MOLDE N2 /. , , noLD®E Ne 2. HoLDE N 4
oA TIEHPO DA - TEMPO L' N TLHPO
ESPOMIAMIENTO EEPONIALIENTO CSROWIAIBENTOY
Y | voraransconand Lecruaa | actoea ¥ | HORA [TRANSCURIDY LECTURA | ALTORA ' HORA [raasscoennd LECTURA | ALTORA
nes Dus OAL  [MUESTRA | ana. [ | man owns DL JUWESTRA ] ouaq (oo | Mes T CY WAL (WRSTRA o e |k
PSR . PR, [TV LS : PULA NG
22-wil dpm] ©O 2 4500 0000 | 200 \ap-vw| dsm]. ©O g £ 500 0000 | 000 Vap- | dson. o 2 4500 owo_ | 294
- U] 1i W 46/ o1/ Yadyles | s 1 12 4 &2¢ o128 | 280 las-vm} # i /50 4é50 o./58 1333
ﬁ/- wl . 2 HE f 415 o./5 L5¢ ad-v| - Fd 43¢ £é3¢ 0156 | 8.08 \ad-vir) ~ F /95 il 0./75 2.8y
a-vm ] - 3 " ded | onl {2érlesww| - 3 e | 4649 | o/d? |23/ \2s-ry] - 3 /s defs | ors {74
. v ) A /20 Lé2p e./20 26 o] . 4 /52 d&sz 0./52 | 3.3P \ec-vr] - 4 " X 113 o/} /s 1y
3 ' 3 3 b
6 6 3 it
X Y I .
ANWALO N= _ /2/2/,
CONBTANTE ‘w _ 4544 PENETRACION
NEMPO MOLOG Ne 7 HMOLDE MNe 2. MnWoLoE wWe 4
PCUNETRAC. CARG A meeouﬁj PRESONES] POESOM | VALORES CARGA PRUBJONSE PRESON vosson | viousal CARGA mt.!l < FASBON | YALOREA
%€a | um [Puisacas | oal | Lea. | lbe/eug swar | can. |oue {\es. | Lba/Pid conssand san cear. loal [Len. |ibs/nigt sARDAR| CAR.
Lbe/m ihlm}g‘ lhlpa\'g \ta/ :ﬂ L\n/ﬂ,‘ LMM
o
&% 4 20 70 pd 30 /0 2 2/ P
o < X Fd 6 22 'd &0 20 I 4 &0 20
X% /7 /22 2 1 #» 99 33 1 4 99 73 %2
(oo % /24 V1 r5 1200 | (250 a0 /53 &/ é9 1009 {ego )| /¢ 144 4 1 51 1800 =
80 do_ | s0s o0/ N\ ] 34 | 25z 6 22 1. 270 23 57
200 S5 J12 | 132 50 L 1300 ) ra00X| 47 66 /92 /34 1500 £939) 3¢ 273 r g5 | /[s00 |} &
& | 46 /62 51 oy 27 J4 333 nl i
dco 7 | 5es /7y & | s/ /72 50 a8/ ) sz
400 29 708 | 244 24 | cso | a2 e | Jes | 155
. 000 /06 | Lof )| 2¢F 22 734 25f 4 %% 54 2
. t
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE INGENIERIA ClViL

Proyecto —_-Sawa Jessws - Mane.

Yacimiento . _ -Sua-Rdsasrs.

Sector audviara - Mau. Fecha de recepcion
Kilometro—___23+320 , Ensayado por Lo £
Muestra N° _S-5. Fecha Fanesro /98 .
Profundidad 200 X75. Calculado por LodE

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

tipo de . L
P % grava % arena % finos plasticidad
muestra
dLrERADA 20 60 R0 NED/dN4 .
tamafo mdximo 0. ax.
» angulosidad SURREDONDS
fraccién gruesa —
estado superficial
dureza 4crs.
resistencia seca NEL1ANA.
fraccion fina reaccion a la agitacidn AN BUNA |
consistencia NaDsane .
color olor observaciones |[nombre tipico simbolo
OdFk AN4EILLANTO dRENA Sucrd S,
HUMEDAD NATURAL
o
tarro N¢ 27 79
peso tarro /9.5 /29
peso tarro «+ M. himeda %5 )
peso tarro + M. seca 792 90.6
M. seca 178 70.9 promedio
*e humedad natural 104y 7.2 10.60
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE INGENIERIA CiViL

Proyecto — -bewu Lisere - Mans. Yacimiento Sus - Rasanlve
Sector Beuayiard - Mow, Fecha de recepcion
Kilametro £4 2540, : Ensayado por Culk
Muestra N° L8, Fecha Magso /79,

Profundidad £40 AL Calcutado por Rl

ANALISIS GRANULOMETRICO

) peso retenido |peso retenido ,
Tamiz parcial acumulado | e Retenido | % que pasa |%Especific.
3" X
2 1/2"
2“
1 /2"
1" 1Y 0.00 s00 | 100,00
36" 25,40 25.80 X/ 22.4F
172" 280 5900 £.90 94,20
3/8" 4980 S0 sS4 . 5f
Ne &4 /32,80 £32./0 ' 23.2/ 26.79
pasa el Ne 4 %790 , B B
Ne 10 /35.90 32 46.97 é3.22
Ne 20 /94,00 54 fo 4 i5.82
N2 40 95,50 £47. 30 £3.79 36.27
Ne 70 $6.50 £93. fo < ¥ 4 3088
N2 100 23.90 2/9.50 : .95 2L25
N2 200 7 30 754, 4o i 75, 9f o452
fondo 245,20 /000.00 100.00 0.00 ]
TOTAL 1008. d0 ' 1
peso total antes del lavado 1002, 22 fr.
peso total después del lavado 254,82 &r. .L

CLASIFICACION

Limite liquido 49
Limite pldstico 22
Indice pldstico /9
Indice de grupo /
S.U.C.S. 42,

clasificacidn

AA.S.HO. A-4-6.




DIAGRAMA GRANULOMETRICO

ABERTURA DEL TAMIZ EN PULGADAS
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b
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Proyecto Beiva _HLreaes - Mand. Yacimiento Gy Rusas/re.
Sector BEwovisrd - Movd, Fecha de recepcidn
Kilometro 23 +524d. Enscyado por Lo £
Muestro Ne £-3. R Fecha Marts /29,
Profundidad Adag_#ps. . Calculkado por QJE,
LIMITES DE ATTERBERG .
LIMITE LIGUIDO
r_';‘arro No. 7 e 22 /0
No. de Golpes 32 /4 22 74
M. Himedo «+ tarro 29 | ks a0 gy
M Seca + farro 230 | . 246 Ry 33.¢
Humedod 49 £3 &Y 5.9
Peso farro 4 24 e 24
| B _Muestra Secq 4.2 ¥4 /43 /3.8
% Humedad 32,48 s 4/ 39,5 #2. 75
DETERMINACION GRAFICA DEL LIMITE LKUIDO
43 N :
e
# N
~N
\\\
\\ '
&
S— T R O A N AU A (N A A T
N
» PRT
N
39 T * P
X : N
\\\
o £
B 20 25 30 38 40 45
NUMERCO DE aowLPuUsS
LMITE PLASTICO
E‘[g_;'o No. 40 20
“HW“_: Torro 243 25.5
M. Seco + Tarro 24,3 244 _ 4
[ Humedod Ly 4/
Peso Tarro /9.8 /.0_4 ——
Peso M. Seca A5 VA 1 .
% Hmdod 22.48 22.90 |
Ll #9220 & 39
LP. 2ol & 28
LB 709 x /7
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE INGENIERIA CIViIL

Proyecto Seva Licare - Miwy Yacimiento . _Byp - DasanrE .
Sector Brusvisra - Mand Fecha de recepcion
Kilametro 247 520 : Ensayado por QL E.
Muestra N°___3-3 Fecha dezis /o9
Profundidad 400 N5, Calculado por 2o £,
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL_SUELO
FRACCION QUE PASA EL TAMIZ # & Pz76.29 %.
picndmetro  N°¢
2 7
capacidad del picnémetro cc.
500 500
picnémetro « muestra « agua (W)
9 70/.20 703.60
€ | picnédmetro + agua a capacidad total (W)
o 670.00 | 692.55
5 —
c recipiente + muestra seca 165.00 169,40
o recipiente /9. 40 /26. 42
[+7]
¢ | muestra seca (Wo) oy dodo
atura de ensayo °C
temperatura de e say 105 05
gravedad especifica a temperatura ensayo
2. 659¢ 2652 ¥
factor de correccion por temperatura (k) S 000 1000
gravedad especifica a temperatura 20°9C
2.696 2. 692
avedad ecifica promedio (Gs ' '
grav especifica p io (Gs) . c9d
FRACCION RETENIDA EN EL TAMIZ # 4 R= 2540 %
sumergido en agua: cesto « muestra sat. con sup. seca
v 761,99 £79.00
g sumergido en agua: cesto de3.00 3.00
o I .
° sumergido en agua: muestra saturada con sup. seca 204,00 Y
¢ | muestra seca (A) '
e dov.30 | /#3.00
@ | yolgmen de agua igual a la muestra seca (B)
500.00 | 200.09
gravedad especifica aparente
2.662 2.650
gravedad especifica aparente promedio (Ga) 2 256
ravedad especifica tétal G= - 100
9 P ® PIGs » R/Ga 269




- 129 -
UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAK DE LOJA

FACULTAD DE INGENIERIA ClViL

Proyecto — Sews disses - Many. Yacimiento —___Sve-easanre.
Sector __ Bausvmtas - Hand. Fecha de recepcion
Kildmetro 292440 . Ensayado por CE,
Muestra N° 5=, Fecha —_ Faasemo /29,
Profundidad 20047 Calculado por Q£

__IIDENTIFICACION DE LA MUESTRA

tipo de % grava s arena % finos plasticidad
muestra
diTa8R404 30 80 /0 LIRERA
tamano mdximo 10 wn.
_ angulosidad SuAPRDONDS
fraccién gruesa -
estado superficial
dureza dera,
resistencia seca NEDIANA
fraccion fina reaccién a la agitacién LeNvd .
consistencia NEDIANA .
color olor observaciones |nombre tipico simbolo
CAFE OLarD Azw) Sycrd &g,
HUMEDAD NATURAL
. ]
tarro N¢ .. 2F 2/
peso tarro /9.5 /9.3
peso tarro « M. himeda s0dd 100. 3
peso tarro« M, seca 5.7 Yy
Ggua ' ré £/ humedcd
M. seca : v6. 8 92.9 promedio
*% humedad natural /1. £9 "y #1e
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE INGENIERIA ClVIL

Proyecto —_ Gawva Mdieaes - Mawd Yacimiento Sup- Rasanre.
Sector —____ Bewdwsrd- Maws Fecha de recepcion
Kilometro 242440 « Ensayado por QL.
Muestra N° -4, Fecha Mazso /70,
Profundidad L00 N7s. ‘ Calculado por LJE.

ANALISIS GRANULOMETRICO

) peso retenido |peso retenido , .
Tamiz parcial acumulado % Retenido | %% que pasa |%Especific.
3"
2 172"
2"
1 12"
1"
3/6" 2.00 | 2.9 0.00 /00.00
/72" £0.30 | £2.30 r__4.93 22.97
3/8" £3.0) 34,70 Cond g2.59
NS 4 243,80 I59.90 35, 99 it2/
pasa el N2 4 §42./0
Ne 10 294,20 ¢32.70 3.2/ 36.79
Ne 20 144. 20 296,30 99,63 22.50
Ne 40 52./0 28,90 22, ¢4 /2. /6
Ne 70 25,40 £53. 80 fp5.3F 1
N2100 /.o Fes. o0 S pe. 50 /8. 4F
N2 200 1940 #7440 PP Hsd
fondo /5. 90 1000, dp /00.00 0.00
TOTAL 100,90 | g
peso total antes del lavado 100800 Lr.
peso total después del lavado red.éodr. J

i

i
¥

CLASIFICACION

Limite liquido 2f
Limite plastico W,
[ndice pldstico p,
Indice de grupo Y
. S.U.C.S. SP- 3o
clasificacion
A A.S.HO. A-2-6.




DIAGRAMA GRANULOMETRICO

ABERTURA DEL TAMIZ EN PULGADAS
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE INGENIERIA CiIViL

Proyecto Griva Siscre - Mawi, Yacimiento Guta- Pasorlve.
Sector —Beuavisra - Mawd, Fecha de recepcidn
Kliometro 24+ 440 . e Ensayado por LJLE.
Muestro Ne 5-4, - . Fecha Haego /79,

—— ____ Calculado por LAE.

Profundidad 200 Hrs.

LIMITES DE ATTERBERG

LIMITE LIQUIDO
Tarro No. 2 25 | / /
No. de Golpes 34 2/ 22 /7
M. Himeda + torro 7 LB 22/ 3
(M Secas darro | ses | sae | ass 350
Humedad 49 52 55 é3
Peso tarro /9.2 __/Ae 99 /87
| B_Muesteo Seco /2.7 149 /5.9 /5.3
% Humedad 35,97 29./4 39.59 .18 !
DETERMINACION GRAFICA DEL LIMITE LRUIDO
| % AN '
N
& | N
" | ‘
...1 ; D
_ | Y |
9, ! | )
| | |
U s iy s S S oy S [ e . T
| ™~
57 ! RN ]
- D
36, 4__,‘\\
A5 \‘\, .
. '
6 20 25 30 B 40
NUME QO DE goLPESg
LMITE PLASTICO
rro__No. 4 3/
M. Himeda + Tarro 25.4 254
| M. Seco + Torro 24.3 294 __|
Humedod 1/ L2 I o
Peso Tarro /98 o4 —— e
Peso M. Seca 45 50 e a4 .
% Humedod 2444 29,00 i
Lol 2045 = 35

LP 2448 % 2.

1P, [d.08 = I
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto __Grve Hirere - Mows. Yacimiento _ Gus. Pasanre.

Sector Beriavisrd - Hawd Fecha de recepcion

Kilometro 24 +440. : Ensayado por LLE.

Muestra N° -4 Fecha A2/ /70 : R
Profundidad 2.90 Hrs. Calculado por 2. E. I

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL SUELO
M

FRACCION QUE PASA EL TAMIZ # 4 P=64.2/%
picndmetro N 2 9
capacidad del picndmetro cc. 500 500
’ picndmetro + muestra + agua (W) | ' pol.do 3. 80
e Armetr i W,
S picnémetro + agua a capacidad total (W,) teo.05 | erady
on LRI
- recipiente « mpestrc seca ,, 7 7 | /290 190.20
@

o recnpnente ) 1/9. 40 /80.40
& | muestra seca (Wo) 49 90 4940
'temperctura de ensayo °C 2.0 2.0

gravedad especifica a temperaturc enscyo 2.9/2 | #2909
factor de correccién por temperctura (k) 000 1,000
t (o]
gravedad especifica a temperatura 20°¢ C 2wd | 2907
gravedad especmco promedto (Gs) 23 '
FRACCION RETENIDA EN EL TAMIZ # 4 ' R=3-§-7f’°
y sumergndo en cgua cesto - muestra sat. con sup-secal | s
g sumergtdo en cgua cesto  déd.o0 Jés.00
& t dc a
S sumergldo en agua: muestro saturada con sup. sec at2.00 | Jesao
[J]
o muestra seca (A) | | ds).50 | #9.00
@ | voldmen de agua igual a la muestra seca (B) s00.00 | 300000
gravedad especifica aparente 2,664 2.657
gravedad especifica aparente promedio (Ga) 2.cé/
. ' 100
gravedad especifica total G= B7Gs = 1/Ga 269
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humedad. optima :

-
UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Proyecto . -Seus Lesses. Mo Yacimiento ___-Gua- Bissare.
Sector ____Bsuavisrd - Maw. Fecha de recepcion
‘Kilgmetro 241440, y Ensayado por CLL.
Muestra N° S-4 Fecha Marvo /79
Profundidad . 2.00 wrs. « Calculado por 2 ares £
ENSAYO DE COMPACTACION,
metodo: __ 4dsko 7-180.- 2. N?de golpes/capa: ___%.
Ensayo N¢ 1 2 3 & 5
agua mezclada cm3 /75 250 50 #so 559
,_Vvolumen del molde 3| pors | aoes 2005 | 20Fs | 2085
peso del molde O. | Mesg | deésc | rese | s s | Heésc
peso molde + suelo himedo  gr. | ssycg | 42070 | prdeo | #£09.0| #7040
peso suelo himedo O | daso.d | dottd | dsrod| dodsd| ddetd
densidad hdedG gr/cm3 2,099 !,/7/ 2./99 2./9% 228
contenido de humedad % 249 Yy /4. &2 /5 52 /947
densidad seca gr/cm3, LY /959 R4 Yy 74 AP
CONTENIDO DE HUMEDAD
Ensayo N¢ 1 2 3 4 5
tarro N2 2 | s | 4 | 8 e |a |l el sl e | 4
- peso tarro gt | gzs | dop | sus | de# | ssp | ses| s | si9 | ss | Are
peso tarrosM.hdmeda  gr l,ops|sors |avas | 2990 | evis | ape od|2se.2 | tecy| 225¢ | #ess
~peso tarro «M.seca OV N aols | b d \odt 0| 2se.d|2d5.d| 2807 | 220. 9| 2309 | 8ot 7| £33.0
~ peso agua ot | 20/ | 20/ | /9 | #s.5 | 259 | 25 | 2ed| 287 | o239 | G2
_peso M.seca Qr Nes00 |sea g | /9t 5 | posg |179.9 | f9s.8 | 169. 8| Moo | e | 158
contenido de humedad " | pod| £6d | sos | nap | wes| ol | snss| rede| 19¢s| rnss
contenido de hum. promedio % £ed /2o /3.2 /558 /249
mdxima densidad secd : (965 drfem”
470 4.
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NIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Tipo de Muestra Carretero . Bruavisra, Mavd.
Compoctada en Laboratoria 47 Luger de origen s Adsddo.
mdisturbade v Muestre de < V.o
En ol compo o en el sitio Muestra No S-4
Clase de suslos __ Aeswg = deciveso. (3C) Ensoyoda por —Soslaeer L
Sebrecarga /0 483, Fecha de ensuyo __Mﬁl A
ENSAYO C.B.RJ._
Moide No. 4 £ 3.
Nimero de capas 5. 5 3.
Namero de golpes por capo 56. 56. 56.
ANTES |DESPUES| ANTES [DESPUES | ANTES [ORIMES
del del del del dal o
| | REMOJO | REMOJO [REMOVO |REMOVO | REMOMO
Peso muesira himedo + moide G| /5/6.0 | Wiiwo | weddo | weséa | wan.o | HHcg
Poso del mokde G| r2¢cdo | s4¢d0 v4s56.0 | 4880 usl0 | Jast.o
feso mwestra himede Ot | Jeszo | dodro | dss20 | Jds#lo | decoo | dssso
Volumen de la muesira MO\ sops0 | #sd8.9 | aoss0 | a/8t/ | 29060 | 8942 &
Densidad hémed Gr/_cm.3 2.089 | g /84 2./05 2. /60 2./ 1. /93
Densidod s8¢0 oremd | /L5 129 | sses | 4r78 | saex ] 4970

.

___CONTENIDO DE_AGUA

Terro _ No. - 6 |/ |41l ]2 |s]|lela] sl ]l |4
P, muestra__himeda «  arro Gr_[san.s (2186 | 806,000,246 \Wia.5 | 298 810050 | 284 4 | 414, FrRa. 21|
P mussiro egca ¢ tarro O losa/ 20s.t\esn g \reo,8 |209.9 280 2508 |2ec./1és.8 200 2048 (0404
Peso ‘aguo . AR AV A AV A VAR A AT AN IS AW YA XAN Y AW 134
Peso tarro A  Gr. |ses | dre | sos | dagl dbs |dy | sey |scs| ses | dre | S0E | Sus
“Puso. muesira Secd Or losss |edcslaos d\ow.s|oss o|adrglaod s \00s.c| 209 5\000.0 | 2044 (1085
Confenido de h, , % | 140|207 | 1988\ 0¢]| 2.90) 8.05] 1528\ Wsp) 13,89 ] 18.83) s002) 14 S8
1 Contenido promedio de h, % 217 /.ey 247 /8.00 /8.9¢ i od
(o obwrtisa % | | s« 522 ML




UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE INGENIERIA CIViIL

- ALTURA ORL MOLDE

? Bus.

ARGA DR OSTOM A fuc?

ENSAYO. C.B.R.

HATERIA\ D& 3
] CARARTERA 3

Gua_Lasanre.

Bazeav/sra - Mave.
LWUEAR DE OAGERE _ L. 274 192,

DATOS DE ESPONJAMIENTO PROFUMODAD 3 A0 e
N® 32 GOLPES PoR eAPA._ JB. PECHA : s [78.
HOLDE N2 f uoLom N 2. HOLDE N 3.
oA TIEHPO DA NEUrO (TN TEMPO : .
: ESPONIALENTO SOOI
Y | voRafmarecosang Lectuoa | aruma | SPORMWETOF 0, Lo sceenn] tectons | auna 1 | wora fasecomsnd Lectoma | actura
nes ous DAL JUUeSTRA | ona. [oe | ues Ous DUL  JueSTRA | opq oo | Mes LTCN AL JUWOSSTRA pova. | ok
PSR PULA. PULS . P PLA. PG, .
d-wipam] © 435 ds00 | 0200 Voo |d-w| waw] O éés 4500 0000 | 000} 9-m | yaw] © o # 500 0.000 |} 099
5- VI 4 554 Aderf IHE_ | 2éx]5-mw ]| - { 73/ 4566 2066 | 142 Yi0-y) - { 47/ Lol | a2cof o
v & s5p Aot o.ur |29/ le-w] - F 274 2 9023 | 162 |#-vr| ¥ d 194 sy g0/ _|o.4f
el > L1 dées | ous | aotly-m| - 3 74/ A 59 0.0% | ¢ lig-ve| ~ s S4S5 o 572 2o laxr
L A 560 A 25 24 2L NL-v | . 4 743 4598 2.028 | sy3\-wp)| 4 S5 o S5/ 2.2/ o227
- 5 Y -
6 6 6
F Y 1 Y
ANWLLO N
CONQTANTE " PENETRACION
TEMPO HOLDE N2 4 MOLDE Mz 2. MOLDE Ne 9.
PCUETRAC. CARG A ORESO PAESIONES| PRESON | VALORSS CARGA PRETOUE PRESION PESon [ vousa] CARGA mlson.ql m MEsOn | v ores
sea Posacas | ot | Les. | Lbs/odgToommanal sua | can. [oue [Les. | Lba/Rid corssand smnas] can. | oL Lea. |lbs/migh TARDAR| CB.R.
Lbe/ruled the friyd \on/rulef | e/ Lhe/nig] Lbs/nidy
o
a9 /o | éo 290 92 300 L
- ~ 2 370 /23 £¢0 /87 séo Vil4
X% 530 VA £ro 453 Wold 473 f
oo 0 247 287 wep | (23.90 V10 | 397 297 1000 | (o230 = 292 | #30 L g | w90 (727
ey 207 | 330 lezo | 540 Mydo | edZ i A
oo 70 | 393 490 (509 | 2.« /P30 | o3 s 190 | A% 2020 oy 24p /500 | §400%]
Jeo /%0 | 437 2/8 27 o) S& e
_bdoo ) a3 2380 | 793 dodo | /08e '
400 /940 1 ¢4y 269 | 90 adve} 13 _ .
L ad 2/20 # 280 250 | £P7 3920 1290 ,
N ‘___ L ~ ] N *I o~ t i ’ ,-
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UNIVERSIDAD FECNICA PARTICULAR DE LOJA
INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE

e

Tipo de Muestra

Compactada en Laboratoriq

a7

indisturbado

En ol compo o0 en & sitio
Class de suelos ...

AREnD - Aeciiagso. (32).

Carretera _BELAV TS - MaN.

Lugar de origen Lsr: A4 ddY.

Muestro de ... buld: Basadre.,
Muestra No _5-4 ,

ENneoyadd por —LididBbilic o

Sobrecarga S0 485 . - Fecha de ensayo i
ENSAYO C.B.R. '
Moide No. 5.
Nomero de capas 5. 5.
Nimero de golpes por capo 58 _56. 1L ' ,
ANTES |DESPUES| ANTES |[DESPUES | ANTES |oCSPuES
del | del de! del dol del
, REMOVO |REMOJO |REMOJO |REMOJO Rmm
Peso muestra himeda + moide Gc | 1t78.0 | /d96.0 | Neréo | ne#9.0 | o
Peso del molde G| ssdo.0 | 93420 | 725659 | k550
feso muestra himedo GOt | Jss/0 | dssdo | 4Hsho | 44340 .
Volumen de lo muestra em3| ss50 | #0293 | 20250 | 20487
Densidod himeda er/em.3 | 4 /73 2./92 2./25 2. /83
Densidod seca Grem3 | s/ L 28] | /4729 /943
CONTENIDO DE AGUA ‘
—
Tarro _No. s | 2 |a AR ANANIANZ
P, muestra  himeda « t arro G 4019 |800.9\092./\ 0950|158 cA16e 0\ 590\ 34
P muesfra seca + tarro Or et clien/\aeo.eloes.o|w0.ed\36.6) (/6.2 /s 8¢
Peso ‘ague Or. |as/|aer|gie | a0/ | 2104 0002 1987 1828
Peso torro Gr. |d67 |05 |sey |s6.5 | 2s. 40| e dd| 2100 ) 28
Peso muestra seca Or.  |o.9 |46/ ¢ |#04.9\00¢.8 | vd2d nd 17| 44| 2648 !
Contenido de h, % | 505|100 16,09 6| 12| Inoe ) 169817039
Contenido promedio de K, % | sy | /b09 /8.04
absorbida % | | as Lo




UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE INSENIERIA CIVIL HATERIAL DR 3 —Cus - PasANTE.
I CARRETERA 3 __ Bruavisrd-Mad.
ALTURA OEL WOWOE _ 7 fige. ENSAYO. C.B.R. . \WeAQ D& ORGae __Ly: s i
ARTA , us? 2 ] .
DE PYSTON __dfuer | DATOS DE ESPONJAMIENTO PROFUNDIDAD 2 ___ 200 wr
N® XE GOLPES POR eAPA.___ 5. A N PECUHA : duwro iz
MOLDE N2 HOLDE R 5. HoLDE N
[+ TN TIREMPO ™A TEMPO OW TRMPO
TAOOMIASEENTO]
Y | nomafmawscomund LeCTuea | atona | SPUAMENTO ] WORA fraausamain) Lectona | acvaa | ESPOMSAUENTO] HORA. [TRARSCORROG LECTORA | MTURA
ues Dus DAL JuRSTRA | ang o | umae owus DML JuweSTRA | ona (el | mes OAS DAL MORSTRA o e |k
POAA. PUA. UL, LS A, PULG. -
-\ Yam od ét1d 4500 2000 Y boglof ws) dpw]. O J80 500 0000 | a0 o -
- 4
w-w] - 1 627 A 504 2003 Y007 %ss-vr| » 1 435 oy acos {au i
-y - 2 £2f dsod oeod loosloc-ww] ~ 2 I35 o 505 0.005 an 2
@-wl - > £98 | dsod 2004 |oso2lag. ]| = 3 492 £.502 2009 ) ow S
/3-v0} - A4 éry A5 2008 o/ \af-wr] - 4 L35 7, 508 2.008 \ o /F 4 3
5 o] k- ) -
A 6 (3 3
’T k4 1 T ]
ANWALO nNs. R
CONRYANTG “m _ PENETRACION
TVEMPO MOLOG Ne « MOLDE M2z 5 MOLDE W2
PCURIRAL. CARG A\ Wmuj PRAESIONES| PRESON | VALOODS CARGA PATTOMNCE PRESOWN veeson | vonsa] CARGA PRESONE ﬁ PARSION | VALORNS
oua [ [Pouaanas | cae | Lae. | Lio/ouigfoommans] swmae | can. [oul [Les. |Lba/fld commsand stnma] can. oAl |lea. [lbs/igt SARDM| CBR.
Lbe/Ruteq h-ln.yj | | loe/r\gd \hlﬂn Lhafodg| Lbs/mady
- .
a8 doo | /o0 1 ¢ 20
o 23 492 %3 100 43
X% Yzd 290 N\ 140 47 1
{co 990 330 230 /000 | (s3.00 | 200 g 20 - | 1000 1[2a07%)
9o /330 443 N 290 57
00 /e 533 50 /500 | 9é004 290 /30 /32 /500 28
_geO /940 | &4 Jéo /53
OO 273 y/o 530 /39 -
ad 4890 Fs57 Prrd 220
oY 290 ) 20 Y90 263 L
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FACULTAD DE

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

INGENIERIA CIVIL

Tipo de Muestra
Compoctada en LaboratorlQ

Indisturbado
En ol campo o oa el sitio

Clase de suslos AteNa - Aveirigso. _ (8e).

gf

Carretere B dVISTE - Maud.

Lugar de origen _Z2Z 244497,
Muestire de -g/li- CUsarlre .

Muestra No L4

Ensayada por ——Lubzet .
Soiio /99

Sobrecarga 10 445 Fecha de ensayo
ENSAYO C.B.R,
Moide No. / 4
Nimero de copos - 5. 5.
Nomero de golpes por capa 25, 25 25,
ANTES |DESPUES| ANTES |DESPUES | ANTES [0E3RES
del del de! del dsl da
REMOVO | REMOVO IREMOUO |REMOVO | REMOJUO | REMOJO |
Peso muestra humeda + moide Gt | /e¢é.0 Ws99.0 | w392.0 | Hé/d.a Wesdo | Hevé.o
Peso dei molde G| 72¢do Vy.u/.a 7253.0 7253.0 92490 | 28480
Peso muestra humeda OC | Jovso | d9/3.0 | 4/39.0 | d3é6.0 | 3250 | 44270
Volumen de lo muestra em S| soz50 | 20906 | 40850 | 2098.4 | 2085.0 | 22924
Densidad himeda Gr/cm. 1.9/9 2.063 4985 2.047 2,004 | 2.1¢
Densidod seca Gv om. L5/ 1904 1. 08F L0850 L Ple /. 803
CONTENIDO DE AGUA ‘
Tarro _ No. g s | et | £3 ] ¢2 | éf | &3 ¢ | g0 | #3 | 30 | 43
P. muestra himeda + torro Gr.  |/7.37)152.3/| /51.30| 157, é0| 165 19| 15298 /3€.9€ 19998 1429¢ | /50,144 F5 /9.9
P muestra seco + farro Or  |/67.09\1c.c5\i8t,4/\129.901/4). 80 /0.4 | 117, 5d\Va5 e 3lie 433 Lo 4326.35 /30,89
Peso ‘aguo Or. | /5.29| vec| ae.tel ar.pe| 1.3\ 1290|1052 | p0.é3) 1448|1805 | 150 /9.87
Peso tarro Gr. |22.9/|gege\te 9/ \40.02| 4/44)|22.9) .09 | 20,9/ 2105 | 28.92) 2195 \22.98 §
Peso muesira seco OF 1540\ 3. 931 108,50\ 10706 | 119, 3¢\ 19.22| 96.50\108.88| 1. 58\ 8.9/ Lsed €0\ 2. 17
Contenido de h. RN AV AV R AV Y A 2 AV VAW X AV XAV X3 AL 4
Contenido promaedio de h, % 2.é2 /.04 /.08 /2.2¢ /8.5 /543
Agus absorbida % - Vx/ Laod 7 vd
gttt e




UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE INGENIERIA CivIL

ALTURA OEL LLOE

AQEA DE OWTON __ 3 Aw!

9 Aus .

ENSAYO. C.8.R.

MATEQIAL DE $ Lus- Fasanlve .

CARARETERA ¢ _ . BEuAvsrd - Mavd.

LWeAR D& ORwGER _ Zs7: £ 440,

PROPLNRD s 200 W75
DATOS DE ESPONJAMIENTO DAD 2
Nt BF GOLPES POR CAPA.____B%5. PECHA : Luero /z.{
MOLDE N2 2 HOLD®E Ne 7 MoLDE Me 4 ]
oA NEKPO DA TEMPO ('S TEMFO '
ESPONIAMIENTO £80ON ESOOMIAMIENTO
Y HORA ITRAWSCLUAIUN] LECTURA. | ALTURA Yy HORA [TRANSCORRITNE LECTURA | ALYORA SAMEENTO | RORA [TRANSCURRION LECTURA ] ALTURA
nes ous AL JUURITRA | ona. [ofe | mes oma SWL  JuUESTRA L. oy g oo | mes NTCN DAL |WORSTRAl pna. | oA
PSR, LA UL L1V [V PG :
led-w | dom| ©O 0 4500 9000 | 000 130-w | 5pey, o g Asop 0900 | 0.9y {30-w1| spam. o Vi As00 2.900 | 0.92
7 T 7 T
es- v/ | 1 27 4oy | 0027 Yoso -] - { /4 £std | vo0/d o3/ 3w 0 i £ dsof | s00¥ |dos
8- V/] 2 36 4.53¢ 2.036 Vorol)-m/] 2 /5 A 5/5 8.0/5 433 V- | 2 é L s0¢ ow& {443
27- ]| > e/ #5837 2037 |od2 \a-vt ]| = 3 /6 &5/ 2.0/ 03¢ o-yw| = 3 /3 7573 2943 1029
LR 4 4 9538 0.03F (04d 3-vm] ~ 4 /6 A5/ 20/ (0383w | - 4 /6 AsK 0.0/6 | 2.3&
5 L) B
[ 6 3
X Y T
ANWLO N 9/
CONQVYANTE ~m _ 2583 PENETRACION
M PO HOLOG Nt 2 HOLDE WNe 7 HOLDE N 4
PCUBTRAL. CARG A PARSONES PREsONES] PRESON | vALOOSS CARGA PRETOMNCE PRESON PORSON [ vOusa ] CARGA muﬁ PARE PARMONR | vALORSS
oea fum |Pnaacas | oL | Lee. | Lbe/pugTloomaranis] swimar [ car. [ ol | \lea. |Lba/Pugl coresand saeoa] can. |onL | Le. Lbs/augh TANDAR| CBR.
Lbe/muted tba/nisy le/rulg® | Wb/, Lbe/nig] Lbs/nid
)
28 é 45 /5 2/ /59 53 3/ 227 74
e o /5 e 3f 2 3/4 /106 b2 4 546 /£R
% &7 - | 204 &l és | 495 | zé5 0 | #er | 289 N\
{oo 4/ /2 /04 /25 1000 | {1e502] 75 | ¢#s | 2% 2/5 12000 | (215000 753 V164 | 387 1 4w 1040 @
o | ¢4 | 4 /62 w2 s 30¢ 273 |.r620 549 4
go0 } 22 594 /21 818 /500 | rsd]| /52 | vss 375 35 /500 | 25679 253 ) /923 y 697 €50 | /592 227
F'4 =] 23 908 23¢ /78 | 353 45/ 204 | 259 v/8
%0 P€_| rod | 28 290 ) /s2/ | 307 3/2 | 4870 | 7490
400 | 17 | s | 328 238 | 109 | ¢o3 35 Vaess | 222
H | 800 150 Y ndo 980 265 | 2013 Vs/4 356 Vegad L 92/
t 8 [ A
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FACULTAD DE

INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

_Beridvisrd — M.

Tipo de Muesiro Corretero _
COMPOCfO“ on Laboratoria 87 Lugar de origen Zsr: 24 +440 N
lndisturbada —_ Muestra de Gu8 Rasaure. —
En ol compo o ea ¢ sitio Muestra No 8-
Clase de suelos Arend - Apcitdsd () Ensayada por A Juarezt £,
Sobrecarga £0. L85 . Fecha de ensayo Hsos /72,
ENSAYO CB.R.
Moide No. / 2. 4
Nimero de copas 5. 5,
Nomero de golpes por capd 25 25, 25,
ANTES |DESPUES| ANTES |[DESPUES | ANTES [oESRUES
del del de! del daol ded
, REMOJO | REMOJO |REMOJO REMOJO | REMOJO | REMONO |
Peso muestra himecs + moide Gt | /8£3.9 yodo.o | nwe.o | wyFe.0 | Nés7.9 Ne¥ke.0
Peso del molde G| gess.0 | J253.9 vocdo | yaedo | sads. 0 | padso
Peso muestro himeda Ot | ddsco | d4rn0 | 4520 | 4960 | L3080 | 4393.0
Volumen de ld muestro cm.d 20P5.0 2049/.9 20F6.0 2087 8 20060 | R0s90./
Densidod himeda Gr/em.d | 2..27 2./45 2./35 2./93 2./05 2./08
Densidod seca “Gremd | /764 .. p44 1739 | sead | 1979 /. 965
CONTENIDO DE AGUA '
Tarro  No. 17 | £3 A_.-w, A ANIARZAN AR/ AR/ 7 73
P. muestra humeda « t arro Gr. | kd. /¢ \/ad.ad 162, 0d/50,571/29.6 9|/58. 98, 1 A\ sd e\ /d0.¢3 \/ig 8\ [ 621150, 96
P muesira secao + farro Gr |/ solat 1914202\ 152,44 14,52 |00 g5, peliss.s3 | e c9)15%./0\/60. ¢ )10, 48
Peso ‘agua Gr. | mec| .00\ 200d| 20 43| 1517 | 1. 92| Wéo )| 1533 9.9\ 29.09) 24 23| 2.
Peso ftorro Gr. | 2a.d0\22.92| #175| 20,65 2075 | 20,44 208 |\ 62| 22.9/\ 8189 28 9/| 2497
Peso muesira seca OF |20 10\ i1 ddi20.29\022 44 32.99\18.84\ 104 | 42. 3/ 999N 4/ Vienss\ 102 9
Contenido de h, % | o a5|s0.02| nic| sc.08 r6.35\re8r | 1987\ 1718 1290\ [65)\ 990 | L./
Contenido promedio de h, % /4.14 /.39 /.o f /2,60 .84 /9,04
Agus absorbida % 2420 /42 0,94




UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE

INGENIERIA * CIVIL

ALTURA DEL MOWOE _Zfkg.
ASEA OE OWTIOM _ 3 7’
Nt 3E GOLPES PoR pAPA.__ d5.

ENSAYO. C.B.R.
DATOS DE ESPONJAMIENTO

HATERIA\ D&

CARRETERA 3

Gy8 - Kasarve .

_Beudvlsza Mand.

\WEAR D& ORIGER __ L7 A7 470,
: 4 292 M7s.

PROPOROIDAD

PFECHUA © | Aeosze /79 .

MOLDGE N 7 uoLDE Ne 2. HOLDE N 4
oW TIEHPO DA TEMPO DW TEMPO '
ESPOMIAMENTOS
Yy HORA [TRANSCURAUIDG LECTURA | ALTURA EIPAMENTO vy HORA [TRAMBCORIOD] LECTURA | ALTORA FEPOHIALIENTO ¥ AORA. [TRANSCURRIDE LECTURA | AUTURA
nues Ous AL JuoesTRA | o, [ofe | mea oua DAL UWESTRA | oha. Lol | ues oua DAL westAl o e oA
Pa. P, - T V% fuLe PULA. fuLa. .
s-vy/ | dpr] © g dso0 | o000 |000 | ¢ v dsw| ©O Vi 4500 | 0.000 | bo0|é-wwi{dpm| © y Astp | 9.000 | ddp
ane i / dsod | va0d aos oy . 1 5 o505 | 0oos |ou |y-mw| v { 3 A 503 0do3 |00y
Sty | 2 7 sy 0909 (04 (L] o 2 ¢ #5086 | po0é |23 7w 2 # dsod | oo |09
1- ] - 3 /2 £572 0.2/ \agz|s-ww| 3 7 A502 2d0y Vo |9-w| ) Ve dsof | odof | o/f
H-y| 4 /5 & s/5 2.0/5 | o33\ -wy 4 V4 4 509 2.907 |2/ {o-vw] . 4 V4 A5/ ad// 0.24 )
5 3 ko) 4
3 3 ) S
k{ Y 1 |
ANWLO Ne &7/
CONQYANTE “w _ 2,583 PENETRACION
TEMPO MOLDE Nt 7 MOLDE Nz 2. MOLDE Ne 4
PCUETRAC. CARG A PABESOMESY PRESOUES| PRESWOM | VALOODS CARGA PRUOMNSE PRESON PEson | vionsa | CARGA PREMONE msm.c—j FARMION | vALORRY
€ [rum (Poasoas | o | Les. | Lbs/oulgfooraranis] Swanke | caR. [oul [ les. | Lba/Puld conseand stan car. oAl [Llea. [ibs/rigtonanmcd snoar! coR.
Ube/Puled tom /g Wn/rolg | Loa/a, Lba/nigt] Lbs/mig
o
) 9 224 7% /5 nd 34 4 | /0
jo: 0 3 J3 555 /P5 40 303 /0/ 4 ée 23
% /Y 199 291 yanN W7 5/0 /90 /7 /05 35 .
(0o /62 Y /280 4/0 435 1000 | [4s.50] 95 s20 | 240 270 1000 | (2200 20 /53 s/ Y 0 /000 (¢.002
9o 29 | ndo | ss0 N SV ssd | 90 | 90 33 | .252 | 44 <
290 222 \ey 83 s | /500 | 42¢7 | a0 | /39c | 532 555 /500 | 2007 49 392 | /29 120 | 1500 | L&7U
333 lasay | 743 241 | /223 <3/ é3 dro | /Jéo 8
00 368 2796 932 283 | 2/5/ v/ 7 Y& 579 /13
400 42/ 13s99 | s06¢ 349 | 2652 | sed /03 srs | 26/ d
L d #2 L3570 FI/M 385 } 3003 106/ /29 Sé¢ 322 ]
: ' i 3 ) & - - 3
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Tipo de Muestra Carretero Besiauisrd - MHand. —
Compoctada en Laboratoria__ 47 Lugar de origen __ fsz: 24249,
Indisturbada —_ Muestra de Sus - Pasanre. —
En ol compo o en el sitio Muestra No 9-4. "
Clase de susios Areno- Aeciitass. [5¢) Ensoyade por L uazes £ -
Sobrecarga B L85, Fecha de ensayo Asosr0 /99 _
ENSAYO C.B.R.
Moide No. 3. A 7
Nimero de capas 5. 5. 5
Nimero de golpes por capa /2 /8 /2.
ANTES |DESPUES| ANTES |DESPUES| ANTES loEsPuEs
del del de! dei dol dd
REMOVO |REMOJO |[REMOJO |REMOJO | REMOVO | REMOJO
Peso muestra hunedo + molde Ge | wiso.0 | Wss2.0 Higao | 4950 /5190 | Wssh.o
Peso del molde G| 9s/00 79/8.0 7306.0 7306.0 9253.0 2263.0
Peso _muestra himeda G | sr380 | dews.o | Joko | 480 | H2cdo | Ss0s.0
Volumen de la muestra em 3 50 | are | eorso | 20859 | sors.0 | p0ssd
Densidad himeda Gr/em. | ,rd) /929 /.92¢ 2.90/ 2.045 2.059
Densidad seca Gr em3 Lepd /. 6%¢ i LE73 1.949 /999
CONTENIDO DE AGUA
Tarro  No. |l | 796 |37 | £3| 2| 30| 63 46 | &3 | 30 | és
P. muestra humeda + t arro Gt |/79.23 /43 |1£5.30| 195.£5|/93. 0¢|/63.17 ) /56.98| 196.8 | /6£. 92 | %62. 5 534 /5¢.8]
P _muesira seco + tarro Or | is.odlier.cslist calieh s gl iot s\id.57\sd 30 15138\ 13439 | 1di2.10] 134,98\ 36 .,
Peso aguo Gr. | /des| ool ocys| 2248) 14l | K éc| 20,08 35.50] /19.65| e0.95) M.25)| 2068
Peso tarro Or. |2192\22¢5|p2gp | 22.00|02.02 | 28 do| £1.95 |2 ed\22.98 | 2278 | 21,95 | 214/
Peso muestra seca Gr.  |/ds. 12 |145.0405.05| /560 | 105,93 |u2s. 0/ | 308 |i22.84| /539 | 118.3f 109.34\W¥3&
Contenido de h. % | 292| 25001909\ 7| 1502 19.83] 1048 10.69| w.9D| 1923 | 1852|1807
Contenido promedio de h, % 274 /8288 19.6F /859 /9.05 /£30
Agua absorbida % ] esd 54/ 125,




UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE

INGENIERIA CIVIL

HATERIAL DR

CARRETERA 3

BuB- Rasare.

Beudvusi- Mo

ALTURA OEL MOWOE _ 2 s . ENSAYO. C.B.R. WeAR D& ORGeR __Fs7: 7417,
AREA DE OWSTION _ 3%’ DATOS DE E SPONJAM IENTO PROPUNODIDAD ¢ 2.90 M7s .
N® B GOLPES PoR CAPA. 2. PECHAM : Agosro /7!.
HMOLOE N2 35 HOLDE Ne A HOLDG NS 7
oA TIERPO DA TEMPO DW TEMPO
EIPOMIAMIENTO KSPOMIAMIERTOY
Yy HORA TRAMSCORAING LECTURA ALTURA h 2 RORA ITRAMBCURRINDY LECTURA | ALTORA ESPONIALIENTO ¥ HORA TRANSCURNIOA LECTORA | ALTURA
ues ous OAL MUBSTRA ana. o, Uz oua DAL ULESTRA | o & oo MES oUa DAL WORSTRAL o, o /s
PR, oA UL . LS LA, PULG.
é-vml 4 o o o A sop 2.900 \d.00 ) &-v 9})@, . O Vi Aso0 2. 000 200 | 16-W | 3 p.om, [ Y/ 4500 2.000 |40
-y “ 1 2/ I52/ 9.02/ lof7y9-ww] 1 70 £5/0 0. 0/0 .22 {1evm} 4 { 9 As509 008 oz
L-vy - 2 27 4527 9027 loéo|s-wr| ~ 2 /é 4.5/ 2.0/ | aasc\itovm| # 2 /4 7.573 0013 | 0#9
-] > 3/ 451/ 093/ |o¢s|9-wr| = K /9 4517 2.0/79 a3 |,0-m| - s 3 45/8 25 | d23
-y - A 35 S.5395 2425 | 078 \w-vr] . 4 /L 9517 2.0/f | 25 \er-v| 4 /é 4. 576 20/ 0% |y
5 5 % -
6 6 3 a
T 1 1 1
ANWLO Ne= _ /%7,
CONQYANTR “ o _4.537 PENETRACION
&M PO HOLDE Nz _3. MOLDE Mz 4. MOLODE Nt 7
PTUBTRAL. CARG A PARSO! PACRONES| POESOR | VALORSS CARGA PANBOUCE PRESON PESION | VMOusa | CARGA M(TI PARB PAZBON | v _ORes
sea | Mm JPosacke | oue | Les. | Lbe[ougjcomans] sk | caR. [ oul [ \es. | Lba/Pud] comssand st car. |oaL |les. |lbs/igh saanar| CBR.
Ube/muled the/ngy le/rulg® | ea/a Lbe/nag] Lbs/igy
o
29 4 Jo Y/ VA 20 39 22 /68 5¢
jo o) 4 éf 23 V24 273 v 43 227 /09
X8 P 29 33 1 # (s 106 1 7 | drc | %z L
(oo /7 /38 4 47 g | (490%)] 55 19 /39 /93 1000 | (14307} 73 é30 2/0 2/0 /00| (200
%O 2 /93 “ N 97 | 55 /95 N AV w | rds | 20/ t//
290 24 258 7€ 77 /500 5% 9 J08 23¢ 237 /500 /5879y /39 0d/ 347 247 /500 23. 8%
o | 4 |z 104 nl | 72z | 294 /5¢_ | yas | 395
30 V74 dé¢ /22 7 y274 29¢ % | 1938 | 94
400 59 443 /49 139 | wse 252 207 | /502 | 524 .
_ - s Y0 53/ /79 /59 L r209 403 233 1 /790 580
EI 1 . ) W
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE INGENIERIA CiviL

Tipo de Muestro [—

Compoctada en LaboratoriQ 47

Carretera

Baruavisrd - Mavd.

Luger de origen

Zar. R4 440,

indisturbado - R

e s

Muestra de

Bys_ PasaitE .

En el campo o on el sitio » Muestra No <-4
Clase de sueios Azens - Agcit1050. (5¢). Ensayada por £ Juares E
Sobrecoargd £0. 185 . . Fecha de ensgyo Aeasro /79 .
ENSAYO C.B.R.
Moide No. A.
Nimero de copas
Nimero de golpes por capd /8. /8.
NTES |DESPUES| ANTES |DESPUES | ANTES [OESRUES
del del de! del dal
REMOJO |REMOJO |REMOJO |REMOJO mm
Peso muestra himeda + moide G | wss0.0 | NE36-0 | déw.d WE23.0
Peso del molde Ge | 72640 gecdo | psoé.o 7306.0
Peso muestra himeda B | g 430 | #3060 | #317.9
Volumen de la muestra &:m?3 2006.0 2095 2045.0 2090,/
Densidod himeda Gr/em.S | 2075 2.090 | 2065 2.065
Densidod seca Gr emd / 939 Load | 1e9f L&lP
CONTENIDO DE AGUA
Tarro _No. o\ HM L) er | €3 ¢ iz | 2l &
P. muestra humeda + f orro Gr.  |/s1s3 | 1502217269 )/68.06\/75.25 JP0.0A163.92 | /28.39)
P muestra seca + tarro Gr | wosrliess0|ide. 93| 1. oelits.75 15220, 198.78 104,
Peso aguo Or. | 214c| 2002 | 259d| 2des| 2750\ 28| 2620 2037
Peso tarro Gr. |.92\25.4/ | 2098|208 | 2t d] | 25 22.64| 292
Peso muestra seca Gr |17 s\ i06.49\/23. 95| 12,57\ 25,94\ 20,39\ wE. 01\ 1R 0.
Contenido de h. % | 1970 | 1908\ s0g7| 202e| 2.8f\ 2136 | 20.70] #4I5
Contenido promedio de h. % /9,44 24,52 2/.é0 22.9¢
Lof 496

Agua absorbida %



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ALTURA DEL MOWOE _ 2 Zug.

ENSAYO C.B.R.

HATERIAL DR 3 _BuB - kasarre.

CARRETERA 3

Brugvisrs - Mand,

WeAR D& ORGER _ 57 21 /7).

- 6¥T -

A€/ O DUSTON g fuct DATOS DE ESPONJAMIENTO PROFUMOIOAD. 5 Ll 7.
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAK DE LOJA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto e Jueser - Mave/. Yacimiento _ Sus-easedve.
Sector —__ -Beudwisra - Mews. Fecha de recepcion
Kilometro______#5+5/0.23 . Ensayado por LJE.
Muestra N° S-5. Fecha Frapszo /99
Profundidad 2.50 Calculado por LJE.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

tipo de . "
P % gqrava % arena % finos plasticidad
muestra
ALTERADA ' &5 25 /0 L/aR4
tamano mdximo 50 AN
L angulosidad SUB- aNcdeos4.
fraccidn gruesa e
estado superficial
dUFQZQ : Neo/d
resistencia seca NasiaNa .
fraccion fina reaccién a la agitacion LENTa.
consistencia HEDIONS .
color olor observaciones |nombre tipico simbolo
CRI& . _ sravd AREnosd . &,
_ HUMEDAD NATURAL _
tarro N2 /3 5
peso tarro _ /83 79¢
peso tarro + M. himeda 942 100,/
peso tarro+ M. seca 9.0 3.5
~agua | e %6 L Ihumedad
M. S@Cd 7 o &y 9 | ' N 7pr°medrl°%
°/e humedad natural 1064 10.2F 16.4¢
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVilL

Proyecto  Sewe dissee- Moy
Sector — Beudvisra - Miwd,
Kilometro_____ _25+s50.24

Muestra N°
Profundidad

S-4,

A50 ATs.

Yacimiento —__ 9ua- Bésadre,

Fecha de recepcion
Ensayado por

Fecha

LJ.E.

Magao /92

Calculado por

LUE,

ANALISIS GRANULOMETRICO

A.A.S.HO.

A-2-4,

‘ peso retenido |peso retenido , .
Tamiz parcial acumulado % Retenido | % que pasa |%Especific.
3
2 172" .00 2.00 .00 100. 00
2" /29.90 /2990 5.9 940/
1 /2" 49390 $53.¢0 299 74,3/
1" 625,90 /342,30 4494 55.4¢
36" 29340 /633. 70 59.4¢ d5.34
172" 22/.30 /26/.00 _G2.08 32.99
3/8" /35,10 1496./0 é.sd 33, 4¢
Ne 4 206.30 2892.42 33.4/ 26.59
pasa el Ne 4 999, éo
N2 10 42,40 2264, 8 25,49 2.5/
N2 20 24,50 2339, 3 .97 22.02
Ne 40 8,40 24 /3./ 0.4 /9.5¢
Ne 70 po. do 2529.5 P25 /5.95
N2 100 é2.9 2594, 5 L /3.52
Ne 200 27 /o 25392.4 FI.9s /0.25
fondo 309, 40 300,00 /00, 00 4,00
TOTAL 380099 4
peso total antes del lavado 797. é0 Lr.
peso total después del lavado 490.20 fr.
CLASIFICACION
Limite lfiquido 29
Limite pldstico 29
Indice pldstico p
Indice de grupo
Si UnCs Sl éﬁi‘ 6”‘
clasificacidn :




DIAGRAMA GRANULOMETRICO °

ABERTURA DEL TAMIZ EN PULGADAS
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PORCENTAJE OQUE PASA
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I
L
!
|
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»
4
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-
-
-
o4
o
adles

NUMERO OE Tamz

- 4 2+ & 8 © L] 0 o 40 O &0 70 & 10

90

70

40

20

10

- gL -

8 SIvINEACY

Corretere Iriva Aieses_ Havd. Sector : Bruavsrd . Mand. *A‘-b‘c,','.' 25+ 8/0.23 Musstre MNe. : S3-5.
0000 on s 95ivs dissen.

DFbwjede por

LJE.
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

INGENIERIA CiViL

FACULTAD DE

Proyecto . Sewva  iscre - Mawd._ Yacimiento Bua- Pasanlre.
Sector BEudvisTd - Mavd. Fecha de recepcidn
Kilometro _254.5/0.28 Ensayado por LJE.
Muestro Ne s-5. o Fecha Margo /29
Profundidad 250 s, - cee_  Colculado por CJE.
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO
Torro No. 4 22 g /0
No. de Golpes 23 29 2 /é
M. Himeda + torro 269 _ads 27 8
M Seca + farro a@d ] 0.6 J2.9 32.€
Humedad 43 29 50 5.2
Peso tarro /3.4 /95 /9.5 /9.9
P _Muestrg Seco /2.6 Mo/ /3.2 /2.7
% .Humedad 3./2 35./3 32.7F H0.94
OETERMINACION GRAFICA DEL LIMITE LRUIDO
&
N
N
29 X
N
. N
F72 ! J_,__ . d
r r ,
37
vl i RSO e st el e et T Mo ot e et st -
73 \\
ii -,
. N
34
]
) ' 20 25 30 IZ 40 45
NUMERO PR gou.Pes
-MITE PLASTICO 7 o
f[arro No. 2 25
( Ht'l""d"__? Tm‘ _ 225 2.5
L Seca + Torro 210 225
m.dd 0‘ 7 /.0 R T
os0 Tarro /94 9./ )
'es0 M. Seca 2.4 2.4 T T
yHumedad 29./7 _2e.d/ e
L.L. 3690 & 37.
LP 49.29 = 24.
LP, 24/« f
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto Sews Jizsee - Many

Yacimiento.

Bys- Russir=.

Sector BEULAVISTL - HANY Fecha de recepcion
Kilometro 25 4 5/9.23 Ensayado por L. £
Muestra N° S-5. Fecha daris /79,
Profundidad 250 Hrs Calculado por QL
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL SUELO
”
FRACCION QUE PASA EL TAMIZ # & P=2.59%
picnogmetro N° 5 v
capacidad del picnédmetro cc. 500 500
picnédmetro + muestra « agua (W)
¢ 70120 | 993,90
g picnémetro + agua a capacidad total (W) cco.75 | evods
= — ==
c recipiente + muestra seca Jé9. /0 194,20
[ . e
o recipiente )9, o /20.40
¢ | muestra seca (Wo) Jo.70 dnts
temperatura de ensayo °C 24 "
gravedad especifica a temperatura ensayo 2. 94|
factor de correccion por temperatura (k) /000 ' /'oaa
gravedad especifica a temperatura 20°C 2908 | awd
gravedad especifica promedio (Gs) o
FRACCION RETENIDA EN EL TAMIZ # &  |R=73.4/7
0 sumergnd_o_en cgg’a: ce;tq . muc-_*strc sut.ﬂcon sup. ;eco 161400 | vde.oo
g sumergido en agua: cestAof Jesoo | des.oo I
: rsumergldor en aguq: mue;trc sg#urcdc cpn sup. screrco V5).00 209,00 '
(1}
o muestra seca (A) ) B | 7 Janso | 45270
o “ N '
& | voldmen de agua |guPl a la Vmuestra seca (B) t000.00 | s00.00
gravedad especifica aparente 2 co9 | zces
grdvedad especifica aparente promedio (Ga) 2,673
ravedad especifica total 6= 0
9 P ’ ® P/Gs «R/Ga 2,64 |
i
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE L.OJA

FACULTAD DE INGENIERIA CiViL

Proyecto Lervg Liscee. Mo, Yacimiento By8 - Pasaire.
Sector . Beuaviza- Mol Fecha de recepcion
Kilometro . _____25+5/0.43 Ensayado por Q£
Muestra N° 5-5. Fecha Mare [79.
Profundidad 250 Mrs. Calculado por & Juseex Z.
MYO DE COMPACTACION
metodo : _ ddswo 7182 D. N¢de golpes/capa:__%56.
Ensayo N¢ 1 2 3 4 5
agua mezclada cm3] s oo 550 yoo0 rs50
o volumen del molde em3 | ors 2085 2025 2005 | sofs
peso del molde O, | dogec | dacee | deesc | doese | #es¢
peso molde + suelo himedo  gr. | sdsco | Fepfo | 27600 | D2#v.0 | 25420
peso suelo himedo O | tioo.d | doos d| dsead| 4994 o | Sz o
densidad hdmeda gr/em3 | L, pvs | a9 | _ane | 2099
contenido de humedad % 216 g | serd | sbes | t0s3
densidad seca ar/em3 | s | save g5 | sodo | /9ds
CONTENIDO DE HUMEDAD
Ensayo N 1 2 3 4 5
tarro  N€ 4 la e o | &l |l 6] /1 2 | 4
peso tarro O | v | dte | ssg | ses | 0/ | oh0 | ows | Ba | 5 | dE5
peso tarrosM.hdmeda  ar. | s, s | s | 20s 5 | 2969 | 200y (200 d | are 5| 2952|2005 | 2034
peso tarro +M.secd Ot | seos L 0es | pe0 | 29h9 | 2ed ot | 260, P | 2608 )| 2en s\ a5t 0| 285/
peso agud or. | e | oo | a0y | 2do | 290 | #0¢ | 882 | 8P| 995 | a2
peso M.seca or. Voo s | sse gl sos.y | 2762 | 2047 210.0| 19¢.0) 013, ¢ | 2. 5| 206 &
contenido de humedad s | pas | su | oy st | snas| rdod| wad | k28| sn6/) s
contenido de hum. promedio ‘e Y, sy /8,44 e /248 ]

mdxima densidad seca:
humedad optima :

/20 #ms

VA id
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Tipo de Muestro

Corretera __-Beusysra: Mand.

Compoctodo en LGbOfO'Of‘O 47 Lugar de a[g.n oy R5+5/0.43
indisturbado —_— Muestra de —— Gus- Raseire.
En ol campo o en ¢l sitio Muestra No ____2-5.
Clase de susios Erava -Adluose. _(64). Ensoyada por __ B.Jvazca £
Sobrecarga 2. 483 . Fecha de ensgayo __4&/_'0_&'-7
ENSAYO C.B.R.
Moide No. A 2
Numero de capas 5. : 5.
NUmero de golpes por capa 56 56 56.
ANTES |DESPUES| ANTES |DESPUES | ANTES |OESPES
del del de! del dol ]
REMOJO | REMOJO |REMOJO |REMOJO | REMQJO | m
Peso muestra humedo + moide Ge| wotr.o | w230.0 | w960 | w9140 | Nrss5.0 | HE26.0
Peso del moide G| 93052 9305.3 933/.5 V33/). 5 7288.3 | 9es3.3
Peso muestre humeda Gt | 4drz.y | desd.yv | d964.5 | dsse.5 | 49¢5.p | #546.7
Volumen de lo muestra em3| soss.0 | a/02.6 | 20850 _2/05.8 | 20r5.9 2/04, 5
Densidod _himeda Gr/cm.S | s./50 | 2200 | 2.4/ | 2078 | 2.4z 1 2./79
Densidod seca Gremd | 07 1874 ston | otec | s908 | 146%
CONTENIDO DE AGUA
Tarro No. 41 8. | 418 | el|l2|elo x| F|l£]|F
P. muestra hameda + tarro O |26 /\o9s. 4] 20c.9\o9d clage.8\302.3 )\ at¢.5 | a05.5| 2822 | 292 51 293.7 295,
P muestra seca + tarro Gr  |2442 |2¢5.9\ 2501 |259./\2¢9.9\ 2089\ 252.9|253.2)257.¢ | 2639.4| 259.5)26/.0
Peso aguo Gr. |29 | 2np|sa7 |355| 297|209 93.6 323 24| 2p7| 342|342
Peso tarro Gr. |so5 | 424|505 |420 | 55| 55| s5.7| 56.5]| 604 | s/ 9) 604\ A
Peso muestra seco Or.  |£0.9 |u/5.9 | 200.4 |209.3214.0 | 22¢. 9\ 199.2 |196.7| 147.5 |2(7.9 /99.4\209.7
Contenido de h, % _{szeo|rts| /nt5| k.56 2.4 2.9d| 1904\ kA2l 124} j2.9/| /25| se.sS
Contenido promedio de h. % 12.92 9.4/ /2.90 /6.93 12.59 /6.89
Agus absorbida % 469 403 428




UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL MATERIAL D& s Lus - Rasodre .
] CARRETERA 3 Bt avisrs — Mand.
ALTURA DEL WOLO& _Z_’m_____ ENSAYO C'B‘R' . WEAR D& ORGSR Isr: A#5+5/0.R3
ASCA MAST 4 o s 2.50 Mrs .
OE CWTON _a.figd DATOS DE ESPONJAMIENTO PROFURDIDAD .50 #z2
N® 3E GOLPES PoR eAPA.__J6. PECUA : deiz /79
MOLDE Ne / noLDE N 2. HOLDG N2 3.
o neuro DA TEMPO OW TEMFO
CSCOMIAMENTO]
ESPONIAMENTO
Yy HORA [TRANSCURR] LECTURA ALTURA ESPOAMENTO ) J HORA TRANSCURRIND] LECTURA AIORA A} RORA ITRANSOURRING LECTURA | ALTURA
nes ous DAL [MueaTRA | ona. [oe | uas ous S JuwesTRal oyq fefe | ues oA QAL JUOESTRA] G g | oA
PaLe oA, CULE. PULS PULA PULG. -
29-v/ | oam] ©O V £ 500 2090 | 0.00 \a9-v/ |ppam|. ©O o ¥ 500 2.929 }0.00\i9-w}/oanm. o a 4 500 o000 | d.00
S0-v/ | 1 3/ 453/ 993/ Y268 |s0-w| . 1 3¢ 53¢ 093¢ | 0.8030-vr | - i 35 4535 | 035 |09
[~} 2 3¢ 53¢ 4.9 420~y | - & vl A5z 204 V293 /-] 2 39 | 4539 0039 |4.47
2-w/ | .« 3 3/ | 4517 298 (o8 a-ww] v 3 47 e AR Aran s 42 Asde 999% |} 0.93
- | - A 3 ds53f 0438 o hl 3. 4 5 £sds | 0075 | 100 sy | . 4 42 A 597 g9%2 | 4931,
5 o) ko) ;
6 6 [ o
- X 1 i )
ANWLLO nNe= B
CONRTANTG “m _ PENETRACION
TwMPO HOLOG Nt 7 HOLDE HNe 2. HOLDE Ne 3
PouEAC. | CARGA PAESOUEY PacsouEs| PasSON | vALORES|  CARGA  |eaws mmj wesion | ionss | CARGA [Rp——— ms-\,mj PASHON | WAL ORES
s fun [ Pusacas | out | Les. | Lbs/pugfoorarans] swmie | can . | o \es. |Lba/mul SAaan CAaR. [onl |Le. |Lbs/Aigtcoranm TANDAR| CBR.
Lbe/RulA hnl&};‘ﬂ \hla.% \hl:kj LL./M;" L\s’Nﬂ
o
28 200 67 200 y 240 Wi
+ +) 190 14y 50 /70 590 /90
% | s 250 N\ 760 253 Séo 287 VA
(oo 1040 360 L0 1000 | (saw 25 1000 49 233 1000 | #3530 /50 33 1 225 1000 (o250
%0 /mo | sy N Hsg | #3 Kt | seo e
oo 1800 €13 é50 1500 | L3339 Vi 600 é00 /800 YA g ée7 x| 1507 2472
_&%0 2150 7 /4% £¢7 2220 233
oo 2300 767 28/0 237 2320 773 -
400 2600 £67 2520 IS4 2530 Vel
! _ ! 800 2000 r 233 2750 9/7 _ . 2820 |, 94 . ;
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto — dzvs Jesees . Mowy.

Yacimiento

Buys_aasE.

Bricdvista - Mand.

Fecha de recepcion

Q.. £ .

Ensayado por

Sector
Kilgmetro /54700,
Muestra N° ¢

Fecha

Dicr1eMBRE / J9.

Profundidad

Caiculado por

ANALISIS GRANULOMETRICO

L E.

_ peso retenido |peso retenido , L
Tamiz parcial acumulado | Y Retenido | % que pasa % Especific.
3" /00
2 1/2"
2"
1 172" 255. 9 255.9 2 9
1" /Y38 /399, 8 /3 £y
3/4" 5. 5 23847 22 24
/2" /892, 3 39/2.0 35 s
/8" IROJ 0O L9/8.0 oy s
Ne 4 1208,/ 3 IN ¢/ D 30-90
pasa el N2 4 3794. 9 -
Ne 10 2/2., 8 /8.0 /5 2/
Ne 20 }2. & 332.4 24 /2
Ne 40 e d 374.4 27 g
Ne 70 N ,
N2 100 34 9 4/3.6 30 ¢
t;l‘?- 200 - Js¢ Jpd b 3/ 5 015
ondo . -
TOTAL /0500, o o L
peso total antes del lavado 296,90 gr.
peso total después del lavado S29.2 dr.
Ou_ Deo. ﬂa-:__L-ﬂ_"L.
D Dis. « Do .
Loatt?_ - 3024 Oea (4900 _ 4
- y yy
CLASIFICACION 0.92 5 /2.7
Limite (iquido 80
Limite pldstico Y
Indice pldstico ¢
(ndice de grupo 0
. , s‘ Ucc-s' GP- &M
clasificacion
A A.S.HO. yRVES




DIAGRAMA GRANULOMETRICO

ABERTURA DEL TAMIZ EN PULGADAS

V25 20 15 w s 0 K15 5 182

0 0937 o787 0489 3x O %S . .007 (0089 0029 00
S SR SR R 1 R
B - 90
—— —_————e ——-‘-———_ —— ——. -
- -4 — ‘___,,__4._;, - —_ —_ ——
4 . s . | i S "
T Tt Y+ 11 I
— — — b— - — 4 - —— 4 - - —
= 4+ - —— ——-q—-  } +— — — 1 5
—_— +- -—- — 1 _} —_— b e — 4 -
g —— - - — - —4-— 4 -
b3 1 N 4
& 60
W 2 + - - —— T - — -t -4 - —t + +t-+t ——-— —
2 | N
o N S 1 PR S
+ H— —_ -4 —_— 4 —4— 1 .
w P JE R S S T 1] 1T . 1 >0 oo
2 S S B [ B S Ny SO A o ] o '
z I O i I I D S —
R R S O S S S IS S S
S w N 40
[v'4 e —— et ——f — -~ - -— - —————— ——— -
g [ A RS B BN - TR - IR N B _
N 30
X S I SN G - N\ N
I — | N i N D ] -
2
. ~_ 0
\\
&
0 10 §
L
0 0

323 2 14 1

< + 4 +

NUMERO O

.
8 © % 0 0 %0 0@ 708 00 0

E Tamz

CorreWr® Liivs Jicepe Mo

Abucisg:

Se€VOr : Brrisvisra_ Mo

0+00Q en:

T A E.
/54900 re Me. : ‘. Ofdbojede por
Ssiva disses.




= 165 =

oy

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

Proyecto _ Seus dicses - Mavo. Yacimiento Sus-BasE.
Sector _ Bruavisra — Mand. — Fecha de recepcidn
Kilometro 154908 — Ensayado por _ Q. Jusers L.
Muestro Ne 6. . Fecha DicieHses_ /3.
Profundidod — ———  Colculado por O . luers £
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE_ LIQUIDO
r-"TTIN'D No. /o 5 | /2 25
No. de Golpes 3¢ 28 22 /6
M. Himedo + ftorro 22 | Mg 4.3 249
M _Seca + farro LTS N 7V I 33 J8.9
Humedad 4/ 49 A5 49
Peso tarro /2.8 /9 794 /89
[ P. Mvestro Seco /43 /6.4 1l /5.0
% _Humedad R2f.¢7 29.52 25 2. 67
_OETERMINACION GRAFICA DEL LIMITE LRUIDO
J
35 J: f
3 \\
35 _ ' \\ 3 ‘L
&7 (L S i; T
N T
t/a ‘ - 4
, , N~
7 S R B O s o o s e By SV
T~
29 N T
N
28 a
I~
% 20 25 30 3 40
NUMERDO DE goLPeEs
_l;Nl‘?E PLASTICO
Jorro No. /6. 4 ]
M. Himedo ¢ Tarro 063 5.6
M Seco + Tarro vy, 7N 2 A
Humedod 4/ 0.4
Peso Tarro _ /9.7 /95 o -
Peso M. Seco 45 X R R o
% Humedod 244 24 2/ T
LL. _3030 239
LP.  _2dof 2 2¢
LP. 59 = €
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto . Seuva fissee- Mand. Yacimiento Sus-n45E.
Sector Bescayisra - Mand. Fecha de recepcion
Kilometro /54300 Ensayado por Q£
Muestra N°_____ 4. Fecha _ Dycrenpre /99,
Profundidad Calculado por —24£.
GRAVEDADWESPECIFICA : DEL SUELO
FRACCION QUE PASA EL TAMIZ # 4 P=3¢0
picnédmetro N9 p 94
capacidad del picndmetro ce. 500.00 500.00
0 picnometro « muestra « aguc (W) 7 200, 9% 005, €0
i 5 0+ i W,
g picnédmet 9 ogua a capacidad total (W) ¢90.00 (72 55
- remplente + rrvrwugrsrtro seca | s00. 80 505 1o
@ .
8 recipiente 25/.00 255.20
¥ | muestra seca (Wo) .40 Joso
temperatura de ensayo °C 20.00 2000, -
grovedad especmca a temperoturc enscyo 2.6 ;?5/'
factor de correccion por tempercturo (k) oo ' /000
gravedad especifica a temperatura 209C 24y tesd
gravedad especifica promedlo (Gs) " 2¢5
ERACCION RETENIDA EN EL TAMIZ # & ' [R=odoy
g sumérgldo en agua: cesto « muestra sat. con sup. S€CA| .09, | 20090
g sumergido en agua: cesto J920.0 | 19990
o
z sumergido en agua: muestra saturada con sup seca 1020, 20/,
Y Imuestra seca (A)
e 23904, 9 /9/3.9 _
¢ | voldmen de agud igual a la muestra seca (B) o i
3000.0 | 2009.9
gravedad especifica aparente sess | s
gravedad especifica aparente pﬁbfﬁédié (Ga) 249
gravedad especifica total G= S —
P/Gs + R/Ga 2¢8
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto v Jicces. Mand. Yacimiento ____ Sua-sdse.
Sector Beudvisra - Mand. Fecha de recepcion
Kilometro (64200 Ensayado por QUE.
Muestra N° 6. Fecha Ewsro 182,
Profundidad Calculado por __2.4£.

ENSAYO

_DE___COMPACTACION

mMetodo | ___Adsse 7 seo. 2. N?de golpes/capa: 48
Ensayo N2 o 1 2 |3 | 4
_agua_mezclada 3| s | s | oo | o
,_volumen del molde em3| L aso | 2ress | ses o | eses s
_peso ,,d,,e[,,mOI,de O, | cez5.0 | éé25.0 | ¢e2s.0 | scrs.o
peso molde + suelo himedo  gr. |,/ e/ 0 | wsde.o | rsaro | wteos |
 peso suelo himedo O | dssco | doero | dosco| dooso|
densidad himeda or/em3 | o se | 2205 | os0s | £ess |
' contenido de humedad % /6 | ner | 239 | Ler
~ densidad seca gr/em3 | L0 | soes | 2wy | 2047
CONTENIDO DE HUMEDAD
7 Ensayo N® 1 2 3 4
tarro  N@ Hospla-g | A-9 | A6 | Hoss| a5 | ent | 4w
peso tarro Or. | s/é2| 3492 3134 180 | 9149 | 3446 | S2.02 | 3/45 _
peso tarrosM.hdmeda  ar. | /.51 | /20,95 11590 | 1058/ /2e.841/95,8/ | /ot ed| 190 48|
peso tarro +M.seca Q. | 200. 9¢| 120 4| 1941 | 14 o) 13, 94| 162, 9P /3¢.85) /8¢, 8¢
peso agua r | sosy| 290| shap| #39| s w32 | J509| e/
peso M.seca Or |/ea.s) /2. 59, 1p. 99\ s50, ¢/ \ 12 5/ | 181,08 | 16452 | ppe.s9
contenido de humedad % | sas| sog| nee| sde| sse| s | spsp| ses
contenido de hum. promedio G/ 26y | p34 WA

maxima densidad seca

humedad

optima
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'UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Tipo de Muestre

Carretera Ssiva_ Aiscrs_ MANY.

Compactada en Laborgtoria ST Lugar de origen Esr: /54900
Indisturbado L/ —— Muestra de Sua-pAsE
En ol compo 2 ea e! sitio Muestra No _b.
Clase de suelos ___&7-c6¥. Ensayada por asl L,
&b”ccrgd /) LBS. Fecm de on“yo EVERD /30.
ENSAYO C.B.R.
Moide  No. 2 J
Numero de capas 5 5
NUmero de golpes por capa 5z 5
ANTES |DESPUES| ANTES |DESPUES | ANTES |oESPLES
del del de! del dal
, REMOJO |[REMOJO |REMOJO |REMOJO_| REMOMO | REMOVD
Peso muestra himeda + molde Gt | /20¢5.0 | /2030 | /200d. 0 | /20/9.0
Peso del moide Gt | gps50 | sess.o | sadfo | p2/80
Peso muestra himedo Ot | Jeor0.0 | 4219.0 4y5é.0 | 4990
Volumen de la muestra eM.S|  surs0 | pots.s | poss.o | Aok
| Densidod _himeda 6r/emS | ps0y | pay | akr/ | 2.287
Densidod seca Gremd | 2 19 2.08/ 2,082 2.059
CONTENIDO DE AGUA
Tarro  No. s 7l 4 21é /el
P, muestra himeda + t arro Gr 299 /9lern wilags. o/ \estys|2ge. 31299 9/ 299,98\ 225,92
P muesira seca + tarro - Gr ggo_;JEgi,@/:Mg/ 23/.43 |25 3, 25\p58 oll asvl5¥\pee. 49
Peso ‘ogua Gr. | sp9¢| 1909 2r10| 20.32] 19.06) 19.95| 3.2/ M H
Peso tarro Gr. |eo.k2| /.99 s0.9/ | 5024 s¢.2¢| Bt | .04 | 5%. 93
Peso muestra seca B (0. 0/|20¢.39/93.50\/80.9/ | 196. 99\8/0. 90| /98 .50\#05.5¢|
‘Contenido de  h. % | o) 909| 90| sas| 9.08] 9H | A 8K
‘Contenido promedio d¢ h, % 249 Noy | 855 | HeY
Agss  absorbida % red s




UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE

INGENIERIA CIiviL

MATGRIAL DR s ____ 572

~-BASE .

1 CARRETERA 3 QEtva AizcRk ~ Mand.
ALTURA OEL MOWDE _ 7 fxg. ENSAYO. C.B.R. | WeAR 0& ORGee I /57700.
AREA ;ST 3 Rua®
e on 2. DATOS DE ESPONJAMIENTO PEOPUMDIDAD 2 7
Nt 3f GOLPES POR £APA.__J€. PFECUA : £nERe (80
MOLDG N2 2 noLOe ne < HMOLDE N® )
on TEHPO DA TEMPO oW TP
ESPONIAM ESOOMMMIENTOY
Y | vomaraansconand Lectuaa | acroea MO v | woma hasssconmn weetoan aroan | EOPONSALENTOl | | oo reaseovenid] Lectoea | acura
ues ous OAL (WRATRA | opg. [ofe | uas ows DAL JweSTA| ouq [ | ues NTCY DAL | WORSTRA e, | oA
POASR. A, PULE . PULS PNLA . PLG. -
20-715pm| © — 4 500 0.000 Y000lg9-7l5pm| ©O — o s00 voso | oo o .
o-1| -« 1 0 o 500 0000 Yo.00 \3o-r] 1 2 A s0p 0.002 |oof &
o-I 1 2 0 43500 | 0000 looolar-s | F 4 3 ¥ 503 0.003 003 2
an 3 / 450/ 000/ looglr-771 ) 3 As03 2003 | g09 3
-7 | - 4 / dsos | ov.00/ looz|2-7 | . 4 3 dso3 | 0003 laor 4 '
5 3 s »
6 6 3 S
ANWLO nNe __ /2/9/
CONRTANTE "o 2533 PENETRACION
NEMPO MOLDG Ne 2 MOLDE M2 # HOLOE Ne
PCNETRAL. CARG A PREQO PRERONES] PAESON | VALOURS CARGA fReEoN PRESON wEson | viionsa| CARGA Mtq::j FARMON | VALORSS
oua | lun [Praacas | oal | Lee. | Los/pugaommeanl snumaa | can. ol [lea. | Lba/Puld cormmand cueoed] canr |on | L. bs/Rigt SARDAR| CB.R.
Lhe/Rtt t.hlwhﬁ \ha/a,\'g \hlﬂﬁ LL'/M,‘ L\tM
o —_— — — —
2% 24 105 35 /3 29 )
- ¢ 26 142 /2 3/4 /06
s 12/ /1 306 2% ésd | w2
{00 /195 | e | o9/ £90 1000 690 /39 | s05¢ | 3s2 590 /000 [ 520) I
90 23/ | ades | sa/ - 262 | /990 | ¥
oo 3 | 313é¢ | y/az 1290 | /500 | o Ry AN /199§ /500 X
%o 569 | Jr0g | 1436 so3 | 3876 | /272
OO ¢3f | sves | /709 20 | #9r0 | 1590 -
AOQ
: 000, i
E 1 i . ) W
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto . Sewa Jicoes - Mane.

Sector . Beuawisra - Mowy.
Kilometro 114500,
Muestra N° 2.

Profundidad

Yacimiento

BAsE .

Fecha de recepcion
Ensayado por

vy

Fecha —_ Dciemnsor /79

Caticulado por

2 L.

ANALISIS GRANULOMETRICO

, peso retenido |peso retenido _ L
Tamiz parcial acumulado % Retenido | % que pasa |%Especific.
= ,,,,
2 172" ,
2" 843 243 2 s /00
1 /2" 3459 dooe 2/ 99 90 - /00
1" 2867 906 9 5 é5 55- P58
3/4" 3l1d 2223 o/ 59 50 - 40
1/2" 134/ - 9¢3d 4¢ 52 .
3/8" /410 /o3d 55 4s  Jo-90
Ne 4 2532 /356¢ éf 32 80-é0
pasa el Ne ¢34
Ne 10 34.2 8.2 4 2F 20-50
Ng 20
Ne 40 /02,0 140. 2 /5 /9 10-30
Ne 70
N2 100
t;lﬂ 2:0 /02,9 254, 9 2¢ é 5-/5
oNndo :
TOTAL 20 000.0 .
peso total antes del lavado —300:0. g7
peso total después del lavado 3982 dr.
‘ (<75 Deo. a‘a_L**"/g" ¢ .
, Dro. D » Dés.
adﬂ-ﬁ/ﬁf—- o4 B . a‘:-ﬁ—ﬁ—s—-’ 7["‘5)‘ =d.806
CLASIFICACION o4hethes
~ Limite liquido A B
Limite Eldsticb N
Indice pldstico p
Indice de grupo | ¢
) ) ) So UiCa Sa 5?_ &A1,
clasificacién e i
AA.S.HO. A-/2.




DIAGRAMA GRANULOMETRICO

ABERTURA DEL TAMIZ EN PULGADAS

75 03I 25 18] 0937 0182 0489 03N o o6S 007 0059 0023 o
AN SRR SRS S 1
— . —_——
i I S B i
%0
B I S T
A N ] L i ——e 4 P T &
g o] (EUEUEE S S S S S S I 1=
- e oo S —_ - J g -
i - 1 N 70
« . . i I A 1
w b —
& e 60
w 1 0 S T~ 1]
g ]
w — 1 __ I 1 + 50 3
a —_— ]
z . z T
g 40 40
§ I S
0 30
20
m ‘\
e
0 10 §
o
0 0
3¢ 2 R 3 + 4 + 8 0 3 2 WV 0 DD VLMW m
NUMERO DE TamZz
qu- //+ 500 . . v eJE

Corratere Sccva disaes - Hawd. ISCG'OQ 2 BEreavisra . Man

0+00Q ow:

SEva Jifarea.

-QL-[—
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE INGENIERIA CiviL

Proyecto . Qrva Likaee - Mowd . . Yacimiento Basg .

Sector ___Brudvisra . Mawd. Fecha de recepcidn
Kilometro U200 ] ! Ensoyado por O _Jysers £.
Muestra Neo 2. o Fecha D,/5 EnsrE /7.9.

Profundidad S Colculado por _ &.cbaess, £,

LIMITES DE ATTERBERG

LIMITE_LIQUIDO

Tarro No. o-9 7 a-4 } A 9 e/

No. de Golpes Je | 22 22 /A

M. Himeda + forro droy | . gV 5209 A1

M Seco + farro R A SE18 45, 3¢
Humedad 294 3.0/ 2.9/ 3.8/

Peso tarro 345 _._dhéo 47 3142
(B _Muestra Seco /.28 /3.23 /6. 9/ , /3.5¢

% Humedad 28 /4 2295 23,40 244/

DETERMINACION GRAFICA DEL LIMITE LRUIDO
R : ] .
¢ N
25 ~\\\\
\\
AL AT
iy
ﬂ T -~
~
T et
/
] 20 25 30 3B 40
NUMERC OE aoLPES
LMITE PLASTICO
I —W
Tarro_No.
M. Himedo ¢ Tarro
M. Seco + Torro
<o SN DA S
Peso Tarro T mmm_
Peso M. Se¢¢s | .~ 1" o
% Humedad L ,
Lb., 23
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto _ Sewa fiscee- sawy  Yacimiento. Bask.
Sector Beesdvisra - Many. Fecha de recepcion
Kilometro /4500 s Ensayado por Q£
Muestra N° 7. Fecha Dseizmses /79,
Profundidad Calculado por 2. £
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL SUELO
U
FRACCION QUE PASA EL TAMIZ # & P=42.0%
picndmetro  N¢ 2 4.
capacidad del picnédmetro €C. | s00.00 | 500.00
0 picndmetro « muestra « agua (W) v0/.00 v03.¢0
ienéd o ¢+ i W,
g picndmetro + agua a capacidad total (W) ¢70.00 (9255
=y —
c recipiente + muestra seca 29¢.2 262.30
o recipiente 2d¢. 20 2/2.30
& | muestra seca (Wo) 50,09 0.0
temperatura de ensayo °C 19 50 19 50
gravedad especifica a temperatura ensayo 2,632 ;‘“y'
factor de correccidn por temperatura (k) 000 100
gravedad especifica a temperatura 20°C sese | 2ess
gravedad especifica promedio (Gs) 2ed |
FRACCION RETENIDA EN EL TAMIZ # 4 [R=é20%

sumergido en agua: cesto « muestra sat.con sup. seca

dedso | desc.o

N

sumergido en agua: cesto

/789.9¢ /88,0

sumergido en agua: muestra saturada con sup. seca

245¢.0 | 2dd50

muestra seca (A)

3886.0 3£24.0

peso en gramos

volimen de agua igual a la muestra seca (B)

dooo.o | Sovo.o

gravedad especifica aparente

2.3/0 RJog

gravedad especifica aparente promedio (Ga) 29/
- 100
gravedad especifica total G= B/Gs + R/Ga Py
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Proyecto —__ Sscws discee- Hand. Yacimiento Bass.
Sector ____ Bauguvisra - Mand. : Fecha de recepcion
Kilometro 4500 Ensayado por___2.«£.
Muestra N° 7. Fecha Envsro /60.
Profundidad Calculado por &£
_ENSAYO DE COMPACTACION
metodo : _ 4dswo 7-180._ 4. N¢ de golpes/capa: __55.
Ensayo N@ 1 2 3 b 5
agua mezclada cm3 /50 290 Js0 59 /0
2 volumen del molde cm3 2/R3. 9 2/23,9 | #/e3.2 | 2/83.9 | 2/83.9
peso del molde Or. | teeso | ceato | ccaso | éc280 | 66280
peso molde +suelo himedo  gr. | sv.0 | yss2.0 | #5360 wse9.0| #543.0
peso suelo himedo O | dsoso| desdo| 4908.0| 4959.0| dt15.0
densidad hdmeda ar/em3 | 400 | 2205 | 23/ | p835 | a3
contenido de humedad % 255 s.cd s/ YA Jo.34
densidad seca gr/em3 | soso | 2o0sy| 250 | 2134 | 2099
CONTENIDO DE HUMEDAD
Ensayo Ne° 1 2 3 4 5
tarro N2 6.9 a2 a-/ | p2 | A-2| y-13| AcS| #-2 | 4-7 | a-V/
peso tarro or. | sres | srco| sn65| drco| o9 | 3210 | 3149 | 05| 15| 2
peso tarroeM.himeda  Gr. | /o/co|/vp 97| /66, 95| /65, 29| /94 96| /90| /62, 93\ 17¢. 5] /98, 61| 1£3.3/
peso tarro *M.seca O 1 Jec csl/ns. 92| /59.55] 158.35\ 164,99\ ek ¢3 | /5¢.80 | 16/ 43 | 164 2P\ /64. 03
peso agua or. | Lor| dsc| 2s0 | c9d| os9| 399| s203| 100 | s3.93| 14as
peso M.seca or. | ysd so\ phe. 32| 129,90 j2¢.93) 132. 90| 138.53] 125.33| /32. 90| 193. €3 | 132 2/
contenido de humedad % | s49| 54/ | 590 | s8] 2¢s5| 237 2¢s| 272 r0.27| oA/
contenido de hum. promedio /% 255 s¢f 9.5/ 5.4 /0.3
mdxima densidad seca: _ 2./57 3;;/”4"'
humedad optima : 230 %.
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Tipo de Muestra Carretera __Szuu Jcscar Man.
Compaoctado en Laborgtoria S1. Lugar de origen __£37: #4800
indisturbado Muestire de BAIL.
En ol compo o eén el sitio Muesira No 2
Clase de susios EP-6M. Ensayadd por —Quli.
Sobrecarga _d0_sos. Fecho de ensayo Zuazo foo,
ENSAYO C.B.R.
Moide No. 2 o
Nimero de copos 5 5
Nomero de golipes por capa 56 s¢
ANTES |DESPUES| ANTES |[DESPUES| ANTES [OEIRES
del del de! del dal
REMOJO |REMOJO |REMOJO |REMOJO | REMOJO | REMOJO
Peso muestra himeda + moide Ge | #959.0 /96/.0
Peso del molde G| 92550 12480
feso muestra humedo 6t | Jyodo ¥49/3.0
Volumen de lo muestra c;} 2085.0 2085.0
Densidad himede Gr/em.° | 3 256 2.260
Densidod__seca oremd | 504y 2.090
CONTENIDO DE AGUA )
Torro  No. £l F 6 /
P, musstra Mimeda + t arro Gt st ys|2s200 28,89\ 2290
P muesira 98¢0 ¢+ tarro Gr 0. y91262.0 gﬂf.n 290,
Peso aguc Gr. | /994 1263 /208] 1022
. Peso tarro Gr. | cons| 5,97 sc.85| 4206
| Peso muestra secd Gr, 0.57| /3.9 208.¢/ 283,
Contenido de . % 2/3| 2/ 2./¢| 410
Contenido promedio de h. % 212 £/
absorbida % .




UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ATURA OEL MOWOE _ 7 fks-

—————eer

AREA OR OWTON _ IR’

ENSAYO. C.B.R.
DATOS DE ESPONJAMIENTO

MATGRIAL DR 8 Bask.

3 CARRETERA s SEzva Az;g{——/“cm/.

weAl o6 orwame a7 - //75%

PROPUNOIDAD

= 6LT =

N* 3 GOLPES PoR eAPA.__ 6. PFECUA : .Ex/tta,/lo.
MOLDE N°* noLow. Ne MOLDE N2 1
on TIEMPO O NEMPO oW TEMPO ol
Yy mmmmd LECTUQA | ALTURA ESPOLAMENTO 4 NORA TRANBOURRIND] LRCTURA | ALTURA EBPONIALENTO b | WORA WRANSCURON LECTURA | ALTURA
ues ous OUL  [WESTRA | ona. Yo | e ous DAL JUESTRA L on g [efo | Mes TN AL RSt oG e A
POAS. owma. SULE. [TV PULA. PG
o ' o o .
1 1 ' 8
& b4 Q
3> 3 s
A4 4 4
3 3 )
[ 6 6
. T Y
ARWALO nN= /2777 -
CONAVANTE "o £.533 PENETRACION
THMPO MOLDG Nz 2 MOLDE Ne ¥ MOLOE N2
PCANETRAL. CARG A racOMEe] PORSON] vALORSRS CARGA PREDIOUCE PRESON PESoN | vOnsa!l CAQRGA PRS0 ’ RN | vaLones
oua [ lan [rnascas | owe | e, | le/odg swmAr [ caR. [onl {\ea. |Lbe/ can loal [Len. [ibs/nuigh SARDAR| CAR.
Ube/rted thafriyy /g m Lhy/mag] Lo/l
o -— -— —_ -
89 27 | s b4 3/ 237 99
m S0 § et | 221 22 | s/ | 198
E Y /e | 12¢o § oo LN\ 765 | v7e | 333 : —
{oo 252 | /2 | ¢ar 290 7000 | (o )| ass | 7907 <3¢ £00 /800 S0.0 3
0O | s N arsa | ot/ NS s | sa3/ | w37
fc0 558 1 Je3s Y r¥/3 158p | [S00 | 105.3 | s, S69) 1472 | /680 Y /500 /3.0 ; —
O 29 V5298 /Yé¢ vas | ssof| /P3s e
. 400 ] d
=11  ——
EEE_J 4 I—t
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Coretars. S0lva Alegre — Manfe.

Seelor: __ >
_Km.0- 000 en- Selva Alegre.

Bellavista ~ Mand,.

RESUMEN DE PpATOS

De
MATERIAL DE SUBRASANTE
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SUB-RASANTE

/N

Carretera :

PERFIL ESTRATIGRAFICO

BELLAVISTA-MANU

o

2320

é

.18, _
a0

PROFUNDIDAD = 1l I;%/ﬂ""f ,,,,,, W NG /” 2777 YRR 322
woese 5 ' ’// %/ Hr /,«// ; Sl ,‘
‘ 20 ! ! IB, 144 /’ w,« ¥
25 ] S b '3'
i
KM. 224000 234000 24+000 25+ 000 26+000
v L] ¥ v v
CLASIFICACION A2S A
BPR - AASHO A -6 A-2-4
INDICE DE 0 T e e e
GRUPO 5{
' 10
VALOR C.BR. 40 .
Y LINEA DE 30 e — e ]
20
DISERO ADOPTADO 0
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DESCRIPCION DEL ENSAYO DE DESQASTE POR ABRASION DEL AGREGADO GRUESO U
TILIZANDO L4 MAQUINA DE LOS ANGELESe (AASHO P - 96)

OBJETO:

Este método éstablece el procedimiento para determinar el des
gaste por abrasién del egregads grueso menor de 1 1/2%, utilizando la
méquina de Los Angeles.

BQUIPO:

« Miquina de desgaste de los Angeles.

- Tamicest 1 1/2", 1%, 3/4%, 1/2%, 3/8%; ¥ 42, de sousrds =
con las éspesifiosciones AASHO Standard.

- Hornot que mantenga la Yemparatura de 105° Cs

- Balanga® capmcidad dé 5 Kg« y sensible a 1.0 gr.

- Carga Abrasivat esferas de moero de 1 7/8 de didmetro y pe=
56 de 390 & 445 gr.. Kl nimero de esferas gué se debe usar
depende del tipe de granulometria.

i T 5000 25
B T 4564 X 55
¢ 8 3330 £ 20
b 6 2500 & 45

MUBSTRA ¢

Consistird en un agregads limpio, secado al horno a péso oons
talite a temperatizra de 105 a 11098, ¥ su grantlometrfs ha de corves-
ponder & ung de las indicadas en 6l ouadro sipuiente (la granulometrs
qus se use debe ser aqueliam qué represénte mfs aproximadamente la gra
nilometrfa patural del material)s

¢ —ullh—
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GRANULOMETRIA DE LAS MUESTRAS

Tamnices Granulometrfa de las muestras
(Abertmfas cuadradas) (Peso en gramos )
Pasa Retenido en A B c D
11/2 1 12507325 - - -
1 3/4 1250 225 - - -
3/4 1/2 1250 %10 1250510 - -
1/2 3/8 1250 *10 1250310 - -
3/8 3 - - 2500810 -
3 ™ 4 - - 2500510 -
¥ 4 ¥ 8 - - - 5000510
+ + * +
Totalt o o o o o o 5000510 5000=10 500080  5000%10
PROCEDINIERTO s

Se ocoloca la muestra y la oarga abrasiva en la mfquina de los
Angeles, se haoce girar el tambor a una veloocidad de 30 a 33 rewoluoip
nes por minuto. Al oabo de las 500 revoluoiones se saocs 1la muestrs -
de la mfquina y se pasa a través del tamiz N° 12, El material reteni
do en ol tamiz ¥° 12, se debe lavar, secar ol horno a temperatura de
105 &6 110°C y pesar con aproximacién de 1.0 gr.

CALCUIOS ¢

La diferencia entre el peso original y el peso final de la
muestra ensayada expresada on porcentaje del peso inicial es el llama
do "Poroentaje de Desgaste™ del materiale
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ENSAYTO DE DESGASTE POR ABRASION

Método de los Angeles AASHO T-96

: Agregado grueso para Sub-base

Material
Procedencia ¢t Bst. 15 + 700
Fecha t  Abril/80
Granulometrfa Tipo: A
Ntmero de Esferas: 12
Lmvomcxo MUBSTRA REP. RETENIDO PASA %
KES TAMIZ Ne 42 PAN |TAMIZ N° 42 |TAMIZ B° 12 PASA TAMIZ
+ PAN ¥ 12
O | 7753 gr. |2748gr.| 5005gr, . "
500 6499 gre 2748gr. | 3751gr. 1254 gx. 25.05
ENSATO DE DESOASTE POR ABRASTON
Método de los Angeles AASHO T-96
Material ¢ Agregado grueso para Base
Prooedencia ¢  EBst. 11 + 500
Fecha s Abril/BO
Granulometrfa Tipo: A
Ffmero do Esferas: 12
lmromc:to MUESTRA RET. REFENIDO PASA %
NES TAMIZ N° 12 PAN |TAMIZ N° 12| TAMIZ R° 12 | PASA TAMIZ
+ PAN P 12
0 7752 gre |2748gr.| 5004 gr.
500 6655 gre |2748gr.| 3907 gre | 1097 gre 21.92




CUADRO RESUMEN DE ENSAYOS

PROYECTO:3 Selva Alegre - Bellavista - Manf.

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS ESTUDIO DE 1e— Sub-base, 2.~ Base.
[‘ui'\‘g DEPARTANENRTO oe SE0TEC A ‘,Fechg; ‘del ;infume) F91 ﬁo.

-99[,=

GRANULOMETRIA (% QUE PASA) a g. o2 « § vgl 2
MALLAS 33333 § : & 2
T w Tl (25|¥s(3s| 2 8(35 S
3" j2v2" 2" w2l 0 | st 2"l amm] 4 ] e 10 {30 |40 |30 |00 | 200 w320 25‘ © « a w
- Ainaniad SRR SRR S S - 4 4 ; 4 ‘
i |98 | 87 |78 |65 |53 |36 21 19 6 | 5 13| 6 [2107]9.40 59
SN S S SI S B S
7] - | : !
3 2 98|79 | 65 ,59 |52 |45 |32 | 28| 17 | 6 |23 | ¥P.|2157|8.34 84
: o ; ; . S SRR S [ SE D S ‘ NI SRUVURI SRS SNV SN S S
(75}
z
S 3
g —»——+ - -+ -$ —— —f— ~— _— - — - —f g — — ——— ——
ot 4
z L 1] P WU SN SRR NN DN SUST U R SR SR
1 3
13 ]
. T T T T ‘ *
Con. Astoltico SRR BPPR 59 - <] 45-62]35-50 19_-30] } 3-23]7-15fc-8
—— v . " B . T SUNPNENS W “, PURE SO - 1 E - e - 1
Corp Asfoltico 1 1ou 180400 "0 9N50-70835. 50 ]18-29 3-23]8-16| 4-i0
" T b 9 - 4 - — - B S __f'__~_ b — - —— - R = - - -4
Corp Asfoltico 2 RS IR 60-801-r 5] 357 11930 | 3-2317-15 | 0-8
Bose FP-61 B-{ * 100 [70-100}55 85 ~0-80) 40-70 w-soJ ‘2oooL 10-30 ! 5-15 {23max| 6 max
b - - - - —— - - = - - 4 B T Spuep— — e e -
Bose MOP-73 B-1 100 [85 10q 65-90] 5085 35-65 21545r 15-35 8.2 2-10 [25max| 6 max |8Omin
- 1 . 4 - -y - - - - — % - - —d}w>--1_~—' - -1 fantall SRl
Sub-Base FP-61 Al 00 30-70] \ ! 0-18 6 mox
—— - - p - -8 R . .4 4 - -8 - — - ‘"‘1"‘ FOURI W
MOP - 73 10C 3 ! P max| 9 max 30Omin
A A

LA GRANWLOMETRIA SE KFALIZO CON LA MUESTRA.

ORIGINAL OE LA MiNA [ ]
LUEGO OE CRIBADA [’j

LUEGO DE TRITURADA ! '
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SECCIOF 5.7. CONCLUSION: ESTUDIO DE SUB~RASANTE

MUESTRA NO S-1.- Est: 22 + 135.
Clagificacién: Roca Ignea, exruptiva, 4oidae Variedad Riolita.

Desoripoién del material: BRooa antigua de origen volednioco, de grano
| fino a medio, de color olaro, presenta =
fracturas y oxidacién debido a su proceso

de transformacidn.

MUBSTRA N® S=2= Egt t 22 + 605443
Clasifiocaciént BPR = AASHO ¢ A=2=5

SUcs ¢t SM.
Desoripoién del material ¢ Meozola mal gradunda de arens y li-
mo.
Valor somo Sub=rasante ¢t Regular a Bueno.
Bquipo de compactacidn t Rodillos de neumitiocos y pata de -
oabrae

4 Mnimo de compaciacién Teque=

rido 95% Dndze AASHO Tq180.

e

MUESTRA N® S=3.~ Est: 23 + 520
Clasificaciéns BPR ~ AASHO : A-2-6.

SuUcs ¢ SCe
Desoripoién del material ¢ Mezola mal emaduad; de arens y arci
_ 1lla.
Valor como suberasante ¢t Regular a Bueno.
Bquipo de compactacidn : Rodillos de neumfticos ¥ pata de =
oabrae

% Minimo de oompactacién requeri
do t 95% Dmdxe AASHO Twq80,.
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NMUESTRA F° S—4.- IBst : 24 + 440.

Clasificaciéns BFR - AASHO $  A=2-6e

A SUes t SP-3C,
Desoripoién del material t Mezola mal graduads de avrena y
aroilla.
Valoxr como sub=rasante ¢ Begular a Busnoe.
Equipo de compaotacién t Rodillos de neumiticos y pata -
de oabrae.

% Wenimo de compaotacién requeri- ,
do t  95% Dméze AASHO T-480.

MUESTRA N° S=5e~ Est : 25+510.23

Clagificaoiéns BPR = AASHO t  A=-2-4.
SUCS :  QP-(M.
Desoripoién del material ¢ Mezcla mal gradusda de grava, a
rena y limo.
Valor como sub-rasante ¢ Bueno a Excelante.
Bquipo de ocompaotacién t Rodillos de neumf{tioos y pata de
oabrae

4 M{nimo de compaotacién requeri-
do

*»

100% Dméx. AASHO P-180.

Como puede observarse en general, la calidad de la sub-rasan-
to en ol tramo de carretera en estulio, es BUENA; recomendéndose el
empleo del equipo de compactaoién indicado anteriormente, con el obje
to de sonseguir una adecuada 'oompaotaci:sn, 8in descuidar las oondicio
nes de Sptima humedad, que da oomo resultado la obteneidén de la demsi
dad mixrima, asegurando de esta forma la estabilidad del firme.

Bn la conformacién de terraplenes, se efectuardi la ocompacta=
0ién en oapas sucesivas no mayores de 20 om. oon el fin de conseguir
uniforaidad en la eliminaoién de los espacios vacfos entre las parti-
eulas do suslo (objeto de la compactacién), para asf reducir al mfni-
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md los asentamientos. En todo caso se adoptarédn las especificaciones
determinadas por el MOP para este efecto.

SECCION 5.8 CONCLUSION: ESTUDIO DE AFIRMADOS

MUESTRA ¥° 6.~ Eat: 15 + 700
Clagifioacién: BPR = AASHO ¢

sves ¢
Desoripoién del material :

Equipo de compactacién ¢

% Minimo de compactacién reque
rido s

CER de diseiio :

Control de humedad :

MUESTRA F° 7=

Compuesta por :

Clasificacién: BPR -~ AASHO @
SUCsS s

Desoripoién del material s

Bquipo de compactacién t
% Mfnimo de oompactacién Te-
querido :
CHER de disefio s
Control de humedad :

A=l

QP-aM

Mezcla mal graduada de grava, arena y
limo.

Bodillos de neumiticos, lisos.

100% Dméxe AASHO T=180,
59%
Foxrmal,.

829 Material do la mina de la este ~
11 +5000

18% Arena de Tentas

A-la

63t |

Mezola mal graduada de grava, arensa y
limo.

Rodillos de noumiticos y lisos.

100% Dméxe AASHO Tw180.

84
Eatrictoe.

Como la oompactacién especifioada para éstos materiales es -
del 100% Dmixe ASSHO T=180, los CER fueron determinades a ésta demsi
dad y para escoger el CBR do disefio se optéd por el oriterio mas oone
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servador, se tomé el menor wvalor de los CBR a la penetracién de O.1™:
pulgadas, ésto para aotuar del lado de la seguridade

En el ouadro de resumen adjunto, constan los resultados de
los ensayos realizados y las especificaoiones que el NOP. dispone Pa
ra este estudio.

NOTAe= 1os ensayos de CBR para la base, se 1os ha realisado a manara
informativa, ya que los valores as{ obtenidos no son oconfiaw
blos para el disefio de pavimentos, segin so indica en el Ma-
nual de Disefio de Carroteras MOP=001«E. que dide: “Los ensa-
yos CBR de laboratorio no deben usarse para determinar el va-
lor CER de disefio para materiales no tratados de base, puesto
que el procesamiento de las muestras para ensayos de laborato
rio y la friceidén que se produoe en el molde de prusba pueden
afeotar a los resuliados del ensayo. =1 su lugar se usarén -
valores CHR cuidadosamente establecidos',

SECCION 5.9 . DISENO DE PAVIMENTOS

El pavimento es la estrustura del oamino, que se apoya sohre
la suberasante, y tiene la funoién de recibir las cargas del trsfi-
00 y tranamitirlas hacia la sub-rasante, de manera que no se produs~
oan deformaciones permanentes en éstas por lo tanto el espesor del
pavimento no sélo depende de los materiales que lo ocomponen sino en
especial de las carscterfstioas de soporte de la suberasante.

El ofloulo de los espesores de las diferentes ocapas quo Lor-
man ol pavimento es lo que se demomina disefio de pavimemto. Su fina
1idad bdsioa es la de selscoionar los materiales existemtes, de mo=
do que exista un perfeota aproveohamiento de los mismos,

En gemeral um pavimento ests formado per las siguientes oa= .
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pass sub—base, base, capa de rodadura y capa de desgaste o sollo.
509010 Sgb-'baae

‘ BEs la ocapa de material seleocionacio que se colcoa encima de
la sub-rasantej tiene por objeto servir de capa de dremaje al pavimen
to, controla o elimina los cambios de volumen, elastioidad y plastioi
dad perjudiciales que pueden provenir del materiasl de la sub-rasante,

controla la ascensién de aguae ocapilarese.

los materiales usados en la sub-base pued.en Ser: grava, arena,
residuos de material de cantera, etoe.s También suele emplearse ol ms
terial de la sub-rasante mezolado con materiales més resistentes.

Para este proyeoto, a la altura de la absoisa 154700, se looa
1iz6 un material que oumpls con la mormativa del MOP. para sub-bases,
¥y ouyas oaraoterfsticas se enouentran en las hojas de emsayos respec=

tivas.
509 2« Base

B la oapa que se colooa sobre la sub-base, y tieme la fimali
dad de absorver directamente los esfuerzos transmitidos por las oar-
gas de los vehfoulos y repartirlas uniformemente a las capas inferio-
res tanto a la sub-base como a la sub-rasantes

la base debe estar formada de agregados de busna graduscién,
de piedra triturada y mezclas de grava y arena trituradas 0 no, mate—
riales 'q'ue pueden ser estabilizados adecuadamente con cemente Por-
tland, asfalto o oale.

Bn el presente estudio, en las inmediaciones de la absocisa «~
114500, se encontré el material para base mds adecuado del sector, al.
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cual hubo la neocesidad de adicionarle un porcentaje en peso de arenma,
con el objeto de disminuir su Lf{mite Liquido, y emmarcarlo demtro de

las especifiocaociones.

Con la megcla adeouadamente obtenida se efectuaron los ensa-
yos, y los resultados oconstan en las hojas respeotivas.

509030 Capa de rodadwra

Se colooca enoima de la base y consisto en una mezola bitumi-
nosa o de oonoretds. Su funoidén es empermeabilizar la bage y evitar -
ol desgaste répido do la misma a causa del trénsito de los vehfoulos,

Previo al tondido de la capa de rodadura se coloca la IMPRIMA
CION, que consiste en un riego de material bituminoso sotre la base,
con los siguientes propésitos:

a) Impermeabilizar la superfioie de la bases

b) llenar los vacfos oapilares.

o) Reoubrir y unir las partfoulas minerales sueltas.

4) Endurecer o estabilizar la bases

e) Mejorar la adhorencia entre la base y un tratamiento super
fioiale

5¢9¢4¢ Capa de desgaste o sello

Bs una mezola bituminosa que se 6o0looa sobre la ocapa de roda-
duraj impermeabiliza y protege a la miama contra la accién abrasiva
de las ruedas de los vehifculos.
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CAPAS DE UN PAVIMENTO

RASANTE
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5¢9¢5¢ Céloulo de los espesores de las capas dol pavi-
mento

Para éste dimensionamiento, utilizard el método del Indice de
Soporte California (CBER)s Para el disefio por este método se utiliza
el 4bago adjunto, el cual relaciona el espesor del pavimen to' con el
CHR. para oada tipo de tr4fico (carga mﬁxima por rueda)s
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Pars el disefio por medio de este método se debe preveers

a) Un buen sistema de dranaje, tanto superfioial como subte~
rréneo.
b) La sub-rasante debe compactarse a la humedad éptima bhasta
aloanzar por lo menos el 95% de la densidad mérima,
6) los materiales de sub-~base y base dsberdn compactarse al
100% do sus densidades méximas y la humedad serd la 6ptima

respeoctivae

Para el disefio del pavimento se ha oonsiderado dos tramos: el
primero de la absoisa 214614.67 a la 23+400 con wn valor de CER de ai
sefio de la sub-rasante de 7%, y 6l segundo de la 23+400 & la 254880 -
con un CBR de disefic de la sub-rasante de 30%. Se ha hecho esta divi
sién por considerarlo conveniente econémicamente, debido & la notoria
diferencia existente entre los CBER de la sub=rasante, que dard oomo

consecuencia diferentes espesores de pavimento.

DATOS QENERALES: Carretera de III Orden, de 300 a 1000 TPDA.

Carga por rueda HBS~20-44 12000 1bs.
Sub=-base CER = 59%
Base CHR = 84%

DISENO DEL PRIMER TRANO Km 214614467 = 234400,
DATO ADICIONAL: Sub-rasante CER de disefio = 7%
SOLUCION: Del &4baco, utilizando la ourva de 12000 lbse
Con CER w 7% +es BHopesor total del pavimento = 36 ome
Con CER » 59% «ee Espesor (base + oapa de rod.adm) = 12 om,
lusgo: Hapesor de la sub-base = 36 = 12 = 24 om, '
Bspesor base 12 ome
Hpesor total del pavimento 36 oms

Pero el Instituto de Asfalto y Pavimento para Calles y Carrets
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Tas, da la siguiente norma para las carasterfsticas de este disefio:

Espesor Mfnimo para (base + ocapa do rodadura) = 6 pulgesibom,
Por lo tanto el disefio corregido es el siguiente:

Esposores: BaBO eeseccescccsctsotsen 16 ome -
Sub=base sseessvecsssscscs 20 ome

Espesor total del pavimento seescecece 36 o)

Segtin la normativa que el MOP. mantiéne (ND3C), para el tipo
de via en estudio, la capa de rodaduras debe estar formada por un Do-
ble Tratamiento Superficial Bituminoso, el mismo que por su espesor -
se oonsidera que no contribuye & aumentar la capacidad de soporte -
del pavimento.

Capa de Rodadura.

Doble Trat. Supert, Bitum.

Base. C.B.R. = 84%,, 16¢cm.

)
A
\

Sub-base. C.B.R. = 59°., 20cm,

DISENO DRI SEOUNDO TRAMO  Kme 23 + 400 =~ KM 25 + 880
DATO ADICIONALs Sub-rasante CBER de disefio = 30%
SOLUCION ¢ Dol 4baco, ourva de 12000 1bs., se tienat
Con CBR = 30% .+ Espesor total del pavimento = 16om.
Con CBR w 59% +es Espesor (base + capa de rodaduras )=12om.
luego: Bpesor de la sub=base « 16 = 12 = 4 om.
Espesor de la base = 12 oms .
Esposor total del pavimento = 16 cm,
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Aplicando la normas indicada anteriormente, el disefio corregi-
do queda gsi:

kpesores de: Base 0000080000000 0000cesn 16 [+7:: 79
Sub=bass ceecsescecsecsses O CHe

Espesor total del Pavimento ccsessceseces 16 OMo

Capa de Rodadura.
Doble Trat, Superf. Bitum.

C.B.R = 30%,



CAPITUIO VI

" BSTRUCTURAS DE DRENAJE

SECCION 6.1« QBJETO E IMPORTANCIA

El objeto fundamental del drenaje es la eliminaqi&n ﬁel agua
qﬁe pueda poner en peligro la eostabilidad de ung oarmvetera, esto se
oonsigus evitando que sl agua llegue a la vfa o evacuando rﬁpidamante
la que inevitablemente lo llega. Dado que el peor ememigo de la vida
de un camino es el agua, el drenaje reviste mucha importancia dentro
del proyecto de una vfa, ya que inoidird notablemente en el trazado,
proporoionindole a la postre estabilidad y economfa en su mantenimien
to.

El estudio del drenaje se lo analiza en dos aspectos a sabers

a) Drenaje Superficials Destinado a eliminar el agua que se-

' esourre sobre el terreno o oamino, -

sea que provenga directamente de la lluvia, de cauces naturales o de
aguas almacenadas.

b) Drenaje Subterrdneo. Hncargado de la interceptacién y oon
trol de aguas sublerréneas que flu-
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yen lateralmente bajo la influencia de la gravedad o que se elevan =
verticalmente por efecto de la capilaridad.

El disefio de las estructuras de drenaje en cuanto 8e relacig
na al t_irena:je superfiéial abarca: ounetas' de plano, cunetas de oorona
oién, canales, alcantarillas y puentes. Todo esto sin desocuidar el
bombeo de la superficie de la calzada que oonstituye también una obra
para la proteccién del camino.

Dontro del estudio del drenaje superficial se consideran dos
puntos bdsiocos que son ¢

1o Hidrologfas Para la estimsoién de los caudales mAximos de
aesourrimiento que debe drenarsés

3, Disafio Hidréulicos Para la seleocibén de los tipos y tamae
fios de las estructuras de drenaje para
gexrvir a los esourrimientos estimados sin que se produgoan problemas

de soocavacién o embalsamiento.
SECCION 642, CUNETAS
6+2¢1¢ Cunetas de coronacién

Son canal.ea destinados a evitar que las aguas que se escurren
por las laderas lleguen hacis los taludes en corte y pongan en serio
peligro la estabilidad de los mismos.

41 disefiar este tipo de cunetas se tendrs en cuenta & més del
dres a drenarse y la ubicacién de las mismas, la naturaleza del suslo
donde se las va & cométruir, por cuanto en la mgyoris de los oasos el
tarrenc de 108 taludes es erosiomable y al produsivrse filtraciones de
agus 56 ocasionan deslaves y derrumbes: FPor este motivo se recomien—
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da la construocién de cunetas de coronaocién revestidase.

' BEn el proyeoto tema de esta Tesis no considero el disefio de
este tipo de cunetas por existir hacia arriba de la ladera a regular
distancia un canal de riego, que por la importanoia que para el seo-
tor representa va a ser revestido y tecnifioado por INERHI. El pml
en cierta forma oumplird la funoién de cuneta de coronacién en algu-

nos seotores que es necesario.
6e2¢2, Cunetas de plano (Cunetas laterales)

Son canales abiertos junto y a 1o largo de la oarrstera gene=~
ralmente paralelos a olla, que se construyen con el cbjeto de recoger
ol agua que se esourre de la superficie de la oalzada debido al bom= |
beo, talules en corte y terrencs adyacentes a la via. Estas conducen
el agua en longitudes prudencialmenmte oortas hasta sitios de desfogue,
que pueden ser alcantarillas o ocanales de salida. |

la evacuacién del agua a través de las ounetas se realiza por
efecto de la pendiente longitudinal de las mismas, que da origen a la
veloocidad de ciroulacién del agua que bara ol caso de ounetas sin re-
vestir estard entre 0.50 y 1,50 m/seges Cuando la pendiente longitu=
dinal de la via sea mayor al 6% daré oomo consecuenocia mayores veloci
dades y las ounetas tendrin que ser necesariamente revestidas para e-

vitar la erosién, excepto cuando las mismas se encuentran en roca.

En mi estudio he considerado el disefio de cunsetas revestidas
por existir en el proyeoto varias gradientes longitudinalea maybres -
al 6% y ademds porque darén mayor estética a 1a vias

El disefio de cunetas obedece a los prinoipios de la Medénica
de Flufdos, en lo concerniente a canales abiertos para lo sual se em=
plea la férmula deo Manning:
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Q= AV siendos V = -8

En donde: Q = caudal descargado en n3/seg. \
A = drea de la seccién de la corriente en m .

V = promedio de velocidad del agua en m/sege

2
R = radio hidrfulioco en m. = —5rea de la secoién (m
perimetro mojado (m

S = pendiente hidrdulica en m/m.
n = coeficiente de rugosidad que depemde del tipo -

de recubrimientoe

El faotor fundamental en el disefio de las cunetas es el caudal,
el mismo que depende del 4rea a drenarse, la cual para el proyeoto que
B9 oouéa es relativamente pequeﬁa por consideraciones relacionadas con
el busn drenaje, que da como oconseouencia un caudal inferior al que es
capaz de evacuar la ouneta trifngular de dimensiones minimas especifi-
cadas por el MOPs para esta clase de ocarreteras, como puede observarse

& continuaoiént
« Caudal a drenarse por la ounetae

Aplicando la férmula del Método Raocional: Q = Csls 0;26.«&-

Dondes Q = ocaudal en m3/aeg.
0= coeficiente de escurrimiento.
I = intensidad mixima de la rrecipitacién pluvial en

| mm/hora.

A = 4rea a drenarse en hectdreas.

Para este casos C = 0,50 (tierra ocon hierba ligeramente per—

meable)

La intensidad de precipitacién pluvial (I), segtn el Serviocio
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Nacional de Metereologia e Hidrologfa, para una elevacién de 2228 m,

Seneme Obodece a la eouscidén:

Is= t = tiempo de duracién de la precipitacién

(0672 7
en minutos§ que para ol seotor de 1la
via en estudio; se averigud que el nd-
ximo fuéd 5 minutos.

= 5:%:7 = 108491 mem/h. Iw 108,91 ma/h

5 AGZhBo

Luago Q= 0450 13238091 x 2 Qqa 00303 m3(sgo

« Caudal que es oapaz de drenar la ocuneta tipo especificada -
por ol MOP. actuando ocon una altura libre de seguridad de 10 om.

Qo s g2/3 §1/2

0.80

e ——— e v e

2
Area efeotiva de la ounetas A = _O:75 X 0.30 = 04113m
2 .

Perimetro mojado Pm = 0,335 + 0671 = 1,006 ms

Re A - 0011{3__

Pn 1.006 Ra 0,112 me

Adoptando la menor gradiente longitudinal del proyeoto, se da=-
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T4 el menor caudal gue puede evacuar la cunetae

S = 00036
n = 0,016 para ocuneta revestida.

Reemplazando valores se tiene!

04113 X (0:112)273 & (0.036)1/2
0,016

Q= 0o311m3/éeg.

De los resultados puede deducirse que la cuneta tipo recomen
dada por el MOP. satisface plenamente el drenaje requarido., Por es-
ta razén he adoptado este tipo de cuneta, cuyas dimensiones y carao-
teristicas se encuentran en el grifico de la seoccién transversal t{-

pica de la via.

CANTIDADES DE OBRA. CUNETAS LATERALES

ABSCISAS LONGITUD DE SECCION DE VOLUMEN A
CUNEPAS  EXCAVACION EXCAVARSE
M ' ) &)
Kme21+614467 = 224000 375 0420 75.00
Kmo224000 = 234000 1330 0620 266600
Km.234000 = 244000 1385 0620 277,00
Kme 244000 = 254000 1455 " 0,20 291,00
Kme254000 = 254800 1410 0420 282,00
2 w0
TOTAL 5955 Mle 0620 M 1191.00

SECCIOR 6.3 ALCANTARILLAS

Son estructuras que permiten el oruce del agua drenada a tra
vés de la carretera hacia sitios de evaocuacién sin causar molestias
al trifioc.
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60301 o Ubiocacién

En ouanto se relaciona con la ubicacién de las aloantarillas,
con el fin de obtener mayor eficiencia y seguridad, se proyeotaron =
las mismas ajusténdose en lo posible a la topografia del terremo, con
siderando factores como alineamiento, pendiente y elevacién o cota ~
del fondo del dause naturdl oon el objeto de transformar menos el ré-
gimen hidrdulico que las corrientes de agua originans

El espaciamiento entre alcantarillas estuvo determinado Prine-
cipalrwente por las depreciones del terremo (topograffa) que forman
los lechos naturaleg de las corrientes de agua, y en sitios donde no
estan bien definidos éstos, se pfoyeot6 alcantarillas oon secoiones -
minimas, pero en ambos casos ss tomé en comsideracién que la distan~
cia entre ellas no exceds de 250 ms para lograr un drenaje sdecuado y
répido,

6.3:2¢ Dimensionamiento

Por carecer de registros de caudales y mediciones de velocida
des, neocesarias para efectuar un ofloulo mis exacto de la seccién =
transversal de las aloantarillas, su dimensionamiento se lo realizé
en base de la férmula modificada de TALBOT, la misma que estd condi-
oionada a la intensidad de la precipitacién Pluvial, al tipo y magni-
tud del 4rea a drenarse, y es la que siguet

AnO.183xCxH3/4x I .
100

En donde: 4 = secoién transversal de la alcantarilla en m2.
C = coeficiente que depende del tipo de térreno;

que para el rresente caso es 2/3. (terremos -

quetrados y pendientes moderadas). |
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H = Area a drenarse en hectireas.
I = intensidad de la precipitacién pluvial en
mm/hora.

I = 108,91 mm/he calculado anteriormentee

Daterminada de esta forma el 4res hidriulioa neocesaria para -
cada aloantarilla se escogié el didmetro comercial de tuberfa corruga
da ARMCO que satisfaga la capacidad requeridsa.

Provio al escogitamiento del tipo de la aloantarilla se hizo
un andlisis comparativo por el cual se observé que es mwéds conveniente
para este caso las alcantarillas de tuberia corrugada ARMCO por las

siguientes razones?

- Pacilidad de transportar hasta el sitio de construceién de
1a alcantarilla, debido a su longitud parcial de presenta-
cién y a su peso.

- BRapidez en la construccién, pues inmediatamente despudes de
ser tendida la tuberfa se puede construir el terraplen.

-~ Se emplea menos material de construccién del ocual se oarece
en la zonae.

- Colocada la tuberfa en forma correota, satisface plenamente
las especificaciones que dan sus fabricantesj hecho compro~

bado en proyectos que se encuentran en servicio.

Para el disefio de alcantarillas se tomaron en cuenta ademis -
faotores importantes. que se encuentran normalizados por el MOP. unos,
y otros por informaciones obtenidas de otras oarretebas similares =

construidas y son:

- Bl didmetro minimo de alcantarillas se oconsider$ de 42" -
(1.067 ms), con el objeto de facilitar la limpieza de las

mismas y evitar futuras obstrucoiones.



- El relleno minimo sobre estas obras de arte o8 080 me 8o~
gin norma.

- Las gradientes longitudinales se escogié de acuerdo al terre
no, procurando evitar la sedimentacién, a la vez que tratan-
do de conseguir la autolimpieza.de las mismas, sin producir
erosién a la salida, en todo caso los valores adoptados es-

tan dentro de los especificados:

Gradiente Mfnima = 0,50%
Gradiente Mixima = 6.00%

- La seleccidén de las estructuras de entrada y salida de alcan
tarillas estuvo superditada al terreno, gradiente de las mis
mas y alturas de rellenoj tal es asf que se prefirié elevar
los ocabezales y disedar muros de ala a 45° grados con el ob=—
jeto de dar més estabilidad no =o0lo a la alcantarilla y al
relleno, sino también con el fin de disminuir la longitud de

las mismas, solucién que ademéds resulta m&s econdmioa.

En el plano adjunto podrd apreciarse tipo, caracteristicas y
dimensiones de las estructuras de entrada y salida de alcantarillas Te
comendadas por el MOP. y a usarse en este proyectos As{ mismo en los
Planos respectivos podrd observarse la ubicacién de éstas estructuras

de drenaje.

En los ouadros que a continuacién se indican se rosume el dise

o y ocantidades de obra de las aloantarillas.



UBICACION Y DIMENSIONAMIENTO DE ALCANTARILLAS

ESTACION AREA A DRENAR | SECCION ng DIAMETRO IMPUES LONGITUD ALTURA DE | PENDIENTE | ALTURA DEL
SE CALCULO(m™ ) 70 (pulg.) : RELLENO (%) MURO DE CA
(Ha) (m) BEZA (m)
214826 11.00 0.80 42 12.00 1.20 5 -
224009 .56 4.00 0.38 42 11.00 1.30 5 1420 -
+379 16.00 1.06 48 17.00 2.30 5 -
+560 3.50 0.34 42 13.00 mnfnimo 3 1420
+690 12.00 0.86 42 11.00 minimo 5 -
+960 5.00 0.44 42 12.00 1.30 3 1.00
23+126.50 9.00 0069 42 1 050 1.00 4 -
+336 7.00 0.57 42 11.00 mfnimo 4 -
+615 12.00 0.86 42 1150 0.90 4 1.00 -
+780 6.60 0.55 42 16 .00 3.40 4 1.00 1.00
24+097 7.50 0.60 42 1150 1.50 5 1.50 =~
+208 8.00 0463 42 13.00 ninimo 3 1.00 -
+468 15.00 1.01 48 12400 1.80 6 1,20 =
+551 9.00 0.69 42 14.50 2.40 5 1.00 1.00
+712 13.00 0.91 48 17.00 3.80 5 1.00 1.00
+926 17.50 114 48 12.00 1.30 5 120 -
254087 9.00 0.69 42 1150 1.10 4 1.00 . =
+220 3050 0.34 42 1?.00 1.00 4 1.20 -
+401 «50 0.72 42 16.00 2.00 5 1.50 0.60
+562 5.00 0.44 42 16.00 3.00 6 170 0.60
+800 10.50 0.78 42 18.00 2.80 5 -

= Q02 -



CANTIDADES DE OBRA PARA ALCANTARILLAS

ESTACIG M‘cém' TIPO DE VOLUMEN DE ‘ :
(pudg.) | ESTRUCTURAS | ERCAVACTON ESTHEUCTURAS WURD E CaBEzA | Volumen| VARTLLAS
* (=3) Entrada | Salida | Butrada | Salida| Total | DE ANCLAJE
214826 42 A - 1.79 1.89 - - 3.68 |4 ¢ 3/4™75 oma
224009.56 | 42 C~ A 15.47 2.96 2.89| - - 4.85 |4 ¢ 3/47x75 one
4379 48 B - 2.23 2.23{ - - 4.46 |4 ¢ 3/4"190 om.
+560 42 c-a 42.87 2.96 1.89 - - 4.85 |4 ¢ 3/4™x75 om.
+690 42 a 24.31 1.79 1.89 - - 3.68 | 4 ¢ 3/4"x75 on.
+960 42 C-A 25.33 2.96 1.89 - - 4.85 |4 ¢ 3/4"x75 om.
23+4126.50| 42 A - 1.79 1.89 | - - 3.68 |4 ¢ 3/4"x75 onm.
+336 42 C-a 21.32 2.96 1.89 - - 4.85 |4 ¢ 3/4™75 om.
4615 42 A 10.28 179 1.89 | ©.33 - 4.01 |4 ¢ 3/4™75 cme
+780 - | 22 B - 2.23 2.23 | 0.39 031 5.08 |4 ¢ 3/4"590 om.
24+097 42 a 17.13 1.79 1.89 | 0.56 - 4424 |4 @ 3/4"x75 one
+208 42 C-A 35.89 2.96 1.89 - - 4.85 |4 ¢ 3/4"<75 om.
+H68 48 B 1485 2.23 2.23 «43 - 4.89 |4 ¢ 3/4"x90 om.
4551 42 B B.63 1.79 1.89 | 0.31 0.31] 4.30 |4 ¢ 3/4"x90 om.
+712 48 B - .23 2.23 | 0.34 0.34 | 5.14 |4 & 3/4"x90 om.
4926 48 a 13.70 .23 2.23 | 0.46 - 4.92 {4 ¢ 3/4"x75 om.
254087 42 4 21.08 1.79 1.89 | 0.33 - 4.01 |3 ¢ 3/a"x75 eme
+220 42 A 9.32 1.79 1.89 | 0.42 - 4.10 |4 ¢ 3/4"x75 ome
+401 42 B 16.78 1.79 1.89 | 0.53 0.13| 4.34 |4 ¢ 3/4"290 om.
+562 42 B 10.69 .79 1.89 | 0.62 0.13 | 4.43 |4 ¢ 3/4"x90 om.
+800 42 B - 1.79 1.89 - - 3.68 |4 ¢ 3/4"x90 om.
TOTALES? 28765 m> 92.89u>| 52¢ 3/4%75 om.
32¢ 3/4™90 ome

“ 60C =
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LONGITUDRES TOTALES DE TUBERIA t ¢ 42% 221450 mls
g 48v 58400 mle

HTERRO EN PESO ¢t 52 x O¢75 me X 4492 1b8e/me = 191488 1base

32 2 0490 fhe T 4492 lbee/me = 141470 lbas

TOTAL: 333558 1bse

WOTA: Ba la columna de tipo de estructuras donde sstf C = 4, se rafig
re asf{: estruotura de entrada tipo cajdn y estructura de salida
. tip6 Ae

SEOCION 6.4+ DISENO DL PUENTH SOERE L4 OUEBRADA “EL SALATO®

6es4s1s Datos de disalie

6sdsisis Ubisacidn

Provineia loja

Cantén Saraguro (parroqufa Manl, barrie Be=
ilavista)s

Carretera . Selva Alegre = Manfie

Se6tor : Bellavista = Mantse

Kilometraje 22 4 1404

Nombre del 76 6 guebrada El Saladess
Caracteristiocas de la 6a=
rretars III orden, terrens montatiosoe

1t

6edeis2s Datos hidriulices
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Fivel de aguas en estiaje cotat 2385.00 mesenelic
Nivel de aguas en orecientes
ordinarias ocotas 2385.20 meBoNemdme
Nivel de aguas en orecientes
extraordinarias cotat 2385,60 meSencms

Caudal: (fe.Manning)

Q= A.R0.67 3005

n

Q = caudal descargado en m3/beg.
A = drea efectiva an m2 de la secoidn transversal dol cauca.

R = radio hidrdulico en metros.

o _Srea de la seccién A gm22

perimetro mojado FM (m)e
S » pendiente del cauce en m/h.

n = coefioiente de rugosidad.

A=1.90° 5e0.04nm/m  n=0.035 :
' Rm —1-’_2?—. =
' 3.60 = 050 me

046 o
0= 129 (0.50)°°°7 (0.04)°% . 6.43 n3/seg. -
04035

Régimen del curso de agua @ Establas

En orecientes o avenidas arrastra: troncos, ramas y barro.

Tendencia de la quebrada: erosionar
Pendiente medio del cauce: 4%
GAlibo minimo: , 2me

6e4e1e3s Tipo de pusnte

Obra: ' Definitiva.
Puente: Losa de H® A°
Eatribos det He ¢iclopeoc.



luz libre: 6,00 me
Luz de cdlculo: 630 me
Tipo de apoyos: . fijose

Alineamiento puente en curvaes

6e4e1s4s Naturaleza dsl suelo

Tipo del suelo de cimentacién: Roca.
2
Coeficiente de trabajo: 80 T/m",
Profundidad de cimentacién: aproximadamente a 3 me =

del terreno existente.

6e4e1.5. Fatigas admisibles

- Hormigén clase A.
£o? = 210 Kg/bmz. (R28 a la compresién).
fo = 0.4 £’ = 84 Kg/omzo
- Acero de refuerszo
Bspeocificaciones A.SeTeMe A 615
Grado 40. £y = 2800 y f£s (tensién) = 1400 Kg/cm2.

6.401060 Carﬁs de disefio

~ Cargas vivas: Segin la AASHO. HS-20-44 (tipo de ocarga)e
- Carga iimerta: Peso de la superestructura (segfin predimen—
sionamiento ).
Peso de la capa de rodadura = 100 Kg/hzo
= Empuje de tierras: sobre lps estribos y nuros de alas se -
los determina por la férmula de Rankine.
Se considera uné gsobrecarga equivalente
a 0.60 mo por efecto de la carga viva eﬁ
estribos.

= Coeficiente de impacto:
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ITw o
T+ 125 < 30% L en pies.

Ia__50 ,
6430 x 328 + 125

= 0434 > 30% adopta I = 30%
1+1 = 1,30

6e4¢2+ Diseiio de la Superestructura (losa de hormigén

armado)
6+442¢1¢ Esfuerzos8 por carga muerta
Para un metro de ancho.

Carga muertas

Peso propio : 2400 Kg/m3 x 0635 me = 840 Kg/mz
Capa de rudadura ¢ = 100 Kg(ma
Total carga muertas q = 940 Ke/nz
a = 0094 T/n°
q=094.1/
ju IR =
% S
6.00m. \
ﬁ 6.30m

R1=R2 = °'94§ 6230 = 2,96 M

Mo qL2 - 094 x 6oﬁ, 4.66 Tem

8 8

6+442.2. Bsfuerzos por carga viva

Por un metro de ancho.



Carza Vivae

HS = 20 - 44

2.25T

%27 m,
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7.25T.

4.27m.

180T

Segfn la AASHO:

TREN DE CARGAS

2
oo 0:7863 S -

c=0078623.62
30

R

65052 % S =

Fuerza centrffuga: Fo = 0,6552 x 18018 =

fuerza centrifuga como
porcentaje de la carga
vivaysin impacto.
velocidad de disefioy =
en Km/h.

radio de la ourva, en
metros.

1191 To

e
i
I
i
|
t
!
!
}

Fc.Sen8.

-
l

Q@ = 11.91 x

Momento miximo debido a la carga viva:

E”BN'Q'W
48

(

Urquhart «

Fce Sen 6. Cos 6.

00®95 X 00995 1018T.

Pig. 482. Caso ¢)

B = ancho de distribucién de la carga -

por rueda.
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¥ = n@mero de bandas de oirculacién en el
puenteo

W = ancho de la calzada.

B e -3(2) + 7030 = 166 me
4(2) .

Carga por unidad de ancho = ..1:.%65, = 4037 T/me
: 146

Bfecto de la Fo por rueda : -—1¢18 - 0.30 7.

4
el = 4,37 x6.30 o 6,88 Tem,
4 4
437T.
e 2
L/2 ! L/2 Jl‘

Momento miximo por: carga viva 6.88 P,
impacto 2,06 v
Fo 047 "

Méxo = 9.41 Terme

Reacoién mixima debido a la oarga»viva

7.25T. 7.25T. 1.80T.
4.27m. 2.03m, |

- — ——

Bf = 1225 X 630 # 7.25 x 2.03 ., 9¢59 T.
6.30
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Reaccién mixima por: cv 9,59 T
I 2,88 T
Fo 0,40 T

Rmix. 12.87 T

6e442+3s Esfuerzos totales

Rméx. Mméx o
CMe 2,96 T 4466 T-m,
CN+I+4Fo 12.87 T 9+41 Tenm,
Total:s 15083 T 1407 Twme

6.4e244¢ Disefio de la losa

. ’
fo'= 210 Kg/om2 fo m Ou4fo = 84 Kg/om2 J = 0875 Ke13.78
£s « 1400 Kg/cm2
n= 10

Mt L 14007 T'mu

Ve 15083 T

Comprobando el predimensionado 3

4 - M o1 1407000 Kg=cme _ . .
K.b v13078 X 1%0 31 95 on

h = 4 + recubrimiento h = 3195 4+ 2¢5 = 34.45 ome
iniciaslmente adoptado h = 35 om. : correcto.

Armadura cipal

A8 = ¥
fsx jxd
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dn - T s - 35.89 on° X me
1400 Kg/mz x 04875 x 32 om. 35.39 om x mede ancho
2

As = 8 ¢ 1" As = 40,54 om 14 1%a 14 om.

Armadura de reparto

Porcentaje de la armadura prinoipal % = w02 < 50%
Vs

AS X 00552 - &005& X 0-552 - 8.9? m2
Vs~ © /6430
54 5/ s w9489 on’ 1458 a 23 om

Chequeo del eafuerzo oonstante

Norma AeCsIl., ¢t v = 0,53 fc’: e 7,68 Kg/om?

\'2 ve 1 830 2
ve -t2030 . o

Deds 100 x 32 495 Ke/on
v < Vadme correcto

Chequeo de la adherencia

2
Norma 4eCelo : U= 3.2 |/f6 = 18.26 Kg/om.

D
U= vy U= 158;0 = 8,86 Omz
EO j ode 8(7 098 ) 000875132 KG/

U < Uadme. correcto

6e4e3s Disefio de la subp=-restruotura

6.40301. Disefio d&lestribo v muro de ala en

la parte mds alta
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040

4,70 680
6.20

Pt

.10

t
0.70l, 140 1|,0.7O

2.80

J
A

- Sobrecarga equivalente a 0.60 me por efecto de la oarga vi-

vae
~ Peso especifico del: H® Cioldpeo A 29 s’/moz
Relleno foom 17 &'/mo3
~ Angulo de fricoidn interna g = 300
- Factor de seguridadsal deslizamiento = 1450
al voloamiento 2.00
- Cargas sobre el estribo: Reacoiones = 15.83 ?/m
' Peso pasama |
nos 057 T/m.
Total 16440 T/mo

Empuje del relleno sobre el estribo

Pus  Peheke
p! = 1.7 x 0.60 x 033 = 034 T/n.
P2 = 147 X 6480 x 0,33 = 3.81 T/n°e
Pt = ..P_;'_..P.?.. x He '

Pt = °-3L*2* 3:81_ 3 6.20 = 12.87 T/me
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ELEMENTO PESOS BePe | MOMENTO
(M (m) (T-m)
1 2¢1 2(0660%510=0+30%0.40)x1 = 617 | 1480 1111
2 {201 x %% 0,80 X 470 x 1 = 3.95 | 1.23 4.86
3 2¢7 X 2680 x 1.10 x 1 = 6447 | 1440 9,06
4 1¢7 X 0470 2 5410 x 1 = 6407 | 2445 14487
R 16440 | 1.65 27406

LW =39.06 IM = 66496

Chequeo al desiizamiento

Pt

fs=49-———-'$g §7°'6 = 1.82 > 1.5 Bien

>1.5

Chequeo al volcamiento
P .|
Mp

fv = > 2.0

2
n-..lg.z.(23+,b) Mp=_£é.%9_(220.34+3.81)- 28.77 T-m

v = —g—g—:%:?—a 2.33 > 2.0 Bien

- Posiocién de la resultante

Momento resultante Mr = 3 M + Mp
Mr = 66496 = 28,774 = 38419 (@

Mr. I 841
B e X =» _3.__.2..., . .
- 3506 0,98 m

o]

0.98 > 0,93 por lo tanto la resultante ‘cae dentro del
tercio medio.

1/3 anocho de la base = 2.80/3 = 0,93 me



Excentricidad

e w 280 _ 0,98 m 0,42 m
2

Comprobacién del esfuerzo del suslo

0-8 - P t 6M
A he
Mae Z¥=xa M e 39,06 x 0642 = 16041 T-m

8 = 52006 : 6x 160M
1 x 2.80 1 x (2.80)2

T8 = 13.95 = 12.56 Tsy = 26.51 T/n° Esfuersos in-
Tsp = 1439 'I'/m2 foriores al
admisible
fa = 802/a°

6¢4.3.2, Disefio del muro de ala en la parte mds

baja
—+‘iT,
'’ E ’
£
i) 240
B, @E 3,20
Pyl Pt.
P 3 T -
@ 080 H/3
B P

A

[ ]
_1.5,070 L&,
160 |

BEmpuje del relleno sobre el muro
P = PeHeks

P = 17 X 3,20 x 0033 = 1.80 T/mz
Pt = & poHe

Pt = 4+ 1.80 x 3.20 = 2,88 T/m
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ELEMENTO | PESOS BoPe MOMENTO
| () (m) (T-m)

1 2¢1 x 0440 x 2440 x 1,00 o 2,02 | 0,90 182

2 2¢1 X # X 0630 x 2440 x 100 = 0476 | 0660 0446

3 2¢1 X 160 x 0:80 x 100 = = 2,69 | 0,80 2415

4 1e7 x 0450 x 2440 x 1,00 w 2.04 [ 1435 2.75

b | = Te51 M 7.18

Chegueo al deslizamiento

oo LHZf o 5

7051 X 0.60

fo o
2.88

B 1,56 > 1.50 ° " Bien -

Chegqueo al volcamiento

fv o =X 5 2.0
Mp

Mp-2.88x-l‘.§_(.)_. 2 3,07 T=m

f‘v--'BL‘%-?—- 2:34 > 2.0 Bien

Pogicién de la resultante

Mr= TN+ Mp. Mr = Te18 P+ 3,074 = 4411 Tom
X -l T o-dell o055 o,
SW Te51 55 m

1/3 ancho de 1la base = 1460/3 = 0.53 m.
0:55 > 0453 por lo tanto la resultante oae dentro del

tercio medio.

Excentrioidad

8 m 1,60/2 = 0,55 = 0425 me
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Comprobacidén del esfuerzo del suslo

4 0—5 = P : 6M
A
'bh2
M= ZWxe MB7051X0025F1088M9

G‘BB 7051 t 621088
1 21060 1 1(1.60)2

08 = 4069 T 4.41 Us, =910 ‘1‘/m2
Gsy = 0028 T/m

< (s admisible



CAPITULO VII

MOVIMIENTO DE TIERRAS

SECCION Teie SECCION TRANSVERSAL DE LA VIA
701010 Introducoién
la seocidén transversal de la via que debe adoptarse, depende
casi exclusivamente del volumen de trifico y del terremo, y por oonai

guiente de la velocidad de disefio de la ocarreiera en estudio.

En la eleccién de la misma debs analizarse los beneficios ¥y
seguridad de los usuarios, as{ como los costos de mantenimiento.

Te1+42s Ancho de seccién transversal
Bisicamente su ancho estd constitufdo por:
8o Pavimento.
bs Espaldonese.

ce Taludes.
d. Cunsgtas.
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8o Pavimentoe El ancho del pavimento se lo determina en fun

0ién del volumen y composicién del trdfico y

de la topograffa del terrenoe Para un volumen de trdfico bajo como -
eé mi oaso, el ancho de pavimento, debe ser el minimo permisible.

be Espaldonese Las principales furoiones quo descmpeiian los
espaldones pueden resumirse asfs

- Mejoramiento de la apariencia estétioca.

- Soporte lateral del pavimento.

- Inorementar la visibilidad en las ourvas:borigontales.
= Permitir un mejor escurrimiento de la calzada.

- Fgoilitar la operacién de los vwehfculos.

6. Taludes. Son importantes en la seguridad y buens aparien

cia de la oarretera, ademis influyen en su cos=

$o0 de mantenimiento. Deben disefiarse con la menor pendiemte permisi
ble, asegurando as{ su eatabilidade

Aunque oada tipo de suelo en el que se consiruye una carrete-
ra tiene sus oaracteristicas propias, que deben ser analizadas por la
Mecanica de Suelos, en sentido general se dan normas para la construo
0ién de taludes. |

Para el presente proyeoto se adopté un talud en corte de & 3
1 (HsV), por tratarse de un suelo areno-arcilloso o areniscas débil-
mente cementadas y para rellenocs se tom$ un talud de 1¢1/2 s 1, en ba
se del 4dngulo de reposo para tierras sueltasj que son las normas reco
mendadas por el MOP. en funcién del tipo de suelo y de la altura de

relleno respeoti%amentm

de Cunetas. Son zanjas destinadas a recoger las aguas llu-

vias que caen sobre la via y evacuarlas fuera -



I
T

1.

2
3_

h_

5.

-
b

Coe

7.00

6.00

TALUD VARIABLE

.
.I
|
|

£ 20 h o o 2.0% —— — . | 40",
/1 / / .

ALTURA DE -
RELLENQ < 3m.

CORTE S RELLENO

SECCION TIPICA

. ESCALA. 1:50

LEYENDA

20cm. SUB—QASE.(asumido variable bajo los espaldones) TiIPO ‘DE ViA:

16 cm. BASE . . Carretera. clase III — Térreno montahioso.

-DOBLE TRATAMIENTO SUPERFICIAL BITUMINOSO, INCLUSIVE IMPRIMACION.

SUBDRENAJE TUBERIA DE HORMIGON PERFORADA (£20cm.) Y MATERIAL DEvFILT_RO.

CUNETA REVESTIDA (en hormigdn)

Notas :
USAR CUANDO SEA NECESARIO
USAR EN TODO EL TRAMO DE PROYECTO 3

CON IMPRIMACION SOLAMENTE (040 gal/m?)

RELLENO >3m,
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de la misma, tratando de asegurar su estabilidad. En el capitulo so-
bre drenaje se indica m&s detalladamente su funcién y dimensionamien—
t0. '

~ El grafico que adjunto indica en resumen las normas y especi-
ficaciones que para la seccién transversal mantiene el MOP. en virtud

de las condiciones que impone el tipo de carretera en estudio.
SECCION 7+2. CURVA DE AREAS

Conocida la seccién transversal de la via, la diferencia en-
tre las olevaciones de la 1lfnea de proyeoto de la subrasante y el per
£il del terreno, que nos da el espesor ya sea en corte o en relleno
y la pendiente transversal promedio en cada estacidn completa de 20 me
o cualguier punto intermedio que haya sido nivelado se prooede al o4l
‘oulo de 4reas.

En las secciones transversales se presentan tres casos:

1. Seccién transversal en cortes
2. Secoién transversal en rellenoc.

3e Seccién transversal mixtae.

La secoién transversal mixta puede ser: — Con éorte.en el ojee.
-« Con relleno en el

‘ejeo

CORTE. RELLENO.
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il -

Corte en el eje. Relieno dn el eje.

- Los métodos para el cdlculo de 4reas mis usados sont

1 M8todo analitico.
2. Método del planfmetro.
3. M&todo de laé cruces.

Ba este trabajo he utilizado el Método Analfticoy el mismo
qde consiste en dibujar la secoién transversal a escala oconveniente ~
11100, y dividirla en figuras geométricas Tregulares, caloular las &-
vreas de las mismas y luego hacer la sumatoria de esas Areas parciales

que nos dard el drea total de la seccidne.

Con 8stos datos se proocede a graficar la "Curva de Arsas", la
misma qus consta en las l4minas de Proyeoto Vertical ocon el ‘siguiente
oriterio: a partir de una l{nea de origen, las ordenadas positivas re
presentan cortes y las negativas rellenos, uniendo separadamente las

mismas se obtiene la mencionada curvae

Escalas usadas: Horizontal 131000
2
Vertical 132000 (1mm = 2 m )

En el ocdlculo de &reas en ganeral; se tomé en cuenta que 1la -
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capa vegetal no sirve para rellenos, ni para terreno de fundsoién, de
bido a su alto contenido orgdnico; en la construceién éste material
deberd ser removido y aoumulado para ser extendido posteriormente so-
re los taludes, los mismos que podrdn ser estabilizados mediante um
sembrfo adecuado (kikuyo),

SECCION 7e3es CURVA DE VOLUMENES

El volumen de material ya sea en corte o en relleno comprendi
do entré dos secoiones, se calculard tomando el promedio de las 4reas
de diohas seocoiones y multipliodndolo por la distanoia entre ellas.
Existen otros procedimientos para calcular 4stos volimenss, pero se
empleard el indicadoe

]
V= A;A . do

En donde: V = Volumen

AyA' = Son las 4reas de las secciones extremas.

Como la separacién entre dos secciones es ordinariamente 20me

' 0 sea una estacién, el volumen en este caso sari:

Ve _A+Al

e 20 = 10 (4 + 4')

Cuando una de las 4reas sea igual a cero, ocomo es el caso de
los pumtos en que cambia de corte a relleno o viceversa, se ﬁromed;g
4 con el &rea restante o sea que ésta se dividira entre dosj el re~

sultado se multiplioard por la distancia entre las dos secciones.

Para el oaso que se tenga una secoién en corte y otra en re~
1leno o viceversa, el volumen se calcularid haciendo uso de las férm

las?



2 2
Vo-%x & vr-.g.x Ar

Ac+Ar 2  Ao+Ar

En donde: Vo ; volumen de corts.
Vr = volumen de rellenc.
d = distanoia entre las seccionese
Ac = irea de corte.

Ar = ires de relleno.

Con los voldmenes parciales obtenidos, se procede a caloular
los volimenes aocumulados, los mismos que sirven para grafioﬁr la "Cur
va de Volfmenes"; en abscisas van las estaciones del proyeoto y en
ordenedas los volimenes acumulados. IEsta curva es muy Gtil pues per—
mite obtener informacidén de volémenes de corte y rellenc en ocualquier

estaoién del proyecto.

El grafico de esta curva inclufdo en las léminas del proyeoto
vertical.

Las esoalas usadas son: Horizontal 1: 1000

Vertical 11 10000 (1mm=100m°)

SECCION Te4. CURVA DE MASAS

El diagrama o curva de masas es la representacién grdfioca de
una ourva de vollimenes, que en abscisas tiene las estaciones topogri-
fiocas del proyecto y en ordenadas la suma algebrdicas acumuladas de
volGmenes de corte y relleno. Para esta acumulacién los volémenes se

consideran asi: los de corte con signo positivo, y los de relleno ocon

signo negativo.

Previo al cdloulo de las ordenadas para la curva de masas, de

beréd introducirse una correccién a los volimenes de relleno, debido
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al efecto qus produce la compaotacién sobre el material susltes por
lo tanto interesa oomocer los volémenss expandidos de rellemo, los
mismos que 80 obtienen multiplicando el volumen neto de »ellemo  por
ﬁn coeficiente de Entumecimiento que depende do diversas ocausas oomos
naturalesa del suslo, cantidad de agua que pueda oontemer, tipo de ex
oavaoién y oarga, medio de transpoxte, p&roentaje de compaotacién, =
oto.o

Para esta Tesis he adoptado el valor do eato occefioiente en
1.20 el mismo que es aproximademente ¢l promedio de valores cxperimen
tales dados a oonocer en diferentes publicaciones para el material -
predominante de este proysctoj que concuerda en todo caso con al reoo
‘mendado por el KOP. para similares condicionses.

La ourva de masas e3 indispemsable para el estudio econémioo
de los movimientos de tierras, su sentido de goarreo haofs atrés o ha
cfa delante, la compemsacién longitudingl y transversal del proyeoto,
as{ oomo también en base de distancia de acarreo pernite escoger la
maquingria a utilizarse. .

Algunas caraoteristicas de la ourva de masas deben comprender
se antes de que se pueda utilizarse satisfactoriamente. Htas sons

1. Una curva de masas que se sleva indica excavaoién o corte,

una curva que baja indioa terraplén o relleno. ‘m cami-
nos sobre laderas de montafias, el mismo parfil transversal frecusente~
mente musstra e¢xcavacién y terraplén. Bn tales casos, una ourva que
se eleva indioa exoeso de exoavaoién y wna ourva que baja indioca X008

so de terraplén.

2¢ las pendientes pronunciadas de la ocurva de masas, refle-
jan grandes cortes o texrraplenes; las pendientes pequeiias
indican pequeiias cantidpdes de movimientos de tierras.
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3, Los puntos de pendiente cero de la curva de masas repre-

sentan puntos donde el camino pasa de corte a texrraplém o

vicevarsas

. 4o Lla diferencia en ordenada entre dos puntos de la curva rg
presenta el exceso neto de excavacién con respecto al te—
rraplén entre estos puntos o inversamente, el axceso neto de terraplén

con respecto a la excavacién.

5. Si una linea horizontal corta a la curva de masas en dos
puntos, la excavacién y el terraplén estdn compensados en

tre esos puntos.

La distancia a la cual no se reconoce pago alguno por el -
transporte de material de los cortes hacia los rellenos, se demomina

Distancia de Aoarreo litre, la misma que el MOP. la acepta em 200 me.

Distancias mayores a &sta darén origen a un transporte adicional lla-

mado Sotxrsacarreo.

El trazo de la lf{nea de compansacién obedece principalmente a
la distancia de acarreo libre, la misma que en la prdotioa es discon—
tinua, debido a la existencia de tierras no compensadas enire sus ex—
tremos inmediatos.

El volumen de material que se traslada ;ongituAinaim@nte esta
r4 dado por la mayor ordenada entre la lfnea de compensacién y la =
curva de masas} y el sentido de los movimientos se harén: los cortes
arriba de la 1fnea de compensacién se mueven hacia deiante, ¥y los cox
tes que quedan debajo, se mueven hacia atrds. La distancia media de
transporte se la determina por la horizontal que pasa ﬁor el punto me

dio de la mixima ordenada delimitada en sus extremos por la curvae

Refiriéndoms partioularmente a mi proyecto, todas las distan-
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¢ias de acarreo son menores a 200 me por lo 4anto estdn dentro del a~

carreo libre.

la curva de masas ocon sus lineas de compensaoién, constan en
las l4minas respectivas N° s ¥ en el ouadro siguiente hago oons-'
sar ol programa del movimiento de tierras a ejecutarse junto con la
maquinaria a emplearse, cuya selecoién obedece al siguiente oriterio:
para distanoias de acarreo mencres a 100 m. se usard tractor de carri

les, ¥y para distancias mayores a ésta se empleard traflla.
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/60 D F£3.38 i #F2.37 | .
+lo T 53,0/ o ' | 9969590
L a0  goa o _ 7902 /0
¥+ 500 ; 32.23 , ; ; | S0 sPF /o
/0.23 - 350,07 o | A350,02
25225457023 3R/ B j ! 100 SRP. /7
o | T #edyo . Moo | Lo A0
+530.83 C /S0 oo ] ' ! " Jor 352, 29
P ) ' /5000 590,50 | &83.00 - 53,00 | ' '
47254 550.23 ! 53.95 ! /00 DS9. 27
979 | . T c53.96 | vPds) | ~78L s/
4560 I ' | s0.00 | Y’ 100 o0 K. T6
|

L
C = Coeficiente de

esponjamiento.




MOVIMIENTO DE TIERRAS Y CURVA DE MASAS

Carretera: agRE - Mand. S
2 3 -
ESTACION oIST AREAS._ M VOLUMENES._. M Efg'j ge ou:’uag
Corte Relleno ; Corte Relleno |Relleno , C volm. L
254 562 r0.08 100 o7 96
/. 20 . ! GE/), Poo.éo — 200, 60
FE=25 45 8O " 33.00 ‘ 9934, /&
20 ' se di | /¥5.0¢ | /PS5, 03 #5243
AS53/. PO 4. ¢€¢ ? 9929/, 59
) 20 - . J¥es. so ; #1928, 50
£esp54él. 50 100. 29 . ’ /00 632,03 |
220 i . 909./3 +909.73
Aédo 120.75 | I 0/GOC ., 28
A0 I /653,49 #/E58.30
+ G40 Joh A2 | /03 453, 52
. | | _S#¢.20 28.50 2000 | +¥29.P0
réco | fro_ 225 /03 359, 32
L /93¢ ' 399 2/.9¢ 26.04 | Aal5.Ps
0E=254620.34 | | 2403 ; o o5, /9
| Ao ’ _ 220./0 # 920,10
££98.36 ' ¥2. 34 , 104 265, RD
A0 /219, éo #/R/2.6C
254 9/9. 36 78,92 , 105 924 P2
aéy 1 49,99 | 440 97
A 4o 95,93 ( i 06 032, P4
R0 e /58/ 0 A/ 5E/. $o ,
#7940 P25 ‘ (0P /¥, ¢
20 ) 1660, 90 . +/66€0,00 '
#960 P3.05 | /03 £9, ¥
20 ) /660.00 ' 4 /660. 00
) nrZyy ' ' ' )0 23, e¥
Ao ' dor.ds _ aep ods | 294 /L | #aids/
£ P00 1 5¢.25 W 14, 35
Ro L 10LD. 50 | /308500 | —/305.00
Iy ' sp.se : )09 PH43. 95
20 I720 Go3.80 | IR 56| —6IR3¢ .
AP0 | 4 o2 9,48 3 i /09 /66,59
20 L 349, 60 vé.fo | 945z | A255.0%
+fo | Y } 108 42/, €3
Ro i s 5/, 00 7] A 8/40p
254580 L aL/6 o i /09 935,63
|
|

T~ T T

4 4

1
i

C z Coeficiente de esponjamiento.
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NOVIMIZNTO DE TTERRAS Y MAGUINARTA

JORTE  VOLUMEN DE LONGITUD
BSPACIONES RELLENO TYERRA PROMEDIO DE  MAGUINAEIA
DESPERDICIOS  (w3) AGARREO (a)
514614467-214795:00 desperdiolo  A4711e48
214795:00=214816.,79  ooTte RE aa ; i
594816,79-214856.79 Telleno 486"4“ 28 Trastor
21485679-52+105:00 desperdicic 8988461
554405 ;00-254{20,00  corte S
 54150.00-054143,70 pelleme 005 Tractor
| 554443.70554330,00 desperdicic 9347401
| £54330,00=02+4366:10  corte o5 BE . s b
554366+ 16=524360,00 . relleno 61399 3 Tractor
254407 (SE=B04450,00  sorte e .
264380,00-206407:55 rellams oot P Tractor
554450,00=554580:00 desperdicio 1888465
554580,00=004605:43  oorte ae o g o
594806,43-054670,00  rellens 181:23 46 Tractor
524700+,00=224720:00  sorte . ; o
554670,00-254700.00 zeliems 20190 0 Tractor
25475000=284760,00 sorte i o - o
| 554160.00-204850,00 relleme  So1e22 O Tractor
| 594+850,00=224937.00 desperdieic 570437
254537 ,00=224960,00  serbe e e
$24560,00-524580,00  Fellens uye74 22 Tracter
534580,00=034040,00 doaperdicic  1922.87
23+040:00=234060.00  corte g i Lo
534+060,00=334080,00 rellens 49:56 25 Tractor
534080,00=23+100.00  sorte . 25 L
534100,00=23+130,00  rellens 126:90 22 Traotor
534440:60=2834+145.00 aovte e
594130,00=234140,00  ¥elleno 206403 9 Tractor
B34145:00=23+180,00  sovte o 2 -
534160,00=214520,00 rellene 62087 48 Traotor
£5+060.00=234283:00  ocorte 2 gn e ad
534590,00=254560,00 yellems 110001 40 Tractor
?3—#@%% +00=234:360,00 despsrdicio 2474449
534360,00=034420,00  oorte | .
23“4@@6?;:2344846@@ rolleno 819442 88 Traotor
234500:80=234555:00  eorte .
534484,00=004500,80 rellems 12076 47 raotor
234558 ;60834600400 poRte - \
534600,00-034638.30 selleme  o0ec0 42 Traotor
534608, 30=234680.00 desperdicio 111884
034680,00=234760,00  certe ‘ , L
B3TE0.00=234780,00 relleme 0 1>°0 T2 Tractor
p34+800.,00=234808.00 corte S B
531780,00-031800,00 rollems 09900 3t Tractar




MOVIMIENTO DE TIERRAS Y MAQUINARTA

CORTE  VOLUMEN DE LONGITUD
ESTACIONES RELLENO TIERRA PROMEDIO DE MAQUINARIA
DESPERDICIOS (m3)  ACARREO (m)
234828,00~234960,00 desperdicios 11606+98
234960,00-234986 .55 corte :
234986.55-24+4040,00  rellenc 182.24 47 Tractor
24+100,00=24+125.00 corte
244040,00-24+100.00  rellenc 1196.54 34 Tractor
244125.00~244412,27 desperdicios 17073.81
244420 ,00=24+440,00 corte
24+440,00-244516,00  relleno 126232 43 Tractor
244576 ¢80-24+610,00 corte
244516.00=24+45T76,80  rellenc 2901.55 61 Traotor
24+610,00-244648.00 desperdicios  5869.21
244648 .00=24+680,00 corte
244680,00~244720.00  relleno 2919449 48 Iraoter
24+T760600=24+784 00 corte
244720,00~244760,00  relleno 1992.86 40 Tractor
244784 ,00=24+856.,00 desperdicios 768511
244856 « 00=24+900,00 corte
244900,00-244920,00  relleno 357.11 32 Tractor
244940,00=244949.00 = corte
244920,00-244940.00  relleno 34354 14 Tractor
244949 .00~25+180,00 desperdicios 1392836
25+1 80.00—254-200.00 corte
254200,00=-25+224,00  relleno 642,08 27 Tractor
25“'260 . 00-25+300 «00 corte
254224 ,00-25+260.00  Telleno 790.08 52 Tractor
254300,00-25+352,00 desperdicios  2787.20
254352 ¢ 00=25+365420 oorte
254365420-25+411+57  relleno 438.24 26 Tractor
25+411.57-254500.00 desperdiocios  5258.47
25+500,00~-25+530.23 corte
254530423-254552,00  relleno 764017 28 ‘Tractor
254571 ¢80~25+611,00 corte '
254552,00~254571.80  relleno 1363.94 39 Traotor
254611.00-25+767.00 desperdicios 9265085
25'?767 .00—25+800.w corte
25+800,00-254820,00  relleno 1305.00 35 Tractor
25+840,00~-25+876 .00 corte
25+820,00-25+840,00  relleno 6T7e36 30 Traotor




CAPITUIO VIII

ESTUDIO DE LA MAGUINARIA

SECCION 8.1. OENERALIDADES

La moderna tecnologfa empleada en la construccién de carrete-
ras, implioca el umso de medios meodnicos consistentes en equipos espe-
cisles motorizados, que vuelven a las operaciones det e«xoavacidn, dis
tribucién, compaotaoién y nivelaoién de grandes volémenes de tierras,
mds rdpidas y eoonémicas, variables muy importantes en todo proyeoto
vials dejando tan sflo para determinadas aotividades la operacién ma-
nual.

Para la oonstrucoién vial, el equipo caminero estf oonstituf-
do prinoipalaente pors explanadoras, trafllas, sotoniveladoras, oom-
pactadores (rodildos), esoarifiocadoras, exoavadoras meodnioas, parfo-
. yadorasy equipos de transporte, etos dependiendo su seleooidn de
po y magnitud de la ohtra a realisarse, asf como también del rendimien
to de oada una de las mfquinas de acuexdo a su capaocidad y povendiae

Batre las aotividades que realigsa el equipo vial se tienes xe
‘mi&l, exoaveoién, transporte; oolooaoiln, tendido, nivelaoién y oonm
pactacién de materialese
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En el rendimiento de las miquinas intervimen una serio de -

faotores que lo afeotan, entre los que se cuentant

= Naturaleza dﬁll suelo.

« Topografia éel tarrence

= Oondiciones olimatolégioas de 15 ragidne

« Habilidad, experimocia y volumtad del operaders

- Direooidn genersl de la otra (coordimacién del trabajo ene
tre las mdquinas de todo tipo, para evitar perdidas de tien-
po por demoras)e

« Bstado de la maquinaria.

= Organizacién preventiva de veparaciones y aprovisionamiento
de oombustidle. |

Deterainar el grado de influmoia de Sstos factores &3 bastan-
te dificil y roquiere de gran experienciaj en la préotica la inciden~
ola do Sstos se va reflejuda oon asoeptable aproximnoién en el ooefi-
oiente de efioiencia do 1a méquina, dado para diferentes condioiones
de operacién de la mfquina en la olras

Otro aspeocto a considerarse en este estudic om el costo hora
rio de 1s maquinaris, o1 ousl se 1o analisa e términos del Valar do
1a Amerticacibn, Costos de Posesién y Costos de Operacién de las mis-
masj 5 depende de muskos faotores 6omos tipo de %i'aisaség precios looa=
1es; de oosbustible y lubricantes; ocostos de entrega, fiﬁii‘dﬁ inte=
rés, oostes de mantenimiento y repaFaciones, jornal y oargas legales
del operadess '

SEGOION 8.0 RERDINTENIOS ¥ COSTOS HORARIGS
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8.2.1s Miquinat TRACTOR DE CARRILES CAT» D-8-K.

RENDIMIENTO s Potencia s 300 HP,
R= 3}_“6:‘_#.1_3_ Hoja topadora 84 3 L = 4,72 me
* h= 1.12 mo

R = Rendimiento, n3/h.
| Q o Capaocidad de la hoja, u3.
£ = Pactor de conversién de material suclte a compactado.
E = Faotor de efioienocia.
Cn = Tiempo de un oiolo oompleto, minutos.
Qe Zh;h IL-haoL

Qs (1.12)2 x 4072

Qe 5.92 8

£ 5 1/1:2 » 0,83

B = 501/60" x 0,75 = 0.62

Cn & t.£1j0 + to variable.
t.fijo ®» carga + maniobra + descarga = eatimado 0,40 minutes.

t.variable = t.acarreo + t.retorno. v
Aoarreo an fa. Veloos 3.0 Km/he TBT = 18.5 Ton.
Retorno en 2ae¢ o las Veloce 840 Kn/h.

Distanoia promedio de aoarreo = 60 m.

t.80a1T00 = 60!.160!18 e m 1020 min.
3000 m/he ’ :
60m.160m1n &
2 1) tom-———-K—L-O mine
e 8000n o 045

tovare = 1520 + 0645 = 1,65' Cm = 0040 + 1465 = 2,081

Re 292X 0;8%55 60 X 0:62  pyry axocav.no olasifiosdat R = 89416 m3é.

Faotor de oorreccién para rooca fragmentada = 0.75.

R= 0,75 x 89.16 Pars exoave en 1008 . t B> “.ﬂ nBQ.

| 440-.7 8 ff/A.
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COSTOS HORARIOS DEL EQUIPO

. TRACTOR CAT D-8-K

Eguipo $0000000000300000000000080
Potenoia : %99.?'?...",....".“.....
Costo 320300 s
Duracién : 1.?:99?.}3????...".........
Trabajo '.?2??9@1;‘??'.’{???@. seceesce

A.VALOR IE LA AMORTTIZACION
1. Precio de entrega

2. Costo de reemplazo de neumiticos

3. Valor neto de depreciacién
B.COSTOS DE POSESION

4. Dopreciacién:

Valor neto de depreciacién -
Horas de vida

59430,000
10,000

18%
Factor x Precio de entrega , 09054x5'130.000
1000 1000

5« Intereses, Seguros, Impuestos:

Total de Costos de Posesgiéns
C.COSTOS DE OPERACION
6. Combustibles Y¥.4150/8lne x 10,4glns/h.

Te Lubricantes:
sl11°/81n§0 b 4 09087

X.3'139,000

§.30130:0%

veseesdi®®

277,02

0680006000900

790,02

46,80

/be 9,63

motor 3 ecc00cocecosscsnccecocnoe oaooooooo!oo
MiSiGB % gll?o/g}??:o ofc .9!??:’??}??/11:.......?2!.3
mandos H ¥!!?o/§}?os:oo?co?!???g}??oh.oooooooo?=:,§

§110/zlnse x 0,0375elns/h. 4,13

sist.hidréu;..z 0800005000000 000000000000

grasas 3 ¥ooooooooooeo-ooooooooooo
O,
filtros IBxFIi: oo!?:??a...o?a..-??...a..

25/1ibra x 0,06251bs/h.

(I XN NRE N Z XL X

1,56

00000000000

10,26

000000000

32,46

Subtotal %ecscccccsscee

8. Neumiticos:

Costo de reemplazo
Duracién en horas

9. Reparaoioness

Factor x Valor meto _ 0.09 x 5'130.,000
1000 1000

10. Gastos de Parsonal:
(240 + 120) 2,44/8

0000000000060

461,70

(A2 RN X R XN XN X 3

cossss 199280

| ——356:7¢
Total de Costos de Operaciéniesses.. @027

TOTAL DE COSTOS DB POSESION Y OPERACION 3

T90,02

200800000000

ceess 590976

eeed 840,78 S,
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8+2¢20 Miquinas TRACTOR DE CARRILES CAToD = T « Go .

RENDINIRNTO$ _ Potanocia s 200 HP,
Ro QXfx60XE Hoja topadors TA ¢ L = 4029 m.
Cae
T h= 0096 RBe

~ R = Rendiniento, 53/11.
Q = Capaocidad de la hoja, m3o
? = Faotor de conversidén de material suelto a compaotado.
B = Faotor de efiociencia.

Cn = TMempo de un ciclo oompleto, minutose

Q= ha 2lam (0096)2 b 4 4029 - 3095 m3.

£ = 0,83

E = 0062

Ce = tofijo + te variable.
t.fijo = carga + maniobra + descarga = ¢stimado 040 minutos. -
tevariable = te.acarreo + t.retorno.

40arTe0 en 1a. veloc. 3.0 Kkm/he TET = 10 Ton.
rotorno en 2a. 0 3as veloos 7.0 Em/he

Distanoia promedio de acarreo = 40 m.

t.m-ﬂ____Tf’ﬂMo ® o 0,80 'min.

3000 m/he 80'nin
m.x60min o - .

t. retorno -E—Wm-&—w 0.34 min.

to variabe = 0,80 + 0.34 = 1.14!

Ce s 0,40 4+ 014 = 154 mine

Read:25x 0;8%4_560 x 062 . 79,19 m3/h.

Para exscavacién no olasificadas R = 79019 m3[}_1_.
Factor de correooién para rooa fregmentada = 0,75
B = 0u75 x 79619 = 59039 u°/he
3

Para exoavacién en rocas R s 59439 » /he
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COSTOS HORARIOS DRL EQUIPO
TRACTOR CAT D-T=Ge

BEquipo 9eseceesessccoscseeccacess
Potenocia : 2.99.?:...............""
Costo e ¥$.309790000 o eirnrenes
Duracién ; 10,000 horase o .iereene
Prabajo : .2.:999.1.\2%8.{?‘20.2........0

A.VAIOR DE LA AMORTIZACION

[]
1. Precio de entrega § 3°779:000
2. Costo de reemplazo de neumaticos es0sessvceee
¢
3. Valor neto de depreciacién SI. .3. .9.72°.°g>.o

B.COSTOS DE POSESION

4. Depreciaoidn:

Valor neto de depreciacién . _ 3'970.000 ......3.9.7.’.0.0.

Horas de vida 10,000

5. Intereses, Seguros, Impuestos: #8%

Factor x Precio de entrega 0,054x3 '970.000 ......23:4.’:3.8.
1000 1000
611,38

Total de Costos de Posegidns so0vecsgediee 000106”,}080

C.COSTOS DE OPERACION
6. Combus tibles &ﬁ:?p/glp:ﬂx.?,}?g}?/&o. 0000003}0]50

7+ Lubricantes:

motor ' : ¥139{.......?.9:m.né:. '..‘0.0.52?90

transmisién ?33.0./;8}.‘:....x.f).’.o?:,.s;g}?:ﬂhou.no’?!}.

mandos $ s.‘!!.o./.s}?.'....x.??.o??g}?:./?" ooooooe?‘??o

sistonidrgud.: $110/81ne  x 0,0375elne /b . 4,13,

Y 25/1itra x 0,062%51b/h.

grasas ] ceceessssccscssscccsscsss ececesselien
114708 TBEPME oottt eenes B 0T iiiine  veeeenc i34,
Subtotal fesesso21281,

8+ Neumiticoss
Costo de reemplazo - secescseccoe

Duracién en horas

9. Reparaciones:

Factor x Valor meto _ 0:%9 x 3'970,000 357,30
1m 1om 600002900000

10. Gastos de Personal: . :
(240+120) 2,44/8 109,80

SO 0000000000

Total de Costos de Operaoisnz....ﬁ."’?:’é. ceos 338046
T 14139,84 ¢/he

TOTAL DE COSTOS DE POSESION Y OPERACION 3 T
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802030 Mquinas m% GATO 62!3

RENDIMIENTOs: Potencia :$ 330 EP
ReQXfx60xE Capacidad al rast 10.7 33,
Qno ‘ 3

Capace OOlmada : 153 m
Velocidad méxima: 50 Em/h.
Carga Gtil $ 21.8 Ton.

Q = capacidad de la cajae
Qe Qexas ; Qeoolmada 10.7 ; 15¢3 o 13 m3,

£ = faotor de conversién de material suelto a compectado: 1/1.2e0.83
E = eficiencias (50'/60') x 075 = 00624

(i = tiempo de un oiclo completo = tefijo + tevariable.
tfijos tractor con traflla : ocarga + (maniotra + descarga).

8in empujador 006 + 007 @ 1.3 mine (Pdge 11~18.RFC).

t.variable = t.acarrec + t.retorno.

Distanoia de acarreo Sptimo = 300 m.

Pendiente promedio = - 9%

Resistencia o la rodadura = 50 Kg/Ton.

10 Kg/Ton. = 1% de pendiente adversa.

Acarreos Pendiente oompensada = 5% = 9% = - 4%

Rotornos Pendiente oompensada = 5% + 9% = + 14%

Acarreo Tae veloo. = 36 Km/he  (P4gs 11~18.EPC).

‘Retorno Sa. velcce = 18 kn/h.

$.208TTE0 = 00m x 60 min ® w0, .
a 2_—7&-36003 - 0450 min

.
teretorno = 1,20 min. (grifico pége 11-21.EPC).
tevariable s 0,50 + 1.20 = 1.70 min.

Caw 1.30 + 1070 = 300 nin.

Re 13X 083 x 60 x 0.62
3

R = 08°m3 0

* RPC = Rendimiento de los Produstos CATERPILLAR.
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SOSTOS HORARIQS DEL EQUIPO
MOTOTRAILLA CAT. 621B.

mﬂm 3 0000ccesesecsscensccccccesn
0 HP.
Potencia H %?QOO..0..0..0..00....0..0
12504000
Costo 4 aoo?oa?o:ooooooooo-ooooo-oo
12,000 horase.
Duraoién : eeec0ceecevssccncnrccsnnee
‘" 26000 hor o
'h‘abajo 3 oc:ooooo..??{??ooocoooooo

A-VALOR DE LA AMORTIZACION
§ .5'250.000

1. Precio de entrega

2+ Costo de reemplazo de naumiticos Prop.y‘h‘m«...‘!%s.tooqgo
§ 4'82%,000

000000000000

3. Valor neto de depreciacién
B.COSTOS DE POSESION

4. Depreciacién: ,
402,08
‘ 1825.000
Valor neto de depreciacién _ 4 8es.
» —-—-W

Horas de vida 12.
5. Intereses, Seguros, Impuestos: 18%

Faétor x Precio de entrgga 09054‘5'250‘000 XYY og@:m

1000 1000
Total de Costos de Posesidns
CoCOSTOS DE OPERACION
6+ Combustible: ¥ 4i50/g1n. x 11,40glns /b, %

0000000000000 00 000000000

685,58

7« Lubricantes:

motor s .541.1.0.{8.]:?: cerse .9’.96.2.5.8.]398/1: teeese .6.’.8.8.
tronamisisn ¢+ SUIO/Elne X Oy2Sgmh. 2,75
mandos o $110/gin, | x O,0375glns/h. 4,13
sist.hidrul.: Y119/818.  x 0,0z5glnsh. 2,75
grasas : .S£2.5./.l;i.b.:.:a. corss .9'.1.% .]thh: revese P
£114r08 TBEPUE oorahrbeeee To s veenn 1933
Subtotal feeesesot'h
8. Neumfticoas
Costo_de reemplazo 4254000 soeae .2.1.?.’.53
Duracién en horas 2,000
9. Reparacionest
Factor x Valor neto _ 0,09 x 4'825.,000 . 434,25
=60 000 cecsoscaas

10. Gastos de Parsonal:

(240 + 120) 2,44/8 109,80

P OGOV OCSOGOS

: —az1y
Total de Costos de Operaci6nxoooo-oooo’oo.

TOTAL DE COSTOS DE POSESION Y OPERACION 3

1.527,

(A XXX R YY)

v/
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802040 Miquinat NOTONIVELADORA CAT. !200

RENDIMIESTO Potenocia s 135 HP
Tw s D Poso b&sico de operaciént 12.6 Ton.
Ve £ ‘
Hojas longitud t 3065 me

altura $ 006‘ RBe

T « Tiempo total empleado en horas.

P = Niémero de pasadade

D w Distancia de operacién en Kme

V « Velooidad en Km/he

£ = Coefioiente de trabajo. £ = factor hora efioas x coefe. rend.

generals
Cosfiociente de rendimiento grales oondioiones excelantes 0.85
puede valorarse asi condioiones buenas 0476
oondioiones medianas 064
£ = (451/60%) x 0,64 = 0.48 oondioiones malas 0049
Rendimiento para mivelacién:
P = 6 pasadass D= {1 Kne

V 3 Aumenta a medida que se realizan las pasadas. Para ¢ste tra
bajo se harf asfs 4 pasadas & velocidad de 4 Em/h.
2 pasadas @ velocidad de 6 Em/h.

T'i-ij—-;a ° PY -:> - 2: ..
1= 4 Xl 2,08 n/n T, '6"';'02'}3"' 0469 h/kme

TaB+ T T w 2,08 + 0669 = 2.TT h/Kme "2 = 2,77 h/km,
Ra 2077 h/Kn. L] 0036 Kﬂ/ho .- 5“ m3/ho

Bendimiento para tendido de materialt . ‘
P = 10 pasadas D= 1 Km, V= 5 En/h.

T-J-o—x-!—---o h L ]
T 4.17 h/Ea

T = 417 h/Kﬂo o 0,24 Kﬂ/ho
Para la sub-baset R = 0.24 Km/he x (0.20 x 7.00 x 1000 m3/Kn)
3
B=336a/h,

Para la baset R » 0.24 Km/he x (0.16 x 7,00 x 1000 mB/Km.).

R = 268 & /b,



Squipo
Potenocia
Costo
Duracién
Trabajo

A.VALOR DE 1A AMORTIZACION
1. Precio de entrega

- 252 -

30STOS HORARIOS DEL EQUIPO
NOTONIVELADORA CAT. 12-G.

H 0000000000 cC0800000000COSGTS

135 HP.

? s00ececrccccescronsangrece

§ 2°350,000

! s0ecv0cev0scescecrssncssee

) 10,000 horas,

* 9000020000600 0000Q00%0000000 0

2,000 horas/afio.

$ 9000000000 S0 O0ORe0OOCO RS

§ 2'350.000

000088000000

42.600

2. Costo de reemplazo de reumiticos DyPyy Te secesscessce

3. Valor neto de depreciacién

B.COSTOS DE PCSESION

4. Depreciacidn:

§ 2'307.400

[ EXEETYREY XN Y )

Valor neto de depreciacién . 2'307.400 eeee 3074
Boras de vida 10,000
5. Intereses, Seguros, Impuestos: 18%
Faotor x Precio de entrega 05054x2'350,000 .,....126,99
1000 1000

Total de Costos de Posegidns

C.COSTOS DE OPERACION
6. Combustible:

Te Lubricantes:

motor

S‘4,50/3112«» X 6,60 glns/he

0000 0000000000000 0OCGCOIOITSLOS

000.000%2%19

:¥11Q.§%§:..%.Q%QQQQ¥%3.§% ...J....g%zi

transmisién ¢ qtt?‘#%et..!.Q%QQQQ%Eezkﬁ ........%%Zz
g

¥

mandos s 1.9..%’3!..1..9’.0.1.2.5.51;%&' cececestB
sist.hidrdul,: $110/610: X O,0125¢tma/h, | 1,38
grasas :81.2.5.];1;.1:3.“..(2,‘().2.5..%&.“ ceceeeedttd
filtros IBxFM: ...’.97......x...’........... ceecensnd

8. Neumiticoss

Costo de reemplazo _ 42.600

Subtotal %eccses 01050’05030

e 201

Duracién en horas

9. Reparacioness

Factor x Valor neto _ 0,05 x 27307.400

3.300

115,37

1000

SGecoeo00vece

1000

10, Gastos de Personal:

(240 + 120) 2,44/8 109,80

[ X XYY XY

Total de Costos de OperaoiGnt......%€iiél

TOTAL DE CO3TOS DE POSESION Y OPERACION 3

..CO‘.%;Z‘é{ ...00421‘5*

cees 23331
640,95 $/he



- 253 =

8¢2.5. Miquinas BRODILIO PATA DE CABRA AUTOPROPULSADO

VAP ¢=T70Pe
HENDIMIENTO: | Potensia s 127 BP
) IVI;! 000 x E Peso t 10.3 Ton.

Ancho efectivo de oompaote: 2.0 me
R = rendimiento, n3/h.
A = anocho de compactacién por pesada, Re
V » velooidad media de operacién, Ka/h. Velco.trabajo O ~ 8.5Km/h.
C = espesor oompactado de la ocape, Rme
1000 = oonetante.
E = faotor de efiociencia, comprendide entre 0.75 y 0.85.
P = nimero de pasadas, una pasada por oada pulgada de espesor
de la ocapa.
A= 2,0 me
Y = 6.0 En/h.
C = 0,20 m,
E = 0,80,
P = 8 pasadas.
Reeiplasando valoree!

R 240 x 6.0 x 0,20 x 1000 x 0.80
8
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8+2.60 Miquina: RODILLO LISO VIERATORIO AUTOPROPULSA
DO__VAP-TOL.
RENDIMIENTO , Potencia s 127 HP
R__g_;_v_;j;1000:g Peso $ 10 Ton.

Ancho efeotivo de compastac.:2.00 m.
R » rendimiento, n3/h.
A = gnoho de compactacién por pasada, e
V « velooidad media de operacién, Km/h. Veloo.trabajo 0 - 8.5km/h.
C = espesor oompactado de la ocapa, M.
B = factor de efioiencia, comprendido entre 0475 y 0eB5.
P « nfmero de pasadas.
4w 2,00 n,
V » 5.00 Kn/h,
C = 0,20 ne
E w 0.80.
P « 6 pasadass
Roemplasando valoress

Para C » 0416 me, 00mo 68 81 caso-de la base se tionet

08 w 213,33 0°/he

Capa oompaotada de 16 ome: R = ,21;,.;}.1%;;
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COSTOS HORARIOS DEL EQUIPO
RODILIO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO VAP=TO.

Equipo ! ecccccccssscsccrrsccceccce
BP
Potencia s 10%’{00.:0.0ooooooooco-.oooo
' 000
Costo %oio?%:oooooooooooooooooo
10,000 horas.
Duracién S 00000 2000000000000 0c000000
Trabajo L 0%:?0????{???:. X rxx
A.VALOR DE L4 AMORTIZACION
' ]
1. Precio de entrega SLL?Q?:(RO_.
2. Costo de reemplazo de neumiticos ceeeet 300,
§ 1'487,000

3. Valor neto de depreciacién

B, COSTOS_DE POSESION

4. Depreciacién:

Valor neto de depreciacién . 11487000 eeees MB1TQ
Horas de vida 10,000

5. Intereses, Seguros, Impuestos: 18%

Faoctor x Precio de ontma 09054:’ '5°°0w° XXy .Qhw
1000 1000
229,70 229,70

Total de Costos de Posesidns
CoCOSTOS DE OPERACION

60 Combus tibles yooc’osooccsolono.ooé 095.09%"65; ."2.
T« Lubricantes:

$110/glns | x 0,100g1ne /b,

0‘0060549‘500

...nutttqq

motor $

transmisién ¢ ¥110/818¢ X 0012%¢lms/he | . 1438

mandos , W110/eln, | x 0,0375¢lne/n. . 4013

sistonidrdul,: YHO/ELae  x 0,025glna/n. 2,75

grasas ,25(libea | x 0,075Ibehe 1,88
12,07 x 0,62

filtros IBxIM: ooooo'ocooooooo.-oooco-oo

L
secesecccece

Subtotal 300-.0.021»80’56020
8+ Neumfticoss
Costo de Teemplazo 13.%0 000....68006070
Duracién en horas 14500
9+ Reparacionest
Pactor x Valor neto 0,08 x 1'487.000 118,96
1m ’ow 000000000090
10, OQastos de Porsonal:
(180) 2,44/8 54490

P 0000 000000

Total de Costos de Operaciam......?ﬁzz.i

TOTAL DE COSTOS DE POSESION Y OFERACION ¢

00-0-&1‘&

481,35 §/b.
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842¢7¢ Miquinas CARGADORA DE RUEDAS CAT-930

RENDINIENTO$ Potencia s 100 HP.
Ra .Q.I.c%.!.i ‘ Pego de operaciénm 8 10,28 Ton.
®

Capace ousharéns al Tas $ 1.34 3.
colmadss 1.72 n3.
Q = capacidad del cucharén.

Q w Se.Tas ; Qe _ocolmada , 1e34 -; 1272 o 4,53 .

? » faotor de acarreo; para material granular varia de 85 a 90 %,
adopto £ = 0.85.

Cn = tiempo total del ofecloe

On » tiempo bdsico (oarga, demcarga, maniobra) + t.acarreo +
terotorno.

Cuando se trate de material granular susclto sobre una superfiecie

de operadién pareja y duras tiempo b4sico = 0440 minutos(PigeqO=7

BPC)e

Faotor de tiempo de un 0i0lo = + 0,02 (material de diversos. tama=
fios )e

teacarreo = 0.2 minutos 1as velooidad

toretorns = Oui minuto 28, velooidad (P48+ 10-22-EPC)

Cn w 0s40 + 0,02 + 042 4 0.1 = 0,72 minutos.

.Reetiplagando valores:

Rw !052 X 60 !,0085 - . 3 .
0.72 108.38 o”/n

Rw 108028 mB(Zx_.



Bquipo
Potenocia
Costo
Duracién
’h‘abaj o

AJVALOR DE LA AMORTIZACION
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20STOS HORARIOS DEL EQUIPO
CARGADORA DE RUEDAS CATe 930,

9000000006060 000000000000000

100 BP.

H 0000000000000 080000000 0000

§ 1'900,000

3 I NN ENNY RN REENY NN RN XN NNNNN]

100000 horase.

P eevc0ses0s0c0ceccrc0s 00000

2.000 horas/afio.

20000000609 000000000l OOCOGS

1. Precio de entrega
2. Costo de reemplazo

3. Valor neto de depreciacién

B.COSTOS DE POSESION

4. Depreciacién:

Valor neto de depreciaciénm

s.l 1 1900000

e 0000000

66,000

[ ENF XN N X NN N

¥
Sf 11834.000

[E XN NENX X NZ]

de neumitiocos

1834000 183,40

Horas de vida

0.00....0:
10,000

5. Intereses, Seguros, Impuestos: 18%

Faotor x Precio de entrega 0,054x1'900.000 ......3?.23.69
1000 1000
Total de Costos de¢ Posesiéns ......?99 g
C.COSTOS DE OPERACION :
6. Combustibles .4y50/elns x 5y10glmsthy | 22495
Te Lubricantes:
motor : ?339./;8}?&..?.9.’9??.5.8}&’#'.........4.’3.3
transutsitn o+ V(G X 0p0120gke/he | 138
mandos , $110/eln, | x 0,0250g1msh. | 275
sistenidrdues T1IO/E1ns | x 00500glnefh, 5,50
grasas , ¥,25/10re 3 0,03751b /b | 0,34
12,07 x 0,44 5531

filtros IW‘ [ EXEXENEYEENNEEN N NN NE XN NY ] 2000600000000

8+ Neumiticos:

Costo de reemplazo -

Dursoién en horas

Subtotal looooooonzooo’oo:’

66 «000 . 44’

[ AN YR NN XX ]

1.500
9. Reparacionest | .
Factor x Valor neto _ 0,06x1 '834.000 110,04
1m 1m [ E X NN EEYENNT ]
10. Gastos de Personal:
240 x 2,44/8 73,20

86,00

(X NN NRENESN]

Total de Costos de Opera016n tessece 02:,000’0@ ecee -207000’;%0.

TOTAL D® COSTOS DE POSESION Y OPERACION ¢

cose S8502R Y/he



- 258 =

8e268s Miquinat CONCRETERA

~ Maroa ¢ BRICGS - STRATTON.
RENDIMIENTO: Potencia ¢ 9 HP
| Capacidad ¢ 1 sacoe
Tiempo de oioclo: oarga 1+4 nin,

mezola 140 min.

desocarga 0s6 min.

Total 3.0 min,
Efioiencia: 50 mine.
Némero de oioclos: 50/3 = 16.6

Hormigén de 210 Kg/bna. a los 28 dfas (dosife 13234 )
Cantidades de material por metro cdbico de hormigéns

Cemento 8 sacos = 0439 1’936 §_§-§9. 387.6 dll30
\rona 0,46 m3 1,032

Grava 090 WB

Agua 0420 m3

Vt= 1.9 m3.

Cantidades de material por saco?

Cemento 1 saoo = 0,049 m3¢
Arena 0.46/8 = 0,058 o,
Grava 0.90/8 = 0,112 1.
Agua 0.20/8 « 0,025 q3.
Tt = 0+244 w36
1¢9% m3 de mate 140 m3 de Hormigén.
0.244 " " X

X = 00125 0° de H.
R = 16.6 o0iolos/he x 04125 m3/oiolo » 2408 m3/h

B = 2,00 m°/hor
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70STOS HORARIOS DEL EQUIPO
CONCRETERA BRIGGS - STRATTOB

Eguipo ! eeescectovcssccccccscossscse
Poten;:ia t ?.R'........n..........o
Costo t §£f¥%{¥¥{.................
Duracién i §.‘?PP-PP?P.B.'..............
Trabajo , 200 boras/mese; ...
A.VALOR DE LA AMORTIZACION
1. Precio de entrega | ...8.4.’99.0....
2. Costo de reemplazo de neumiticos eeecescncnee
3. Valor neto de depreciacién . ¥. .85.'9.0.0....

B, COSTOS DE POSESION
4: Depreciacién:

Valor neto de depreciacién _ _84'°°° ceereec 202
Horas de vida 6500

5. Intereses, Seguros, Impuestos: 184
Faotor x Precio de entregs 09054*-84‘000 IR ¥

1000 _ 1000
Total de Costos de Posesgidni .......Izzfé ......1?!??

C.COSTOS DE OPEZRACION
0,3 14t/HP/h x 9 HP. x 1,5(8//11%. 4,05

60 Combus tible: 6000000000000 006060000600000 600000000000

Te Lubricantes! _
. 0,01 1it/AP/ x 9 HPex 30 §/1it. 2,70

motor ! eecsceseetsececesestocses Seescsvetese
trangmisién ¢ ........;................ esssssecccee
mandos ! sesccssasvecessscscsscsse Cacsesscecee
8igtehidriule? ceeecssscessacosscsvessees ecoscoccaccee
grasas : 9:?3.%f??:f??{?.%.?.??ff?S“{??:....?:??
£iltros IBXIM! eeccecccocccoscccccscnses soccscscrcce

Subtotal feeeeseeeddd3

8. Neumfticoss

Costo de reemglazo - X =
Duracién en horas -

9+ Reparacionest

Factor x Valor neto o ;95 x 84.000 4,
1000 1om 00..00000'0

10, Qastos de Parsonal:

140 x 2,44/8 : 42,70

[ ZT2ARXEET NN NN ]

Total de Costos de oper8016§3000000055‘29 scscse

TOTAL DF COSTOS DE POSESION Y OPERACION 1 eeees.ldtdf $/be
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RESUMEN DE LA MAGUINARTA

oums— Jrowmosd] wler | sttt e b
TRACTOR D-8-K 300 [5'130.,000 | Ezo.Comins 89,16 |  1.440,78
Exo.Booa t 66,87
TRAOTOR De7w( 200  [3'970.000 | ExosComtins 79,19 1.139,84
Exo.Rooa ' 59,39 ) o
[ MOTOTRAILLA 621 B | 330 |5'250,000 133,80 | 1.521,17
WOTONLVELADORA 120 | 135  |2'3504000 | Nivelaos 2,778/l
ToSub=baset 336 640,95
T+Base s 268,84
"RODILLO PATA DE CA |
BRA AUTOFROPULSADO | 127  |1'5004000 240 481,38
VAP - TOP
RODILIO LISO VIHR4
TORIO AUTOPROPULSA | 127 [1'500.000 |es0,00r 266,67 481,35
N : 0,16 213,33
BODILLO DE NEDMATI- | 120  |1'5224500 370,40
cos ,,
CAROADORA 930 100 [17900.000 | 108,38 55620
CAMION TANQUERO | | | mellenot 127,00 211,33
(1500 glns.) Afirma.: 63,00
VOLQUETA (6m°) 190 |1'102.500 | 374,00
COMPRESOR 140 | 6244750 386,80
TRITURADORA 290 |7'3504000 " 1.468,80
TRACTOR Y BSCOBA | 90-23 | | 210,20
DISTRIBUIDOR DE A3 | 180  |1'753.500 657,80
PALIO (7500 1tse)
DISTRTEUINR DE AGRE 120 ~11150,000 526,70
GADO
CONCRETERA 9 844000 240 73436
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Para el cdloulo de los costos horarios del equipo se conside=
r6s costos actuales de las miquinas, combustibles y lubriocantes. A
199 salarios del operador y ayudante se los afeotd del coefioiente de
mayoracién de la mano de obra, que actualmente es de 2.44" s 61 mise
mo que es debido a causas diversas tales oomo dfas no trabajados pero
pagados, aportes patronales y més oargas sociales vigentes dadas por
Ley.

los resultados as{ obtenidos son oconfiables para la focha de
estudio de este proyeoto (Diciembre-1979), los mismos quo variardn en

la forma que 10 hagan los fendmenos sooioecondmioos de la 8pocae

Adends de la maquinaria estudiada anteriormente, para la rea-
1izaoién del proyecto, seri necesario el empleo de otro tipo de miqui
nas, que se indican también en el ouadro de resumen de la maquinariaj
108 rendimientos y costos horarios de las mismas han sido tomados de
datos précticos caloulados y verificados en proyeotos similares.

En ouanto al equipo a usarse en cada una de las actividades
del proyecto, serd indicado mfs detalladamente en el capftulo de Pro-
gramacibn de la Comstrucoién del Proyestoe (Cape 10)e

% Manual de Costos Unitarios para la Construcoién de Carreteras,
por el Ing. Wilfrido Me®inoe 1979.



CAPITUIO0 IX

PRESUPUESTO

SECCIOF 9e1. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
9 etete Bstudios

Bquipo s Topogrifioco
Carretera : III orden
Tipo de terreno $ Montafioso
Costo unitario § 40.,000/Kms

94142+ Limpiesa y Desbrooce

— COSTO  | 00sTO
EQULPO RIFDDARTO HORARIO |MATERIAL | UNITARIO
Traotor D-7=G. 0430 ha/he | 1.139,84 3.799,47
Sub-total - 3+799,47
Imprevistos 10% 379,95
Impusstos 5% 189,97

T0TAL

44369539 $/va.

Area de desbrooe: longitud = 4300 m.

Ancho = 20 m. (segin norma del MOP para es-
te tipo de via).

A= 4.300 x 20 = 86,000 2

A= 8,60 ha.
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9.4+3¢ BExoavacién no clasificada
COSTO COSTO
EQUIFO REWDIMIENTO HORARIO | MATERIAL | UNTTARIO
Traotor D-8—K 89,16 m/be  |1.440,78 16,16
Sub=-total , 16,16
Imprevistos 10% 1,62
Impuestos 5% 0,81
TOTAL 18,59 §/n°
9.1+4¢ Excavacién en rooa
COSTO COSTO
EQUIPO RENDINIETO HORARTO | NATERIAL | UNTTARIO
Compresor 10 m3 386,80 38,68
Dinamita 0,7 1b.§m . 20,0c/1b. | 14,00
Detonador 0,2 d/m 10,00/d. 2,00
Alambre 0,1 m/m3 5,00/m. 0,50
Cargador 10 m3/n. 55,00 5950
Practor D-8-K 66,87 m°/he 1.440,78 21,55
Sub-total R 82,23
Inprevistos 10% 8,22
Impuestos 5% 7 4y11
TOTAL 94,565/m°
9.1+5¢ Excavacién para obras de arte
— — . e ———— mm I _wsm
 BQUIFO RENDINEENTO HORARIO | MATERIAL | UNTTARIO
Mano de obra 0,45 ms/‘h. 40,87 90,82
Herramientas manual.
5% l,,,’o. . 4,%
Sub-total 95,36
Imprevistos 10% 9,54
Impuestos 5% 4,77
TOTAL

109,71 §/a°{

134 1 2,44/8 = 40,87 Y/h.
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9.1.6«. Conformacisn do rellenos
~ COSTO COSTO
EQUIPO RENDINIENTO HORARIO |MATERIAL | UNTTARIO
Practor D-8-K 89,16 m3/h. 14440478 16416
Motomiveladora 120 | 336,00 ms/h. 640,95 1,91
Camién tanguero 127,00 u”/he 211,33 1,66
Rodillo pata de cabra 3 7
VAP-70P 240,00 n” /h. 481,35/ 201
Sub-total 21,74
Imprevistos 10% 2,17
Impuestos 5% 1,09
 TOTAL 25,00 5/
9.1¢7¢ Limpieza do derrumbes
,, , " cosT0 00STO
EQUIFO , KENDIMIENTO HORARIO |NATERIAL | UNITARIO
Practor D=8-K 89,16 m3/h. 1+440,78 16,16
Sub=total 16,16
Imprevistoe 104 1,62
Impuestos 5% 0,81
TOTAL 18,59 §/a°
9.1.80 Conformaocién de la sub-rasante
COSTO COSTO
EQUIFO RENDIMIENTO HORARIO | MATBRIAL | UNTTARIO
Motoniveladora 126G 0,36 Ka/ho 640,95 1+780,42
Canién tanquero 0,09 Km/he 211433 2.348,11
Rodillo liso VAP-T0L 0,19 Kn/h. 481,35 2.533,42
Sub=-total 64661,95
Imprevistos 10% 666,20
Impuestos 5% 333,10
TOTAL 74661,254/Kne
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9.1¢9. - Sub=base oonpaotada

00ST0 COSTO
BQUIFO '+ RENDIMIENTO HORARTO | NATERTAL | UNITARIO
EXPLOTACION DE CANTERA
Practor D=T-0 79,19 2°/he 1.139,84 14539
TRANSPORTE
Gargadora 930 108,38 u>/h. 556,20 5,13
Volqueta (6n3) 9,70 ﬂs/ho 374,00 38,56
TENDIDO Y COMPACTADO
Notoniveladora 126 | 336,00 m>/he 640,95 1,91
Camidn Tanquexro 63,00 m3/h. 211,33 3,35
Rodillo liso VAP-TOL | 266,77 w3/h. 481,35 1,81
Sub-total 65,15
Imprevistos 10% 6452
Impuestos »5% 3426
TOTAL 14,93 /a4

Cantidad de materials Vo e 0,20 x 7,0 x 14785 = 2.499 m3,
Sobreanchos

Vo = 660

- 3159 »
Vo = 3.159 + 0,20 (3.159) = 3.790 n3,

9¢1+10¢ Base compactada

— — — -

EQULPO RENDINIENTO HORARIO | MATBRIAL | USITARIO
EXPLOTACION DE CANTERAS |
Compresor 10,00 =3 /h. 386,80 38,68
Dinamita 0,7 1b/m3 20,00/1b. 14,00
Detonador 0,2 d/u’ 10,00/d. | 2,00
Alanbre 0,1 n/u 5,00/me | 0,50
Practor DT=G 59,39 m3/he 10139,84 19,19
Cargadora 930 108,38 m3/h. 556,20 5513
Volqueta (6m°) 50,00 @3 /h. 374,00 Ty48
Trituradora 67400 w3 /he 1.4468,80 21,92
TRANSPORTE B
Cergadora 930, 108,38 m§/m 556,520 5,13
Volqueta (6 »”) 5974 1" /he 374,00 65416




- 266 -

~ TENDIDO Y COMPACTADO |
Kotoniveladora 126  |268,80 m°/hs 640,95 2,38
Camién tanquero 63500 m3/he 211,33 3,35
‘Bodillo 1iso VAR-TOL 213,33 w/h. 481,35 2,26
Sub-total 187,18
Imprevistos 1084 18,72
Impuestos 5% 9,36 l
TOTAL 215,26 §/n3
Cantidad de materials Vo = 0,16 x 6,60 x 4.265 = 4504 §3.
Sobreanchos Vo = 528 n
5.032 a°,

Vo = 5032 + 0,20 (5¢4032) = 6,038 m3,

9:.1¢11¢ Inprimaoién
COSTO , COSTO
EQuIzo SEDINIENTO  “opiRTO | MATERIAL |  UNTTARTO
Traotor y esoobe 5,000 m“/he | 210,20 0,04
Distribuidor de asfalto| 2,300 me/h. | 657,80 0,29
Astalto 0,40g1n. /n? 18,00 7920
Cuadrilla(6 obreros) 5.000 u2/h, 256420 | 0,05
Sub~total 7,58
Inprevistos 10% 0,76
Impusstos 5% 0,38
TOTAL 8,72
.(1_@_;_'9441 X 6 = 256,20 §/he
Ares a imprimarses A = 7 x 44265 u 29,855 mg
Sobreanchos = _3,300 m
Total 330155 e
9¢1¢124 Doble tratamiento superficial
| ... COSTO COSTO
BQUIFO RTDINIERTO I pdRiRYd | MATERTAL | UNTTARTO
PREPARACTON DEL MATERTAL o
Compresor 333 m /he | 386,80 1416
Dinamita 0,02 1bs/n 20,00/1b¢ 0,40
Detonador 0,00006 d/m", 10,00/d. -
‘Alanbre 0,00003 »/m?. 5,00/m. -




Tractor D-70 14966 m /‘h 1.139,84 0;58
Cargadora 930 3,643 m /ho 5564 20 0,15
Volqueta (6 m3) 1.666 na/h. 374,00 0,22
Pri turadora 400 m“/h. |1.468,80 - 3,67
mmspom, RTROO r oommcxon
Volqueti (6 m ) 190 mz/h. | 374,00 1,97
Cargadora 930 34613 u, /h 556420 0y15
Tractor y esooba 5,000 n /‘h 210,20 0,04
Distribuidor de asfalto | 1.300 o /h. 657,80 0,51
Distribuider de agregadd 12.000 n /h. 526,70 0,04
Bodillo de neumfticos | 2,000 m /h. 370,40 0,19
Rodillo liso VAP=TOL 10.800 = /h . 481,35 0,04
Asfalto Ro=2 ein /n 18,00 14440
Cuadrilla (6 obreros) 12.ooo n /e | 256,20 0,02
) Sub-total o 239547 )
Inprevistos 10% 2,35
Iupusstos 5% 1,18
_ TOTAL 27,07/u?,
Area a tratarset A w 6,0 x 44265 = 25,590 nz
Sobreanchos = 3,300 n2
Total 28,890 m<,
9efe13e Aloantarillas metdlicas ¢ 42
e ~ GOSTO , 00810
- B RENDINIENTO  3oRARTO |MATERIAL USTMARIO
| Tuberfa ARMCO ¢f 42
oalibre 14 nls ) 20250’ 20250,%
Astalte 2 glus/ul. A 18,000/9& 36,00
Nano de obra (2AmqP) 2,0 ml/h. 273,28 136,64
Horramientas manuales
5% Mo O 3 6;83”7
Substotal 20429,47
Inprevistos 10% 242,95
Inpuestos 75% 121,47
T0TAL 2:793,89 g/‘lm

-‘Wgﬁ w 273,28 Sl/hc
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9e1e14s Aloantarillas metflicas ¢ 48"
, p— o
EQUTPO | EENDIMIENTO " BORANTO | ATERIAL | UNTTARIO
| Tuberta amico ¢ 48+
Asfalto 2,50 gln/ml. 18,0 45,00
Mano de obra (2Ax+4P) [1,50 ml/n. 273,28 182,19
Herramientas manuales
5% Ms00 _ M
) ”Sub-total 3,535, 30
Inprevistos 10% 363,63
}pg_stog o B 1817,82
TOTAL B , " 44181,75 s!/nl.

9010150

Hormigén simple, olaso™A%,

2’0 = 210 Eg/on2e

Hormigén a usarse en la superestruotura del pusute

, , oosm o
EQUIPO RENDIMIENTO HORRIO | MATEAIAL | USTTARIO

MATRRIALES - )

Cemento 8 sacos 120 960,00

Arens 0,46 n-;‘. 200 92,00

Grava 0,90 n”, 150 135,00

Agua 0,20 w’s. 5 | 90

NEZCLADO |

Mano de obra (14+4P) 2 n3/h. 231,80 115,90

Mano de obra (4P) 2 0°/he 170,80 85,40

Carretillas y herramien 3

tas 5% N.0. 2 m /h.” 4,27

OOMPAOPACION o )

Vibrador 2 ug/h. 30,40 15,20

Mano de obra (1A+4P) 2 n” /b, | 234,80 115,90

CURADO L

Mano de obra (2P) 2 m3/h. 85540 | 42,70
Sub=total 16612,05
Tmprevistes 10% 161,21
Impusstos 5% 7 89160 ‘
TOPAL 1+853,86 Y/,
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12_20_'*_4._3.1_49.)_2.;4.4. = 231,80 ¥/h.
9¢10160 'meomdo para estruotura (losa pusmte)
3 COSTO 00ST0
EQUIPO RESDIIRFTO HORARTO | MATERIAL | UNTTARTO
Tablas (0,22x2,80m.) 1,62 n/u?z 40,0 | 64,80
Listones 4400 -1/-. 6,0 24,00
Puntales 6,00 u/n’ 3 10,0 60,00
Vigas de apoyo 2,00 nl/n?. 20,0 40,00
Clavos 1,00 1b/n2. 15,0 15,00
Mano de obra
(1¢ + 1Ay + 2P) 2,50 m /h. " 201,430 80,52
Horramientas manuales
5% Ne0. 2,87 7
Sub-total 77 287,19 )
Tuprevistos 10% 28,72
Impuestos 54 7 14,36
TOTAL 330,27 /"]

Horaigén simple clase "B",

9¢1e17 ¢ Inolufdo enocofrsdo
Beta olase de hormigén se usard en el revestimiento de ounetas ‘
s SOSTO . cosTo |
EQUIrO RESDINIENTO HORIRTO | MATERIAL | UNITARIO
MATERIALES ,
Cemento 6 sacos 120 720,00
Arens 0,40 w3, 200 80,00
Grava 0,86 . 150 129,00
Agua 0,18 lso 45 8,10
' MEZOLADO |
Conoretera 2,00 m2/he | 73,36 36,68 "\ |
Mano de obtra (1A+4P) 2,00 m3/he | 231,80 115,90
__EXCOFRADO 5 -
Materiales 3,60 n , 60 216’00
~Mano de otra (16+2P) | 10,00 m /h. 146,40 52,70
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'TRANSPORTE

Mano de otra (4P) 2,00 m°/he| 170,80 85,40

Carretillas y herramien 3

tas 5% M.0. .| 2,00 m”/he 4,27

COMPACTACION

Nero de obra (1A+4P) 2,00 w/he| 231,80 | 115,90

CURADO Y DESENCOFRADO

Mano de obra (2P) 2,00 m°/he| 85,40 42,70
Sub~total 1.606,65
Imprevistos 10% 160,67
Impusstos 5% 80,33
TOTAL 1¢847,65 Sl/m 4

NOTA: Se oonsidera que el material de encofrade servirf en dos ocasio

nes.

PARA CUNETAS

4], , @spaldon

Vol. de homig6n/ml. = (0,45 + 1,34) X 0’10 = 0,18 m3/m10
Costo unitario = 0,18 5°/ale x 1.847,65 §/u° = 332,58 §//nd.s

9.1.18¢ Hormigén oiclépece Inclufdo enocofrade

Formado pors 60% hormigén simple olase "B"
404 - piedra.

Esta clase de hormigén se empleari en las estructuras de entra
da y salida de alcantarillas y en la sub-estructura del puente.
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COSTO COSTO

EQUIPO (RUBRO) RENDIMIENTO HORIG, | KATERTAL | UNITARIO
Hormigén simple "B" | 0,60 m’ 1.606,65 963,99
Piedra 0,40 o> 150 60,00
‘ Sub=total 1¢023,99
Inprevistos 104 102,40
Inpusstos 5% 51,20

TOTAL 14177,59-§/0°.

4

9616190 Acerov de refuerso. ﬁk = 2,800 K@/Oﬁat

o R 0sT0 C0STO
BQULRO RENDIMIENTO ' —55RiRT0 | MATERDAL | UNTTARIO
Aoero, | libra 9,0 9,00
Alambre de amarre 0,10 1b/1be | 10,0 1,00
Mano de obra (1D+#2P) 300,00 1b/he 146,40 : 0,50
Herramientas manugles :
5% Me0. 0,10
Sub=total 10,60
Imprevistos 10% 1,06
Impuestos 5% 0,53
TOTAL 12,19 §/1b

(200 + 2 % 140) x 2,44 146,40,

NOTAs I1os costos unitarios caloulados son v4lidos para la ejecuoidn

de la obra por administracién direota.

Bn caso de que se cons

truya por contrato, deberi adiocionarse al valor caloulado el
porcentaje oorrespondiente a ganancias que por Ley le pertene~

oce al contratistae.

As{ mismo los menocionados costos unitarios estén basados en el
salario mfnimo vital vigente de § 4.000,00 mensuales.
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SECCION 9.2, PRESUPUESTO GENERAL
!
| PRECIO | PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | o | CANTIDAD ROTAL
Bs tudios  Km. | 40,000,00 4,30 | 172.000,00
Limpieza y Desbroce " Ha. 44369,39 8,60 37+576,75
Broavaocién no Clasifiog :
da K 18,59 [1404080,84 | 2'604.102,80
Exoavaoién en Rooa ; w 94556 | 3.000,00 |  283.680,00
Bxoavacién para Obras Y
de Artet: Aloantarillas 287,65 31.546,57
Puente i 109,67 241,88 264526,98
Cunetas 14191 ,OO 1300616,97
| 1884690,52
Confornacién de Rellemos I 25,00 | 33.145,21 | 828,630,25
linpiesa do Darrube | X 18,59 | 144000,00 |  260,260,00
Conformacién de la Sub- i
rasante i Km, 70661,25 . 4,30 320943’38
Sub-bage Compactada :rus 74993 | 34790,00 |  283.984,70
Base Compactada [ i 215,26 | 6.038,00 | 1'299.739,80
Imprizacién | } Ne 8,72 | 33.155,00 | 2894111460
Doble Trate Superfs Bits N° | 27,07 | 284890,00 | 1782.052,30
Aloantarillas Metdliocas !
ARMCO" ¢ 42v _— 2.793,89 221,50 | 618.846,63
g 48n j 44181,75 58,00 |  242.541,50
| 8614388,13
Hormigén Simple Clase
"a" (Superestruo.Puente) X | 14853,86 23,19 |  42.991,01
Enoofrado para Estruot. ~
(Superestruot. Puente) liz 330,27 90,00 294724,30
Hormigén Simple Clase
"B" (Revest. de Cunetas) ML 332,58 | 5.955,00 | 1'9804513,90
Hormigén Cioclépeo: '
Bstruoturas de Alcant. ' 1.177,59 92,89 1094386,33
Sub-estruot. Puente | 1017759 189,37 223,000, 21
i 3324386,54
Acero de Refuerso: ’f
Alocantarillas 333,58 44066434
Pacnte | 1B 12019 | 6,588,711 |  80.316.37
l 844382,71
TOTAL3 ¥ 10'394.158,69




CAPITULO X

PROGRAMACION PARA L4 CONSTRUCCION DEL PROYECTO

OBJETIVO.~

Optimizar adecuadamente los recursos disponibles de materia-
les, mano de obra y maguinaria, para lograr los mejores resuliados en
el menor tiempo posible, sin descuidar el factor eoconémico que gravi-

ta decisivamente en los reoursos c¢itados.

El método de programacién usado en este proyecto es el C. P.
M. (METODO DE L4 RUTA CRITICA), el mismo que dispone de una estructu~
ra bdsioca oonsistente en un diagrama o red de flechas que muestra en
una forma grifica secuencial y 1égioa el desarrollo de aconteoimien~
tos y aotividades que oomponen el proyecto, permitiendo realigar wn -

mejor control sohro las mismas y desiacando la importanoza que tienen

las denominas ACTIVIDADES CRITICAS, que son las que determinan el a~
vance de la obra y la duracién total de la ejecuoién del proyecto.

El trabajo realizado en este capftulo constas

a) Listado de actividades.
b) C4loulo de tiempos.
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6) Matriz de secuencia. |

d) Diagrama de flechas "RUTA CRITICA".

o) Qréfico de Gantte

f) Programa de empleo de maquinariae
@) Programa de empleo de personals

h) Cronograma valorade de trabajos.

Esonocialmente la duracibén de oada trabajo se obtiene de:

m?m% = DURACION

A la duraoién obtenida en la forma anterior la he afectado =
de correocién oonsistente en un inoremento que varfa del 10% al 20%
del tiempo caloulado, de acuerdo al grado de inoidencia que puddan -
tenar sobre las aotividades causas no oonsideradas oomos Hstado y re
paraciones de la maquinaria, mal tiempo en el lugar de trabajo, oca=-
sos fortuitos de trabajadores, ocoordinacién ocon otras actividades,di
reccién general de la obra, transporte del personal y equipo al lus
gar de trabajo, etc..

Otra correccién efectuada en algunas aotividades luego de -
realigar un anfdlisis, se debe a la as00idén simultinea delﬁ equipo ‘de
oconstrucoidn sobre actividades paralelas pero que guardan estrecha -
relacifn entre sf oomo es el caso de la limpieza y destroce, la exca
vaoién no clasificada, la confomgaoién de rellenos y la exocaveoidn -

an ro0ae

En el ouadro de Programa de Empleo de Peraonal-se haoe oons-
Sar ademds del personal especifico de oada actividads

=Al Ingeniero Jefe de Proyeoto, encargado de la direcoién -
téonioca.
wBquipo Topogrifico, empleado en el replanteo, medioiones de .
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derrunbes y cantidades de obra ejeocutadas, chequeo del eJjo
del proyecto y nivolaoi&n, etc., datos necesarios para elabo
rar los justifjcativos.

-Bodeguero, responsable de la distribucidén de los implementos
necesarios acordes al tipo de trgbaﬂo que realiza el perso-
nale

~Juardién, a su cargo esta la oustodia del campamento y sus
bienes.

~Meodniocos, encargados del mantenimiento y reparaciones de la
maquinariae.

CALCULO DE TIEMPOS

1+= LIMPIEZA T DESBROCE TRAMO N° 13

Cantidad s 3457 Hae ‘
EQUIPO | RENDIMIEFTO  DURACION
(atas)

1 Tractor D-T-G 0530 Ha/he 2
2.~ EXCAVACION NO CLASIFICADA TRAMO N° 13

Cantidad ¢  434697,30 IC. |

BQUIPO RENDIMIENTO DURACION

2 Traoctores D-8-K 178 )(3 /he

1 Tractor D=7-0 o 19 u3/h. 22
3.~ LINPIEZA Y DESEROCE TRAMO Ne 23

Cantidad ¢ 4,96 Ha.

EQUIPO RENDIMIENTO DURACION

1 Traotor D-7-G 0,30 Ha/he 2
4.~ EXCAVACION NO CLASIFICADA TRAMO N° 23

Cantidad s 96.383,54 )‘3

BQUTPO RENDIMIENTO DURACION

2 Traotores D-8-K 478 us/h.
1 PTraotor D-7=0 19 x3/h. 47
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EXCAVACIOR EN ROCA @
Cantidad @ 3.000 Il3
EQUIPO

1 Compresor
1 Traotor D-8-K.

CONFORMACION DE RELLENOSs
Cantidad s  33.145,21 X
EQUTPO

2 Traotores D-8-K,

1 Notoniveladora 120

1 Oamién tanguero (1.500glns.)
1 Rodillo pata do cabra VAP-70P

LINPIRZA DE DERRUMBES ¢
BQUIPO

" 4 Practor D=8eK,

9o

10¢= SUB~BASE CCOMPACTADA TRAMO F° 13

SUB-RASANTE COMPACTADA$
Cantidad s 4430 Kn,
BQUIPO

1 Motoniveladora 120

2 Camiones tanqueros

1 Bodille liso VAP=TOL

RENDIMIERTO

10 NB/ho
67 M3/h.

178 10 /he
504 u3/h.
127 1 /b
240 u3/h.

RENDIMIERTO

89 1C/he

0,36 Km/he

254 x3/h.
267 I /he

EXPLOTACION DE CANTERA PARA MATERIAL DE SUB~BASES

Cantidad ¢ 3790 u3
BQIPO ‘
1 Tractor D-T-0

Cantidsd ¢ 3790 I
EQUIFO
1 Cargadora 930

6 Volquetas (6 ll3) - (4= 6,80 Km)

RENDIMIERTO

9 Che

RENDINIRNTO

108 1 /e
58 u"‘/h.

- DURACION
(dtas)

DURA CION

DORACION

DURACION

DURACION

DUBACION
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1 Motoniveladora 126 336 ¥ /b
2 Camiones tanqueros 126 M3/‘h.
1 Rodillo liso VAP-TOL 267 u3/h.

11oo EXPLOTACION DE CANTERA PARA MATERIAL DE BASE
Cantidad 6+038 M3

BQUIPO RENDINIENTO DURACION
1 Compresor 10 1 /be

Material pars uplbaién

1 Tractor D=T-0 59 u3/h. 13

i Cargadora 930 108 1€ /e

2 Volquetas (6)&3) 100 Msfh.

1 Trituradora ) | 6710 b

120~ BASE COMPACTADA TRAMO F° 11
Cantided 1 20527 X

BQUIFO REN DIMIENTO DURACTION

1 Cargadora ‘ 108&3 /he

6 Volquetas (61°) (d = 11,00 Kn.) 34 W/he 10
1 ¥otoniveladara 120 269 M3/h.

2 Caniones tanqueros 126 M3/h.

1 Bodille 1iso VAP-T0L 213 £/

13—~ PREPARACION DE MATERIAL PARA ASFALTOSS
Cantidad 1 280890 ¥

EQUIPO | RENTTMIENTO DURACION
1 Compresar 333 ¥ /ne

Material para explosiéns

-4 Tractor D-T-0 10966 Mz/h.

1 Cargadora 930 3.613 Whe

2 Volquetas (6)!3). 30332 Hth.

1 Trituradora 300 Mz/h. 9
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14+~ IMPRIMACION TRAMO R° 13
Cantidad 130880 M2

EQUIPO RENDIMIENTO DURACION
(afas)

1 Tractor-escoba 50000 Mz/h.

1 Distribuidor de asfalto (7500 lt.) 2300 lt?/h. 1

1 Cuadrilla (6 peones) | 54000 Mz/h.

15~ DOBLE TRATAMIENTO SUPERFICIAL BITUMINOSO TRAMO No 13
Cantidad ¢ 124090 M2

BQUIPO RENDIMIENTO DURACION
1 Cargadora 930 3.613 Ao
- 6 Volquetas (6113) (d = 11,0Kme) 10140 Mz/h.
1 Tractor-essoba 54000 xa/h.'
1 Distriduidor do asfalto(7.500 1te) 10300 uz/n. - 2
1 Distribuidor de agregado 12,000 Hz/‘ho:
1 Rodillo de neumético 2,000 Mz/h.
1 Rodillo liso VAP-70L. 10800 uz/h.
1 Cuadrilla (6 peenes) 124000 ¥ /ne

V 460~ BASE COMPACTADA TRAMO No 23
Cantidad ¢ 3,511 I

EQIFO RENDIMIENTO DURACION
1 Cargadora 930 108 n3/h.

6 Volquetas (6M3) (d‘- 13514Km. ) 32 MB/h. 14

1 Motoniveladora 12G : | 269 u3/h.

2 Camiones tanqueros 126 HB/‘h.

1 Bodillo liso VAP-TOL. . 213 u3/h.

17 o= IMPRIMACION TRAMO N°® 23
Cantidad :  19+275 M

EQUIFO | RENDIMIENTO  DURACION
1 Tractor-escoba 5,000 ¥>/he
1 Distribuidor de asfalto 24300 ¥ /he 2

1 Cugdrilla (6 pecmes) 54000 Mz/h.
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18+~ DOBLE TRATM IENTO SUPERFICIAL BITUMINOSO TRAMO N° 23
Cantidads 16,800 Mz

EQUIPO : RENDIMIENTO DURACION
(d4as)
Idems Tramo.¥° 1 2
19¢~ EXCAVACION PARA ALCANTARTLLAS 3
Cantidad @ 287,65 1 |
EQUIPO ‘ RENDIMIENTO DURACION
1 Cuadrilla (6 peones) 0,45 le/pedn/ho 14

20,~ COLOCACION DE ALCANTARTLLAS METALICAS “ARMCO" ¢f 42"

Cantidad @ 221,50 ML.
BQIFO RENDIMIENTO DURA CION
1 Cuadrilla (6 obreros) 16 ML./d1a 14

210~ COLOCACION DE ALCANTARTLLAS METALICAS "ARMCO" ¢f 48%s
Cantidad 58,& ML,

BQUIFO RENDIMIENTO DURA CTON

1 Cuadrille (6 obreros) 12 ML./dfa | 5
22,~ BORMIGON CICLOPEO PARA ESTRUCTURAS DE ALCANTARILLAS ¢

Cantidad $ 92,89 * .

EQIPO | RENDINIENTO DURACION

1 Cugdrilla (14 + 5P) 6,0 u3/a£a 16

1 Conoretexra

23+= EXCAVACION PARA CUNETAS :
Cantidad 1191 M’3
EQUIPO ' RENDIMIENTO DURACION

3 Cuadrillas (5 peones o/u.) 0,45 x /peén/he 22

24+~ HORMIGON SIMPLE CLASE "B" PARA REVESTIMIENTO DE CUNETAS
Cantidad 3 5955 ML
EQIPO , RESDIMIENTO DURACION

4 Cvadrillas (14 + 7P) o/u. 60 ML/dfa/cuade 25
4 Concreteras
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25.~ EXCAVACION PARA SUB~ESTRUCTURA PUENTE

Cantidad 241,88 x3
BQUIPO ‘ RENDIMIENTO DURACION
(afas)
1 Cuadrilla (8 peones) 0,45 HB/peGn/h. 9
260~ HORMIGON CICLOPEO PARA SUB-ESTRUCTURA DEL PURNTE s
Cantidad ¢+ 189,37 I
BQUIPO RENDIMIENTO DURACION
1 Comnoretera
1 Cusdrilla (24 + 8P) 1610 ata 12
2T+~ ENCOFRADO DEL TABLERO DEL PUENTE 3 |
Cantidad s 90 ¥
EQUIPO . RENDIMIRNTO DURA CION
1 Carpintero ) »
1 Ayudante | 20 W2 /dta 5
2 Peones
284~ PREPARACION DEL ACERO DE REFUERZO :
Cantidad 64588,70 litras
BQUIPO RENDIMIENTO DURACION
1 Doblador 350 Lb/he 3
2 Peones
29+= COLOCACION DEL ACERO DE’REFUERZO & °
Cantidad @ 6.588,70 Lb. .
EQIPO : RENDIMIENTO DURACION
1 Doblador | 300 Lb/he 3

2 Poones

30.= FUNDICION DE LA LOSA DEL PUENTE (Inoclufdo pasamanos y vigas de borde)s
Cantidad 1 23,19 1
EQUIPO - RENDIMIENTO DURACION
1 Conoretera | '_ ,
1 Cuadrilla (24 + 8P) 16 m3/a1a 2
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31+~ CURADO, FRAGUADO Y DESENCOFRADO FUENTE 3

Cantidad : Superestructura del puemte
EBQUIPO ‘ RENDIMIENTO DURACION

2 Peones " 28

32~ RELLENO Y CONFORMACION DE RASANTE JUNTO A ESTRIBOS DEL FUBNTE:

|%

1o
2.
3
4o
5.
6.
Te
86
9

10,

11

124

13,

140

15,

164

174

18,

19.

20.

Cantidad s
BEQOIPO RENDIMIENTO DURACION
De acuerdo a operacién y forma de trabajo 2

LISTADO DE ACTIVIDADES

DESCRIPCION DURACION CORREGIDA
- {dfas)
Limpieza y desbrooce, tramo N° 1. 2
Excavacién no clasificada, tramo F° 1. M
Limpiesa y desbroce, tramo N° 2. 3
Exoavaoién no clasificada, tramo N° 2. 70
Exoavaoién en rooa 8
Conformaoién de rellenos 26
Limpiesa de derrumbes 24
Sub-rasante compactada 4
Explotacién de cantera para material de Sub-base T
Sub=-base compaotada, tramo N° 1. 10
Explotacidn de oantera para material de base 16
Base compactada, tramo N° 1, | 11 .
_P,x'eparaoi&; de material para asfaltos n
Inprimacién, tramo N° 1. | 1
Doble tratamianto superficial bituminoso,tramo N° 4. 5
Base oompaotada, tramo N° 2. 17

Imprimacién, tramo N° 2.

Doble tratamiento superfioial bituminoso,trame N° 2. 6
Exoavacién para alocantarillas 15
Colocaoién de alcantarillas metflicas ARMCO ¢ 42%. 15



21,
22,
23.

25.
26,
27,
28,
29.
30,
31,
32,
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Colocacién de aloantarillas met§licas ARMCO ¢ 48", 6
Hormigén oiolépeo para estructuras de alcantarillas 17
Exoavaoién para cunetas 24
Hormigén simple olase "B" para revest. de cunetas 3
Exoavacién para sub-estrusturas del Puente 11
Hormigén 0iolépeo para sub-estrustura del Pusnte 13
Encofrado del tablero del Puente 6
Preparacién del acero de refuerzo (superests Puemte) 3
Colooacién del aocero de refuerzo (superest. Puente) 3
Pundieién de la losa del Puente 2
Curado, fraguado y desencofrado. Puente. 28
Relleno y oonformacidén de rasante junto a eatribos 2
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MATRIZ DE SECUENC

¢ -
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XXX
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X

XX
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10
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14
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16
17
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|19
|20
21

22
23

DEP. = Dependenociae

580, = Secusnoiae
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RESUMEN TABULAR DE CALCULO

ACTIVI|EVENTOS | DURAC.| FPI | FEF FUI| FUFP| HT HL | TIPO DE
DAD N° (dfas) ACTIVID.
1 0-1 2 0 2 0 2 0 0 | CRIT.

2 1=2 34 2 36 2 36 0 0 | CRIT.

3 | 1=3 3 2 5 | 103 | 106 |101 0

- 3-5 0 5 5 106 | 106 [101

4 2=5 70 36 106 36 106 0 0 CRIT.

5 1=4 8 2 10 98 | 106 | 96 - 0

- 4-5 0 10 10 106 106 96

6 1-5 26 2 28 80 106 78 78

7 2-23 | 24 36 60 138 | 162 [102 | 102

8 57 4 106 | 110 106 | 110 0 0 | CRIT.

9 0-7 T 0 T 103 110 |103 103 |

10 T-9 10 110 | 120 110 | 120 0 0 | CRIT,.

1 0-9 16 0 16 104 | 120 |104 | 104

12 9-15 | 11 120 | 131 120 | 134 0 O | CRIT.

13 0=15 | 11 0 1 120 | 131 (120 | 120

14 15«17 1 131 132 148 149 17 0

15 | 17-18 5 132 | 137 149 | 154 | 17 1

16 | 15-18 | 17 131 148 137 | 154 6 0

17 | 18=20 2 148 | 150 154 | 156 6 0

18 | 20-23 6 150 | 156 156 | 162 6 6

19 T7-12 | 15 110 | 125 122 | 137 | 12 (0}

- 12-14 0] 125 125 137 137 12

20 7=14 | 15 110 | 125 122 | 137 | 12 0

21 T=13 6 110 | 116 131 137 | 29 9

- [13=14 | O 116 116 137 1371 | 21

2 | 14-18 | 17 125 | 142 137 | 154 | 12 - 6

23 5~21 24 106 | 430 | 107 | 131 1 1

- | 15-21 0 131 131 131 131 0 0 | CRIT.

24 |[21-23 | 31 131 162 131 162 4] 0 | CRIT.

25 2-6 11 36 47 97 108 | 61 0

26 6-8 13 47 60 108 121 61 0

27 8-10 6 60 66 121 127 61 0

- | 10-11 0 66 66 | 127 | 121 | 61

28 8=11 | 3 60 63 124 | 127 | 64 3

29 11-16 3 66 69 | 127 130 | 61 °

30 | 16=19 2 69 T 130 | 132 | 61 0

31 19-22 28 T1 99 132 160 61 0

32 | 22=-23 2 99 101 160 162 | 61 61

FPI = Pocha primera de inioiacifne

FPF = Fecha primera de finalizaocién.

FUI = Fecha filtima de iniciacidn.

FUF = Pecha ltima de finalizacién.
HT « Holgura o margen totale
HL = Holgura o margen lilwre.

HT = FUF - FPI{ - Durac.
HL= FPF - FPI - Durac.
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