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CÁPfltJLO 1

SC ClON 1 • 1 • OÁLIDÁDES

. transporte se el factor tundaenta1 de la eoonasfa y el d

sarrollo de un pafe, hay que oonsid.erar en 41 loe diferentes 	 tipos

que lo conforean, a saber: transporte aéreo, marítimo y terrestre.

¿atoe el Ma usado y quizá el ala importante ea el transporte terres-

tre, que se lo realiza en f culos y ferrooarrilee, los que

son capaces do transportar pasajeros y carga do uno a otro lar don-

de Las condiciones lo permitan. Se dios que ea importante porque su

cierta forma loe tipos restantes de transporte dependende ¿ate, tal

se así que el transporte marítimo no solo necesita de puertos y bar-

cas, ain6 también de la carretera y el ferxooarril pera que a 41 U&-

g^ y de 41 salgan los prodtos que por esta vía han de movilizares.

. transporte aéreo no solo precisa de excelentes aeropuertos

sind también de buenos acoesos terrestres.

Para el transporte terrestre se utiliza las carreteras y las

lineas t4reae, se ocuparé d.e , las primeras por estar relacionadas con

el motivo de este estudio.
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En un país el transporte terrestre interno se lo steot6a a

través de una red de carreteras que oonstitte el sistasa de vía más.

usual, ya que una extensa red existente, tiene una reperousidn eoond-

mioa sobre el oosto del transporte y por otra parte, facilita la oomu

nioaoi6n desde los lugares JDS alejados a las grandes ciudades y vio

versas

La red de carretera esta oonatitufda pors

a) Vías de interés naoional, las cuales serán utilizadas por

una gran cantidad de automotores con velocidades ecaerois-

2.es elevadas y oapaooe de soportar una gran densidad de -

trfioo.

b) Carreteras de interés provincial unidas a las vías de ints

ra nacional.

o) Le red local que comprende los oaminos que enlazan los si-

tios ms apartados al sistema vial principal.

Si bien es cierto que las vías de interés nacional son tan iz

portantes por la funoi6n que deøwpean, también no es menos cierto -

que las vías de inier4s local revisten características etzmeaente ja-

portantes porque permiten llegar a zonas de produocida alejadas de -

los centros poblados que oonsen dioba prod.uooi6n.

Pero siendo distinto el trftioo que van a soportar, ea l6gioo

suponer que también serán distintas las características ~mm de

las vías seoundariaa con relaoi6n a las principales, tanto en veloci-

dad de diseño, anchoe de vía, curvas, pendientes, firmes, oto., carao

tirfstioaa que estan en funoi6n de los intereses aooio-eoondmiooa de

las region.s a anlasaree mediante las citadas redes viales nacionales.
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Ñi la presente tesis me ooupar6 de un tramo de oarreiara di

interés provincial que corresponde al proyeoto SELVA ALRE -

en el sector comprendido entre BELLAVISTA - MLNU por considerarlo de

gran importanoia para la eooxiomía y el desarrollo provincial.

SECCION 1.2. ANTE=EMS E IMPOPARCIÁ DEL PROYECTO

La oarreters SELVA AL3RE - k4Nu es la segunda etapa del esta

dio y oonatruooi6n de la carretera S.ARAGURO - UNU. Le primera etapa

en La actualidad se está term i naMo su 00natruo0i6n.

Al momento la ruta que une las poblaciones de Salva .Li.grs, -

Beilavista y Mand, la oonatituye un angosto y muy aooidentad.o oattno

que permite el transporte en aouilas y muy rara vez cuando la neoea

dad lo exige y el temporal lo permite algdn vehículo peqio. Como

ea ldgioo suponer el transporto por este medio sotual aparte de can-

sar demoras su la movilizao0n, enoareoe loe productos que entran y

salen de la zona#

la oonstruoci6n de una carretera es muy, importante por loe e-

normes benefioioe que ella determina y mucho más cuando la misma otra

vieza zonas nada o paroialaente explotadas ooao es e1 oseo de la vfa

que me ocupa . j Bate zona ea considerada de mucha importancia en cuan-

to a produooi6n de trigo se refiere, también produce maíz, fréjol y

patatas en considerable escala y dispone de una regi6n ganadera oir-.

onndante. )a*hoe de estos productos se pierden por la imposibilidad

de transportarlos hacia lugares de ocmeroiai.izaoi6n y o=susoy por as

te motivo sus pobladores reo].a znazt que se satisfaga sus aspiraciones -

mediante la oonatruooi6n de una vía que facilite el libe oomeroio de

sus producto., que permita el ingreso de prodmoto, provenientes de o-

tros lug~ y que agilite el transporte y ocinunioaoidn con el resto

de la provincia y de], país.



-4-

Constituyendo la fuente principal de trabajo en esta regi6n

la agxioultma y en cierta forma la ganaderia es de imperiosa necesi-

dad la oonatz'toi6n de una carretera de acceso rpido, oods y segu-

ra que enlazo estas poblaciones, manteniendo de esta forma a sus habi

tantee en loe lugares de origen, estimulandolos al incremento d.c la

prodtoi6n ya que lo contrario acarrea el problema de la daeooupaoi6n

y la emigraoi6n de los agricultores a las ciudades constituyendo en

ellas un gran problema soo ial.

Adeas esta vía se torna más importante aún porque a aLe de

que en lugares adyaoentes se estan haciendo estudios para detectar la

presencia de minerales, también se habla de ruinas arqtwoldgiose oo

es el caso del sitio denominado "ARCOS" que es muy visitado por estu-

diantes y por personas extranjeras.

Otro interés que se adioiona a loe anteriormente uestos, -

es que puede proyeotarse en el futuro la apertura de una vía de lan'1

a Enanasan, caso que esto se torne realidad se estaría enlamex'do las

provincias de Loja y EL Oro y proporoioiia,o una ruta alterma hacia

la ooeta, de gran interés no solo pare el oat6n Saragio min6 para -

la provincia de Loja en general.

SECCION 1939 UBICACION QLL D PROTECTQ

. proyecto tema de este trabajo, y que forma parte del esto-

dio de la carretera SELVA ALE	 — TLÁVISTÁ - MANU, as s t*ntra ea

plasado en el oant6n Sarag	 da la provincia de Loja, al noroeste de

la oab.oera cantonal de Saraguro.

EL Pr0,700tó en general teno una longitud aProximada de 27 k

distribuidos así: Selva Alegre-Bellavieta .............. 20 ka.

Bllavista-Mand ••••,••,,,•••••.... 71cm. apio

Timadeante, De este ditirno seotor se ha oonaidexad.o un tramo de 4 -

cmo aprcimadaeente para el presente estudio.
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CAPITULO II

5IaC ClON DE LA RUTA

la fase más delioad.a y difícil del estudio y trazado de una

vía ea indudablemente la determinaoi6n de la ruta más oonveniente,poi'

que aparte de proporcionar el oonsiguiente beneficio acoja]., tendrá -

que satisfacer loe oriterios tonioos requeridos.

Para .1 presente estudio se ha considerado un tramo de 495

km, para aplicarlo a oarretera de Tercer Orden, seda se verifioarú -

luego; para lo oual fijo loe pasos obligados.

SECCION 2.1 • PuNS OIGADOS

Los poblados a enlazar aquí son: el barrio Bellaviata y la pa

rroquia Nand del oant6n Saraguro, que conatituyen los puntos extremos

obligados del proyecto, existiendo dos lugares intermedios de inte-

rés, para este oaso ooino son la colina de San Nioolú y el paso sobre

la quebrada El Salado.

SECCION 292. RECONOCIMIL'O QEBÁL DE LA RUTA

. tipo empleado fud el reconocimiento terrestre, el mismo -
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que se lo efeotud en dos etapas:

a) &i la primera etapa se hizo un recorrido en forma general

por las posibles rutas, con el objeto de recopilar datos -

relacionados oon producción, topografía del terreno y obe-

toulos natnaless Ha este reoorrido se aprovecho para ha

oer conocer a los habitantes de la región el inicio del es

tudio del oitad.o proyecto de carretera con el objeto de ob

viar problemas de cualquier índole que se pudieran presen-

tar con posterioridad., a la vez que se pid.i6 su colabora-

ción en el sentido de no destruir sealee que van a dejar-

se a lo largo de la ruta; también se trató de persuadir a

los pobladores la neoesid.ai de cruzar sus terrenoe con una

carretera que brinde mayor capacidad de servicio, al mismo

tiempo haciendolee ver que el benetioio que reportare la

carretera oompensard con ereoes el valor del terreno afec-

tado.

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

segunda etapa del reconocimiento, que se enmarcó ya en de-

talles t4cnioos de ingeniería de oaminos • Aquí ya se uti-

lizó implementos topogrfioos como clinómetro, jalones,oin

ta y brújula; y se ooriaid.eró oaraoteríetioae determinantes

tales como: gradientes r1TII5, obras de arte, ~dientes

transversales, obstouloe a salvar, posibles obras de dr.-

naje, tipo de suelo, características geológicas y d.me da

tos que pudieran incidir , en la evaluación de las rutas pro

Puestas*

Para el reconocimiento anteriormente expuesto so consideró -

dos rutas:
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- La primera que partiendo de la oolina de San Niools, eleva

oión 2420 m.a.n.me con rumbo Sil, desciende hasta la quebra-

da El Salado, elevación 2385 m.s.n.mo para luego después de

atravesarla continuar el descenso con un rumbo NE hasta Su-

rundel, eleve 2270 m.sonemog este tramo sigue en una forma

me o menos paralela al camino actual. De xr=del oonti-

nua bajando con rumbo Bil hasta las oeroanias de Xan1, eleve

2180 m.s.n.m..

- La segunda alternativa parte de San Niool&s con direoci6n -

E, desciende a lo largo de una distancia apro Tl Mada de 1

km., hasta el borde de la colina para luego tener que atra-

vezar la quebrada KL Salado y continuar deeoendiealo con di

reooión NW pasando por Surundel hacia Mande

Kaoiendo un análisis comparativo de las dos rutas considera-.

das se observó que la más conveniente era la Primera por las siguien-

tes razones:

- Permite un mayor desarrollo en distancia, neoeaario para -

venoer la diferencia de nivel que existe entre los dos po-

blados, 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 futiu'as sooavaoio-.

nos en terraplenes.

No existen fallas goológioaa que puedan perturbar la estabi

lidad de la vía.

— Se puede preveer mejor terreno de fundaoi6n.
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- Se estima menor movimiento de tierras en funoi6n de lee pon
dientes transversales.

- Por esta ruta se tendré la oonztruoci6n de un puente de me-

nor luz y menos altura de la superestructura.

- Permite atravesar por terrenos me extensos y mú pioduoti-

vos.

--Alrededor de esta ruta se encuentran asentadas las vivien-

das de la mayor parte de los agricultores del lugar.

Como puede verse las ventajas son deterinantes en la e]eo-

oidn de la ruta esoogicia y a la postre reperoutir en el menor costo

de construcción, en una mayor faojlidad para la movilimeoi6n del tr-

fico, a&ainü del mayor aprovechamiento de los recursos nat*u'ales exi

tentes en la zona.
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SECCION 3.1 • LI]ÍA DE GRADIEM

Conocida la ruta a aeguiz'ae en el trazado de la vía, se prooe

did a colooar la línea de gradiente. El objeto de la misma ea deter-

minar en el terreno puntos que obedezcan a '.ma gradiente impuesta en

diferentes tramos de tal manera que permita el enlace de loe pasos o-

bligados • Las gradientes adoptadas en esta etapa fueron inferiores a

las admisibles para que puedan ser debidamente ajustadas en el proyeo

to vertjoal.

DIPL!LS USAMSS olindmetro

jalones

machetes

balizas

libreta de gradientes.

]ECICÁCI0N z fil MOP tiene las siguientes:

a) Gradiente longitudinal mxi'a:

10% para altitudes de O a 1000 a.s.n.m.

9% para altitudes de 1000 a 2000 m.s.n.m.
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8% para . altitudes de 2000 a 3000 m.s.n.m.

7% para altitudes de 3000 a 3500 m.s.n.a.

6% para altitudes de 3500 a 4000 m.s.n.a.

Las correspondientes gradientes n rtmsa se plea-

ran en tramos no mayores de 500 metros.

b) Gradiente longitudinal mínima: la rn4niMa normal

debe ser de 095%9 se puede adoptar una gradiente

del. 0% para casos de sobelevaoiones de 1 metro -

del altura o más.

PR0CEDI)(I!IS La forma de colocar la línea de gradiente, una vez che

queado el olin6metro es como sigue:

- Se fija la graduación deseada de gradiente en el olinómetz'o.

- , través de la ruta escogida se envía a]. portajal6n delante

ro para que ubique el jalón, y de vista.

- - I operador que esta en el punto de partida, apolando el olí

nómetro en el jalón a la altura del ojo del observador, gene

ralmente y por facilidad, de identifioaoidn a 1.50 mis., ta-S.

ta de hacer ubicar el jalón en el lugar donde la visual del

observador haga ooinoid.ir el retíoulo horizontal del olinóme

tro y la 'altura de 1950 ata, en el jalón delantero chequean

do al mismo tiempo la posioi6n oorTeota del nivel del mismo

olí nómetro.

localizado así el punto se procede a dejarlo señalado emplem

do para esto balizas que sobrepasen al 1 mts# de altura y

qua sean foilaite visbles en el terreno.

-
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- Luego se pasa el observador oon el clinómetro y el jal6n al

punto looalizado y marcado con la bauza y se rpite el pro

oed.iiniento anterior.

- Cuando esa necesario oambiar la gradiente se idiioerá la

misma en el olin6metro y se procederá en la misma forma an-

terior.

- Se debe tomar nota de las diferentes gradientes adoptadas a

lo largo le la ruta.

Una idea de la gradiente a adoptaras nos da la diferencia de

altura entre los puntos obligados dividida para la distancie, apro4'a

da que los separa.

SEOCIOl 3.2. POLIOONO PRELD!fliÁR

Denominado también polígono fundamental es una linee poligo-

nal exacta que sirve como referencia para obtener la planiietr1a y la

información topográfica y demás datos pertenecientes a la faja de te-

rreno en la que se proyectará la vía. Junto con los ~¡leo trani-

versales el polígono preliminar sirve para preparar un mapa con las

curvas de nivel cada metro, en donde se trazará el proyecto do la ca-

rretera que se convertirá con los probables ajustes da menor importan

oia realizados durante el proceso de replanteo en el proyecto difini

tivo.

TM•s USADOSt Teodolito ICeuffel (Con bMjula)

Jalones

Piquetes

Cinta metálica de 30 mts.

Plomadas

Combo
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Libreta de topografí a

taoas, puntos, tachuelas

(aohetes.

ERRORES AaISLBL: Pados por el MOP (Manual de diseño de Carrete-

ras).

- Para distancias 9 No mayor de 0.50% (0.05%)

- Para &ugulos de deflexidn comprobados mediante

observ-aoionas solares: 1 20 segundos por v4rti-.

oe.	 \

PR0CEDDtIO 0ER.AL:

- Se prooedi6 a referenciar el punto de inicio del polígono

PI # 123 - t. 21+614.67 (se estim6 conveniente seguir con

el absoisad.o general del proyecto).

Con el teodolito colocado en posioi6n de trabajo en el PI #

123 9 se da línea haoia delante, tratando de compensar a ca-

-	 da lado del alineamiento los puntos marcados en la coloca-

oi6n de la línea de gradiente; igual criterio se empleo pa-

ra el trazo de los demás alineamientos del polígono.

- Determinada la alineaoi6n se procede al absóisado cada20

mta# y en sitios da difícil topografía cada 10 mis.; en. . osí-

da abscisa se ooloo6 puntos de madera de seooión oiroular,

dejando a un oostado "estaoas testigo" de aproimad.amente -

40 cm. de altura que sirven para la id.entifioaai6n de los

puntos, en éstas se marod las abscisas oorreepondieniee y

se las .00loo6 en el terreno de tal manera que facilite la

leotura de las mismas en el sentido de avance da]. polígono.
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y generalmente hacia arriba en laderas.

- Terminado el absoisad.o de este alineamiento y registrada la

abscisa que le oorréinde al PI# 124 9 se tranaporia el teo

d.olito y se lo coloca sobre 4eteI en poeioi6n de trabajo,

se enoera al PI # 123 9 se tranai el aparato y se loe la de

flexi6n a). PI # 125 y so prooede al absoisado de este nuevo

alineamiento; la primera estación luego del PI será la que

oorresponda a la abscisa redonda inmediata.

Tanto en el primero como en el último alineamiento del polí-

gono se hizo lecturas chequeadas del rumbo magn4tioo, para

compararlos cori los determinados mediante observaciones sola

res.

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

las siguientes precausiones;

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

do que las mismas sean hechas en forma correcta.

- la medición de las d.eflexionee fuá chequeada volviendo a en-

cerar el aparato y midiendo los ngulos horizontales hora-

nos.

-

-l.defi,
PI. 'J -

. de fi. dercha(,) z 4 H 1800	 4 del. izquierda(-) 180°-
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- Bi los puntos que marcan los PIs del polígono se dejé in-

orustad.as tachuelas que determinan más exactamente las de—

flexiones de los alineamientos.

REFENCIAS *

Lo constituyen mojones de hormig6n simple de seooidn ouadra

da de 12 om * de lado y 60 cme de largo, en la parte supe-

rior se coloca un clavo que sobresalga inés o nenos 1/2 pul-

gada.

Las referencias fueron colocadas en base de ángulos y dis-

tancias medidas oon exactitud.. Cada visual tendrá dos pun-

tos de referencia y se med.i6 distancias paroiales entre los

puntos. Los mojones se oolooaron de tal manera que no va-

yan a ser destruidos durante el proceso de la ooastruooi6n.

Cerca de cada moj6n se dej6 estacas testigo en las cuales

se maro6 en el un lado el número de referencia y nomi 'iaoi6n

del punto referenciado y en el otro la distancia parcial.

Ejemplo: Ref. # 1 - PI # 123

D 25.76 ata.

SECCION 393. N17ÁCI0N DEL POLIGONO PRELIMINAR

Para conocer el perfil del trazo y prelimivu' y además apoyar

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

los puntos estaoados que se encuentran sobre loe lados de dioha po]i-

gonal.

IMPLEMENTOS USADOS: Nivel Wild

Mira de nivelaoi6n

Libreta de nivelaoi6n

Machetes
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ERRORES ADMISIBLES: El NOP especifica lo siguiente (Manual de Disefio

de Carreteras): El error máximo admisible por ki-

lómetros nivelado y comprobado será de 15 mme de

acuerdo a la fórmula

e = 1 0.010

siendo K número de kilómetros, sumando la lon-

gitud de nivelación de ida y vuelta, para compro

bación.

Encontrado el error admisible en la nivelación de

un kil6metro, para continuar la nivelación del si

gutente ., se oaloulará la cota corregida del

último BM. que será la cota de nivelaoióñ origi-

nal t la mitad del error enoontrado en la compro-

bación.

La nivelación realizada del polígono fuá de tipo geomátrioo y

en oirouito oer?ado o sea nivelación de ida por los puntos absoisados,

y de vuelta por un oamino distinto a]. anterior. La nivelaoi6n de re—

graso sirve como oomprobaoión, la misma que se eteotuó cada kilóme-

tro; además se hizo comprobaciones cada 500 ata. con el empleo del m6

todo del punto auxiliar que consiste en llevar una nivelación parale-.

la a la efectuada sobre el absoisado.

Como el punto de inicio de este estudio lo constituyo un mo-

jón de hormigón debidamente referenciado, se consideró su cote como -

base para la nivelación del polígono; la oota del mía~ fui proporcio

nado por los estudios del tramo que antecede y que tiene derivación

de un I (Instituto Geográfico Militar) localizado ej inioio dal pro

yeoto general.

El BM # 21' R # 1 del PI # 123 se oons id.eró oomo BM de -

partida y cuya elevación se detexflin6 en1ba ae la cota del PI # 123
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que fuedada.

PROCEDIMIENTO GEBÁL:

Se coloca el nivel en posición de operaoi6n 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 absoisados a hacer leoturaa;la

primera se registra oomo leotura atrás, las si-

guientes como lecturas intermedias y la d].iiaa -

que se haga desde la misma parada del nivel como

lectura adelante, luego se transporta el aparato

a otro sitio de similares oond.ioiozs al ante-

rior, y colocándolo en posición do operación se

comienza haciendo la primera lectura a]. punto -

que sirvió de cambio y se registra casio lectura

atrás; y se continda de idéntica manera a lo an-

teriorinente expuesto.

Los oá].ouloa se da en la libreta de nivelación y

sus resultados obedecen a las siguientes eoua-

cionea s

(H + 1) - cota + lectura atrás.

jOTA - (H + 1) - lectura intermedia o leotuxa a-

delante (segin el caso)

Cada oambio de lugar del nivel ooasionar& un nao

Yo valor del (R + 1).

RE?ERC1AS:

Denominados B4, formados por mojones de iguales carsote-
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rístioas a los usados para referenciar el polígono preli-

minar.

Generalmente y ouando existen rferenoias de]. polígoso -

preliminar oeroanas al kilómetro, las mismas son usadas

como BM, de nivelación. Así mismo en "estacas testigo"

oolooadas en un lugar visible se dejó marcado el ntlmero

de orden que le oorresponie a ese kil6znetro y su reapeoti

va oota. Ejemplo:

BM. # 21' COTA: 2.428,85 m.s.n.m.

SECCION 394. PRFILES TRANSVERSÁL

Consisten en perfiles normales en oada estaoión al ea del po

lígono preliminar. E1 objeto de los mismos es proporcionar loe datos

necesarios para la conformación de la franja topogrÍioa,

En los vrtioee del polígono la línea del perfil transversal

siguió la d.ireooi6n de la bisectriz del ángulo interiorg y en v6rti-

oes cuya d.eflexión sea grande se tomaron perfiles adicionales oon el

objeto de facilitar el dibujo de las curvas de nivel.

IMPL1TOS USADOS: Nivel de mano

Regletas de perfiles

Jalones

Cinta metálica de 30 mta.

Libreta de perfiles

Machetes.

ANCHO DE LA FAJA POFOORAFICÁ:

El MO? eapeoifioa los anchos siguien-

tes en función de la pendiente transversal (Manual de Diseño de Carro
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taras):

Pendiente transversal 	 Longitud %<,mima a oad.a

del terreno	 lado del polígono

80% o más
	

30 ints.

40%a80%
	

60 inti,

0% a 40%	 100 ints.

Para este estudio se oonsidar6 una faja de 120 mis * de ancho

a lo largo de todo el polígono, esto es 60 ata. a cada lado.

PRECISION DE LOS MFILES TRANSVERSALES:

Poleranoiae dadas por el MO?

(Manual de Diseño cia Carreteras ) ¡

ERROR: En distancias no debe escodar del 5%.
- En elevaoidn no debe exceder de 20 orn.

- En desvioi6n de la perpendicular no deberá ser mayor de

2.0 mta * por cada 100 mis, de perfil.

31 operador se coloca sobre la e taoi6n que se

va a obtener el perfil transversal, con los brazos abiertos en cruz

de modo que uno .apunte hacia atrás y el otro hacia delante del ali-

neamiento, luego cerrando los ojos se juntan hacia adelante palma

oon palma las manos y esta direo0i6n seifalada con los brazos juntos

ea aproximadamente la perpendicular buscada.

Para colocar .1 jal.6n que siZ?a de referencia de la perpendi

cular se usa como colimador el espacio que queda entre loe pulgares.
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Con este jalón localizado y el otro ubicado en la estaoi6n se da vis-

ta a lado y lado y se limpia la vejetaoión en esa direooión para' faci

jitar la toma del perfil, luego se procede a tomar loe datos oonoer-

ni entes .

Conocida la acta de la estación, oon el empleo de las regle-

tas de perfiles y el nivel de mano se prooede a aaoar el perfil, para

ello primero se toma la distancia que corresponde a la cota redonda -

inmediata y luego se oontinua sacando el perfil metro a metro de des-

nivel ya sea subiendo o bajando en el terreno según el caso.

En cada uno de los puntos donde se obtenga la diferencia de

nivel deseada se medirá la distancia horizontal, la misma que será a-

cumulada a partir de la estación del eje de la poligonal.

Aquí se fueron registrando datos correspondientes a borde del

camino existente, casas ubicadas dentro de la faja topofioa, que-

bradas y demás oaraoterístioaa topogrfioaa importantes.

SSCCION 3.5. OBSERVA CIOff.S SOLAR

0BSRVA ClON SOLAR # 1

LEC'l'rJRAS PARA D'T	 A ClON DM RUMBO GX)GRA?ICO.

Lugar: Sa Nioolú (Bellaviata) Altitud: 2.422 M. - 7.944 pies

Fecha: 14 de mayo de 1978	 Cronómetro: Orieni

0bserv6: Co Juárez E. 	 Corrección Cronóm.

Visto con: Pantalla	 Temperatura: 28 0 0 • 82.40F

tacj6n: PI #123 .21+614.67 	 Bar6metro:

Seal: PI #124 - 21+690921
	

Longitud: 790 23' 45'' W.

-

Todolito: K.euffe]. 	 Latitud: 5 030 30' 15"



- 21

	

OBJETO	 LCTUBAS

POSICION	 OR0N0)P	 CIRCULO HORIZONTAL CIRCULO V1YI0ÁL
VISADO

h	 m	 3	 0t	 0	 1

a	 3 58 30	 86	 52	 00	 30	 51 00

d	 c35915	 86	 48	 00	 30	 4000

d.	 -_-	 4 00 10	 86	 44	 00	 30	 28 00

d	 H-140120	 86	 38	 00	 30	 1200

i	 4 02 30 265	 57	 00	 29	 25 00

4 03 25 265	 53	 00	 29	 13 00

i	 --	 4 04 15 265	 49	 00	 29	 01 00

4 05 00 265	 45	 00	 28	 51 00

Promedios	 4h Olm 488 860	18'	 15" 290 50' 08"

CORRECCION DEL TIEMPO (P00)

Hora de observaoi6n

Cori"eooi6n para la base de 24 horas

Correooi6n por longitud.: 1h.150 790 23' 45"1.
15

Tiempo Civil de Oreenwioh (P00)

4h 01  488

+ 12h

5h 17m 350

21h 19m 23s

OORRECCION POR RRÁCCI0Nj)

Coefloiente de refraooión ('): (tabla 1, efemérides solar)

li	 29°	 Cr = 1.73'

h	 300	 r 1.66 	 Interpol_zdo $ h=296 50' 08 0 .-Cr = 1.6715'

Paotor de elevaoi6n (fe): (tabla 2da. efmrideB solar)

elev 7597 pies	 fe 0.77

elev - 7960'-pies	 fe te 0.76. Iterpolando$ alev o 7944 pisa ab fe o 0.760

Faotor de temperatura (tt): (tabla 2a, efemérides solar)
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T-+80°F	 ft0.94

P - + 90°F	 0.93	
Interpolando: T a 829419? Ít 0.9376

Refraooi6n Corregida: R - Cr x fe z ft

R - 196715' x 0.76 x 0.9376 o 19191 07' a 01' 11"

R - 01' 11"

C0RRCCION POR PARALAJE (P)

(tabla 2 9 efemérides solaz')

h29°	 PaO.13'

h a 300	P a 0.13'	 Por lo tanto: li u 29° 50' 08" 0.13'a08"

ALTURA CORRIDA O CALJULADA

he a h.medja - Refi'aooj6n + Paralaje

he a 29° 50' 08" - 01' 11" + 00' 08" - 29° 49' 05"

he a 290 49' 05"

DECLflA ClON D SOL j4)

(tabla 1, efemérides so1az'-ao 1978)

Deolinaoi6n del sol el 14 de mayo de 1978 a las O horas: d'N 180 29.1'

Deoiinaoi6n por hora: 0.60'

Deolinaoi6n en las 21h 19m 23s : 0.60' x 21.323h a 129794'

Deolinaoidn del sol el 14 de mayo de 1978 a las 21.323h :

da N 18° 29 .1' + 12.794'	 N 18° 4189'

a N 180 41' 53"

RUIGO DEL SL

coa Za Sen d-. Son  iSen 1	 Z a rumbo del sol
Coa lixCoal

d d.eolinaoi6n

li altura medida del sol

1 - latitud tornada del mapa
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La latitud sur así oomo la d.eolinaoi6n sur han de tomarse con

signo negativo.

Los resultados se indican en el cuadro siguiente:

ERWÁ CIOR DEL MM

Lugari San Niools (Bellavista)	 Estaoi6no. PI#123 21+61467

Fecha: 14 mayo 1978	 Se?íal	 : PI#124 - 21+690.21

Peod.oljto: Keuffel 	 Latitud. z S 030 0' 15"

Temperatura	 28°C 82.4°F

Bar6metro

Tiempo Civil de Greenvioh (TCG)
	

21h 19m 23s

h. observada
	

29 0 50' 08"

Refraooi6n	 -01' 11"

Paralaje	 + 08"

h. oaloulada	 29° 49' 05"

d.	 N 18° 41' 53"

1
	

5 030 30' 05"

Sen d
	

0.320581

Son h
	

0.497247

Son 2.	 - 0.061121

Son h x Sea 1	 - 0.030392

Sen d. - Sen h i Set 1
	

0.350973

Coa h
	

0.867609

COs 1
	

0.998130

Oca h z 0013 1
	

0. 865987

Coa Z
	

0.405287

Z rumbo del sol
	

660 05' 27"

Lectura promedio seíal
	

860 18' 15"

Rumbo aat,on6mico de la seSal
	

5 270 36' 18" w
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Rumbo oaloulado por deflexiones

&TO1

Como la observaoi6n fué hecha por la tarde el rumbo será 0—

TE o sea hacia la izquierda.

CROQJJIS DE LA OBSERVACION

sol,

S.

Rumbo del sóli	 N 660 05' 27" W

Azimut de la alineaoi6n: 2070 36' 18"

Rumbo de la alineaoión:	 S 27 0 36' 18"

OBSERVA ION SOLAR # 2

LEEMS .M DRMDA CIQ}L1 RUMBO 0G] 100

Lugar: Mand (cementerio)	 Altitud: 2170 m m 7118 pea

Feohaz 17 de majo de 1978	 Cron6metro: Orient

Obaeri: 0. Juárez E.	 Correooi6n Cron6ms

fleto con: Pantalla	 Temperatura: 320 0 u 89.6°F

tao1- 6nz PI # 150	BU-6metro:
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Señal: PI # 151
	

Longituda 790 24' 10" V

Teodolitos ICeuff el
	

latitud; S 030 29' 02"

POSICION	 ________ LECPtJRÁS	 ______

	

VISADO CR0N0MEP	 C1CUW HOR Z0T.IL CIRCULO VEI CAL

ni	 e	 o	 jet	 o

d	 -d-21700	 83	 40	 00	 52	 41 00

8.	 421755	 83	 2800	 52	 32 00

8.	 2 18 40	 83	 17	 00	 52	 25 00

8,	 -121925	 83	 08	 00	 52	 17	 00

i	 --22120	 261	 53	 00	 51	 15 00

	

-±-22200	 261	 45	 00	 51	 09 00

i	 -4--	 2 22 40	 261	 37	 00	 51	 04 00

i

	

2 23 25	 261	 28	 00	 50	 59 00

Promedios	 J 2h 20in lBs j820 32'	 00" 51° 47' 45"

DEP INA ClON DEL RUMBO

Lugar: (and	 taoj6n: PI # 150

Fecha: 17 de mayo de 1978	 Señal : PI # 151

Teodolito: Keuffel 	 Latitud.: S 030 29' 02"

Temperatura	 3200 a 896?

Br6metro

Tiempo Civil de Greenwich (P00)	 19h 37m 55s

h. obaex'vada	 510 47' 45"

Refzaooi6n	 _ 33ft

Paialaje	 + 05"

b. oalot4ade	 510 47 17"
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d.

1

Sen d

San Ii

San 3.

Son h z San 1

San d. - San h x San 1

coa 
coa 1

Cae h x Coa 1

coa Z

Z rumbo del sol

N 190 22' 42"

5 03 0 29' 02"

0.331804

0.785728

- 0.060768

- 0O47747

0.379551

0.618572

0.998152

0.617429

0.614728

520 04' 04"

Leotura promedio señal	 820 32' 00"

Rumbo astron6rnio0 señal	 3 450 23' 56" W

Rumbo oaloulad.o por d.eflexiones 5 450 29' 18" W

For	 00° 05' 22"

coa Zw end — 
SenhxSenl

os li x coa 1

2ROQP2$ DE LA QWAQN

sol
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Rumbo de]. sol:	 N 520 04' 04" W

Azimut de la alineación	 2250 23' 56"

Rumbo de la alineación	 S 450 23' 56" W

ERROR ANGULAR

Error admisible
+
- 20 segundos por 4z'tioe

Número 1e vórtioes del polígono: 27

Error angular total admisible: 20" z 27 o 540" a 09'

Error angular cometido: 05' 22"

Como puede apreciares el error cometido es menor al admisible

por lo tanto es aceptable.

. error cometido se ha repartido de acuerdo e criterios de

d.iíioultad de visibilidad; y su oompenaaoión se muestra en los oua-

dx'oa de 000rdenadas.,

SSCCION 3.6. COORDENADAS =ANGUIáM,

3.6.1. ¡Cáloulo de rumbos

Se los oalouló en base a los siguientes oonoeptos

a) Rumbo ea el ángulo horizontal agudo que forma una alinea-

ción oon una línea que apunta hacia el Norte Verdadero, ea

pecitioand.o el cuadrante en el oual se toma.

b) El rumbo no puede ser mayor de 9006

o) Signos de los rumbos: Positivos los rumbos NE y 5W (1 y III

cuadrante).

Negativos los rumbos SE y Nif (1 y IV,

cuadrante).
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i) Rumbo a determinar rumbo oonoido + ángulo de deflexi6n

Considerando para ello las deflexiones con su signo:

- deflexi6n derecha	 positiva (+)

- deflexi6n izquierda negativa (_)

Los resultados estan incluidos en las hojas de 000rdenadas.

3,6.29 Cálculo de coordenadas reotangulares

00ORDE1ÁDÁS PARCIALES

De un vértice son las que se calculan oonsicLerand.o el vfrtioe

como origen del sistema.

Longitud.- De una línea es eta proyeooi6n ortogonal sobre la -

línea Bate-Oeste (paralelo).

Latitud.- De una línea es su proyeooi6n ortogonal sobre la lÍ

nea Norte-Sur (meridiano).
'y

-----

LONGITUD.
	 x

Álineamento AB: longitud - Ab' AB x Sen R.

latitud - Ab" - AB x Cos R.

En general: LONGITUD distancia horizontal por el sano del

rumbo.

LATITUD u distancia horizontal por e]. ooseno -

del rumbo

La longitud puede ser g Este (positiva)

Oeste (negativa)



-29-

La latitud puede ser: Norte (positiva)

Sur (negativa)

Los signos de las coordenadas parciales servirán para el oil-

culo de las coordenadas acumuladas.

COORDENADAS ACUMULAAS O ÁBWWTAS

Son las que se oaloulan referidas a un origen de coordenadas

absolutas * Este origen puede ser arbitrario o geogrfioo.
1	 y

9%---  - - -

LONGITUD

Uizarniento ABi

Longitud a OB' • CA' + A'B'.

- OB' - OA' + AB z Son R.

Latitud - OB" • CA" + A"B".

. 0W' • CA" + AB x coa R.

Para este pro'eoto se oonsiderd un origen de 000rdendas geo

grfioo deducido de la carta topogrfioa editada por el Instituto -

Gaogrfioa Militar (ION), y que obedeos a la siguiente identitioa-

oi6n:

Carta de Selva Alegre: OT - NVI - D34783 - 111.- Serie 3.721

Referencia del origen de coordenadas a 782125...

. citado origen regiatrd las siguientes coordenadas geogz4-

ficas (inicio del polígono):
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LONGIPUD: 6789 1959 00 MTS,

LPIPUD 9' 612.5159 00 MT.

Las mismas que fueron consideradas como coordenadas absolutas

de partida; en base de éstas se fueron aoumulando las OOOrdGEadaB de

los yórtjoes subsiguientes y los resultados del oálou].o se indican en

los cuadros de coordenadas que adjunto.
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CAPITULO IV

DISEÑO GDML'TRICC

SECCION 4.1.	 JENTOS BASICOS PARA EL DISEÑO

4.1.1. Vehículo

El objetivo de una carretera es permitir la oiroulaoidn rápi-

da, eo0n6mioa, segura y o6mod.a de vehíouloa autopropulsade oontrola-

doe por un conductor, por esta raz6n una carrEtera debe disearee de

acuerdo a las oaraoteríatjoaa del vehículo que va ojroular en combine

oj6n con las reacciones y limitaciones del conductor.

PIPciS DE TICULOS.

En nuestro país el MOP adepta la siguiente oiasifioaoi6n:

a) Vehículos livianos • Son aquellos cuya oapaoid.a& méxima es

de nueve personas y la oarga Útil de 910 kg * es decir

culos con oaraoterístioas similares a un autom6vil media-

no. Se incluyen las camionetas y aquellos oon tranmisi6n

a las cuatro ruedas.
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b) Vehículos pesados. Pertenecen a esta olaaifioacidn loe

vehículos que tienen uno o más ejes de doble llanta, in-

oluídos aquí están 108 busca, camiones y auto-traetores;lo

más importante de este grupo por ser propio de nuestro -

país es el vehículo tipo mixto que ea un oami6n de carga,

con una cabina ampliada para el transporte de paeajeroa,es

te tipo de oamión es muy usado prinoipalaente en zonas ru-

rales*

4.1.29 Tráfico

. tráfico es un factor básico que afecta directamente a las

características de diseño geométrico de una carretera. Los datos di

tráfico que so obtenga servirá para comparar con la capacidad ea de-

cir con el volumen máximo que puede abeorver la carretera.

La información sobre tráfico debe comprender la determinaci6n

del tráfico actual (volumen y tipo de vehículos), en base a oontajea,

y el tráfico futuro en base a pron6etLooa.

lb nuestro país ea oomdn la dificultad de cuantificar el trá-

fico, ouando se hacen estudios en zona paroisi o totalmente inexplo

tad.as; dote es el caso específico en esta tosía, que veras sobre el

estudio de una carretera que incorporará nuevas zonas de pro4uooi6n.

Pero como este proyecto no ea aislado, sino que forma parte -

del ramal de carretera que unirá la cabecera oantonal do Saraguro con

la parroquia de Manti, consideré prudente hacer investigaciones de

tráfico al inicio del proyecto general esto es en Saraguxc, para cono

oer el ntmero y tipo de vehículos que usan al momento la vía que está

conatruída hasta Selva Alegre.
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Trfioo aotual * Es el ndmero de vehículos que circulan sobré

una carretera antes de ser mejorada, o es aquel volumen que circula-

ría al presente en una carretera nueva si gata estuviera en servicio.

La unidad de medida del tr4fioo ea el volumen de tr4fio0 pro-

medio diario anual lTDA.

Para determinar el tráfico actual en la unidad de medida de

PPDÁ, lo ideal sería disponer de estaciones de oontajes permanentes -

que permitan conocer las variaciones diarias, semanales, estacionales

yimregstro de datos en un período de varios años que ptaen -

forma confiable establecer el tráfioo futu.ro. Pero como seto no fuó

posible por oareoer de las mismas, para efectos de oioulos estimati-

vos se oonejderd la información de trfioo siguientes, que oorrespon-

den a uno de los días feriados de mayor circulación:

Carretera: aARÁGENA-C	 NA ALBM

Vehículos Livianos
	

Vhíoe Pesados

Autom6vilea	 2
	

iaee	 4

Camionetas
	

Camiones

	

17
	

11

TOTAL: 28 vehículos por día.

Por trataras de una carretera nueva en su mayor parte que no

experimenta aAn los incrementos debidos a tr&fioo desviado y trfioo

por desarrollo, creí conveniente ad.ioionanie un 20% por datos aspec-

tos.

Trfioo Actual stimado: 28 + 0.20(28)ui33.6 w34 vehículos

por día.
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1fioo futuro. El pronóstico del volumen y oomposi0i6n del

trfioo se basa en el trfioo actual. Loa diaeoa se basan en predio

clones de trafico a 15 o 20 años  y el oreoisiento previsto ineluye -

el oreoimiento normal del tráfioop el trfioo generado y el orsoimien

to del trfioo por d.esarroflo.

PrÍioo proyectado • Ea MOP sugiere la siguiente f6rmula z

Pp T (1 +	 i donde: Ppu 1f loo proyectadO expresa

do en TPDA.

•	 Pa Prfioo aotual,

ím Pasa de crecimiento.

n Período da proyeccidn ex-

presado en

Datos que se dispone:

Pa 34 vehíoulos por día (TPD&).

i a 7% valor estimado para el ua&o1'.

n m 15 años-

luego ?p 34 (1+0.07) o 93981 vehículos por día

Pp. 94 vehículos por día (PPp4)..

Las proyecciones futuras do tr±iooa se usan para la olasifi

oaoión de las oa1Tetraa e inciden en la determinación de la veloci-

dad de diseño y demás datos geom4triooa del proyecto.

401.2.1 • Clasificación de carreteras de. a-

cuerdo al trfioo.

Para el libuadorg el MOP recomienda la siguiente olasifioa-
oión en funoi6n del pron6stioo del trdf loo para un período de 15 o

20 años (cuadro III_I_NDGC)*:

* Normas de Diseño Geomti-ioo de carreteras.
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CUADRO 4-1

CLASIFICA ClON DE LAS CARRETERAS EN FUNCION DEL TRAFICO P'RarscTADo

	Clase de 	 Carretera	 Prfioo Proyectado TPDA

	

R—I o	 R-II	 Más de 8000

	

1	 De3000a8000

	

II	 Del000a3000

	

III
	

De 300a 1000

	

1V
	

De 100	 300

	

y
	

Menos de 100

. PPDA iioado ea el volumen de tráfico promedio diario a

nual proyectado a 15 o 20 años.

Analizando el tráfioo proyectado PPDA obtenido para este ixr
yeoto y el cuadro de clasificación, se observa que oorresponda a una

carretera de V clase; pero por fines de orden aoadknioo se diaefiar&

como de III olase, ea decir adoptando un TP])A que oxila de 300 a -

1000 ~culos,

4.1.3. Velocidad de diseño

Es la velocidad máxima de seguridad que puede man tenrae a

lo largo de una seooión de carretera. La oeleooión de la velooid.ad

de diafio está influenciada por la clase da terreno, el tipo de oa-

rretera, los voidmanea de tráfioo' y por oono ideraajonee de orden eco

n6mioo.

Determinada la velocidad dé d.iaeo, todas las osrioterCati-

ose geomátrioaa de la oar."stera deben rei.aoionarse a ella, oca .1 ob

jeto de obtener Wi proyecto equilibrados
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En el cuadro que a oontinuaoión se indica se dan valores do

las velocidades de diseño recomendadas para el Ecuador (cuadro VI-1-
*

CUADRO 4-2

VELOCIDÁDS DE DIEÑ0

(kph)

Valor Recomendable
	

Valor Absoluto
Clase de Carretera	 L	 O	 M
	

L	 O	 M

R-I o R-II Más que 8000 'PPD.A 	 120 110 90
	

110 90 80

	

1	 3000 a 8000 PPDA	 110 100 80
	

100 80 70

	

II	 1000 a 3000 TPD.A	 110 100 80
	

100 80 60

	

III	 300a 1000TPD.4	 100	 80 60
	

90 70 50

	

IV	 100  300 TPDA	 90 70
	

80 60 40

	

Y	 Menos de 100 TPD,á	 70	 60 50	 50 40 40

L • Terreno Llano	 O Terreno Ondulado 	 M 0 Terreno Montañoso

La velooid.ad de diseño asumida para este estudio analizando

factores como volúmenes de tráfico, va de III clase 7 terreno monta-
foso es* Vd s 50 kph.

Se ha tomado el valor absoluto por oons iderar que el volumen
de tráfico estimado es bao comparado con el que es capaz de sopor-

tar la vía de III olase (orden) adoptada en este uoyeoto,

Igual criterio se observará a lo largo del desarrollo de la -

esente tesis.

*
Normas de Diseño Qeontrioo de Carreteras.
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4.14.1. Relación con la velooidad de oiroula

oi6n.

La velocidad de circulación es la velocidad real de tm vehiou

lo a lo largo de una seooión espeoLtica de carretera y es igual a la

d.istanoia recorrida dividida para el tipo de oiroulaoi6n del vehfou

lo.

La relación existente entre las velocidades do diseño y oirou

laoión esta oond.ioionada a los volúmenes de txÍioo, y esta dada por

las siguientes ecuaciones:

a) Para volúmenes de trtticou bajos.

Vo0.8Vd+6.5	 L'P])A<100

]n donde* Vo s Velocidad de circulación, en kph.

Vd Velocidad de disefio, en lçph.

b) Para volúmenes de tr&fioo intermedios.

Ve - 1.32 Vd 
0.89
	 1000 <TPDA < 3000

Las fórmulas de los literales a) y b) han sido deducidas de

los valores anniinatrad.os por la A&SEO, obtenidos a través de varias

pruebas y observaciones.

Es importante anotar que los valores de la velocidad de oír--

oulaoión para trfioos bajos se los utiliza para el oloulo dø la

distancia de visibilidad para rebasamiento.

Para este caso particular, siendo Vd * 50 Icph., las velooida

des de oiroulaoión son:

Para volümenea de trafico bajos:

Ve 0.8 x 50 + 6.5 a 46.50 kph.	 Vo47kh.
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Para vo]menes de trá±'ioo intermódio:

Yo - 1.32 (50) 0.89 - 42.92 kph. 	 Ve - 43 kp

SECCION 4.29 PROYECTO HORIZONTAL

4.2.1. Línea osro

lb una línea que pasando por loe puntos obligados del proyeo-

to oonserva la pendiente media necesaria para vencer las &tterenoiaa

de nivel de loe mismos.

KL trazo de esta línea es similar al realizado en el terreno

para oolooar la línea de gradiente, la d.iferenoia es que en el terre-

no se utiliz6 olin6metro y en el plano topográfico se utiliza oompáa.

Como se oonooe la equidiatanoia entre las curvas de nivel de la faja

topográfica, dibujada, que para este caso ea de un metro, y la pen-

diente que se desea para la vía, se oalou.].a la abertura del oompáa pa

ra que al interceptar con sus puntas dos curvas de nivel oontiguas,la

línea imaginaria que une esos dos puntos tenga la pendiente deseada.

Las gradientes oolocadas en esta tase del estudio son semejantes a

las adoptadas en la línea de gradiente analizada anteriormente.

Con la misma escala con que está dibujado el plano se separan

las puntas del compás y partiendo del punto inicial se prooede a as-

oender o desoend.er siempre brincando de ourra en curva de nivel. La

uni6n de estos puntos daría una línea teorioamente "a pelo de tierra%

Esta línea quebrada (línea oero) ea la base para proyectar el trazo -

de la línea definitiva de proyecto.

4.2.2. Proyeoto del eje del camino

te eje esta formado por una auoeai6n de alineamientos 	-
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tos empalmados entre sí por curvas, el mismo que se proyecta teniendo

en cuenta la línea cero • Es ta línea ea básica para el proyecto del

eje de la vía, el cual con las mayores tangentes posibles, deberá a-

justaras lo más que se pueda a la línea cero • Ea la práctica ea imp

sible lograr áaio, pero se procurará compensar a izquierda y d.ereoba

de la oitada línea, para lograr una adecuada compensación en planta.

Así mismo las tangentes se unen con curvas que igualmente se

apeguen lo más posible a la línea cero.

En funoi6n de la pendiente transversal del terreno, resulta -

de mucha utilidad en el proyecto del eje de la vía los siguientes ori

terios utilizados:

- Cuando la pendiente transversal no ea fuerte debe prootnar-

se que la línea de proyecta coincide con la línea oero;ouan

do sea necesario apartarse de ésta hacia un lado, se trata-

rá de apartaras luego hacia el otro, logrando así que el ma

tenal que en un caso se corta, sirva en el otro para rollo

flax.

- Cuando la pendiente transversal es fuerte debe proourarae -

que la línea de proyaoto vaya más arriba de la línea cero,

puesto que ea más eoon6mioo oortai' terreno y botar tierra

que efectuar un relleno difícil por lo molinado del terre-

no; a la vez que se tendrá la vía en terreno firme y se evi

tará la construooión de muros de oontenoión.

- En terreno más o menos plano, se trata de compensar a lado

y lado la línea cero con la de proyecto para evitar el aoa-

rreo de material a grandes distancias.
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4.2.3. Curvas horizontales

El enlace entre las sucesivas alineaoiones rectas del eje del

proyecto se lo realiza por medio de curvas horizontales las mismas -

que pueden ser: curvas oroulares simples y ourvas circulares oon -

transición en los extremos.

4.2.3.19 Ocefiojente da fricción latera]..

El coeficiente de fricción (f) para el cual es iw'inente el

deslizamiento depende principalmente de los siguientes factores:

Velocidad del rehioulo.

- Tipo y oondioidn de la auperfioie de la calzada.

- Pipo y condición de las llantas.

los coeficientes de fricción disminuyen oon .1 incremento de

la velocidad, esto ha sido estudiado por la ÁA$H0 y de sus pruebas

realizadas se ha llegado a adoptar coeficientes oon un margen de se

rid.ad cuya variación obedece a tina función lineal expresada por la si

guiente ecuación:

f + 0.000626 V - 0.19 - O

i donde 

Y - Velocidad en kph.

f • Coeficiente de fricción latera]..

Cloui.o del ooefioiente de friooidn lateral para este proyeo

te:

• 0.19 - 0.000626 V.

f - 0.19 - 0.000626 (50)

f 0.158
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42.3.2. Radio mínimo de curvatura

En las curvas horizontales el radio mínimo es rn valor límite

para ima velocidad de diseño y se lo determina en baso al mr{ro pe-

ralte admisible y al ooafioiente da tx'iooi6n lateral. EL empleo dé

curvas con radios inferiores al mínimo, proyooará peraltes que sobre-

pasen loe límites protiooa de operaoi6n.

El radio mínimo (a) en condiciones de seguridad se lo oalcula

con la siguiente f6rmula:

a-
127 (e + t)

En donde:

V • Velocidad de diseño en lcph.

e NrLmo peralte admisible. Segin el MOP, eMx*0910m/114

f • CoeÍioente de friooión lateral.

Para este caso:
2a -	 50	 - 76,09 tata.

127 (0.10 + 0.1587)

R- 76 m

. MOP redondeando valores y relacionándolos con la clase da

carretera y el tipo de terreno ha confeccionado el cuadrO siguiente

(ouacLro V_2_NDGC)*

* Normas de Diseño Oeomtrioo de Carreteras.
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CUADRO 4-3

VALORES DE DISEÑO DE LOS RADIOS MINIMOS PARA emx - 0.10

(metros)

Clase de Carretera

R-I o E-II Más de 8000 PPDA

	

1	 3000a8000PPDA

	

II
	

1000 a 3000 PPD.A

	

III
	

300 a 1000 'I'PDA

	

Iv
	

100 a 300 TPDL

	

V
	

Menos de 100 PPDA

Valor Reoomendable
L	 O	 M

530	 435 275

435	 350 210

435	 350 210

350	 210 115

275	 160 115

160	 115 80

Valor Absoluto

	

L	 O M

435 275 210

350 210 160

350 210 115

275 160 80

	

210	 115 50

	

80	 50 50

L - Terreno Llano	 O - Terreno Ondulado M s Terreno Montaaoeo

Para e1 caso que me ocupa y segdn normas del MOPi E • 80 ints.

4.293.3. Curvas de transioi6n,

Son ourvas que permiten un cambio gradual en el paso cial aH

neamiento recto al oíroular.

Cuando se pasa de un alineamiento recto a una curva ofroula

aparece bruscamente la fuerza centrífuga que tiende a desviar el -

vehíoulo de la trayectoria que debe recorrer, este hecho representa

incomodidad y peligro, esto puede resolverse pasando de la almea-

oj6n recta, a la curva oíroular por intermedio de una transioi6n que

con un radio de ow'vatura infinito en el punto de tangencia con la

recta, vaya disminuyendo paulatinamente hasta el radio finito de la

ourv ofroular proyectada. La curva de transioi6n recomendada en

stro País ea la Espiral.
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La curva de transición será tanto más necesaria cuanto menor

sea el radio de la o=va oírcular y mayor la velocidad de oloulo.

Del empleo de las curvas de transición se pueden obtener en-

tre otras las siguientes ventajas:

- Ofrece al oonduotor una trayectoria fácil de seguir, de mo-

do que la fuerza oentrífuga se incremente y disminuye gra-

dualmente conforme el vehículo entra en la ourva, oíxoula y

sale de ella.

- La longitud de la curva de transición permite un adeouado

desarrollo del peralte.

- Cuando la sección transversal da una curva oLroular requie-

re ser ensanchada, la curva de transición facilita la tran-

sioión del ancho*

Basicamante es necesario utilizar curvas de enlace o transi—

ción en el diseño de oarreteras en condiciones de seguridad, pero -

cuando los radios son grandes o la velocidad de oLloulo ea baja, el

empleo de las espirales de transición se hace innecesaria. El	 MOP

sugiere los datos del siguiente cuadro (cuadro v-5-NDG0) para el uso

de las espirales de transición:

CUADRO 4-4

RADIOS MIMOS PARA NO UTILIZAR ESPIRALES

Velocidad de Diseño	 Radio Mínimo a partir del cual no es

(kph)	 necesario usar espirsloJrnetroe)

40	 60
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CUADRO 4-4

RADIOS MIMOS PARA NO UTILIZAR ESPIRAT

Velocidad. de Diseño
(kph)

40

50

60

70

30

90

100

110

Radio Mínimo a partir del cual no ea
neoesaia usar eepiz'alee (metros)

60

100

150

210

350

450

50

680

4.23.4. L	 tu44e.a esira1.

Se la calcula empleando las siguiente f6rmulas (MOP):

Le 0.072	 -	 (A)	 Le	 (B)
R.0	 no 

denia: Le longitud de la espiral en ints.

Y - Velocidad de diseño en kph.

R a Radio de la ourva en mta.

O - Ooefioiente que varía de 1 a 3 y que oonstitu

ye un Indios del grado de comodidad y seguri-

dad ofrecida por la espiral. Aqu.0 se adopta

0 0 2.

n • ?actor	 u • 70 para Y 60 kph.

46	 0	 60< V< 100 kph.

n28	 "	 V100kph.

Para mi caso:

Le 0.072	 - 56.25 ints.
8012
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3
Le -•----------- r 22.32 mta.

70 x 80

La f6rmula (A) expresa la longitud mínima te6rioa de la espi-

ral, basada en el tiempo de reaooi6n normal del oonduotor que tranaj-

te a la ?elooid.ad de diaeiIo. Colooar ésta longitud de tranoioidn no

siempre ea posible en el terreno, dada la oonforinaoidn topoáfioa -

del mismo. La f6rmula (3) proporoiona la longitud m4 ' 4'a de la espi-

ral usada oon freouenoia en zona topogrioamonte difioiles.

Un or'iterio importante y protioo ea el de asumir la longitud

de la espiral corno la distancia necesaria para el desarrollo del pe-

ralte; oriterio que so empleará en este trabajo.

4293.59 Cáloulode_los elementos de las otu'-

vas horizontales.

Conocida la deflexi5n y determinado el radio, o el radio y la

longitud de la espiral eegtn la curva que se tenga, se px'ooede al osl

culo de los elementos de la otn'va con el empleo de las fdrmulaa que

se resumen equis

a)
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PANwNT. AB - BC a E. tg

ESPLL. BDBO_RR ( seo f_1)
SSMICTJSRDL.LE - AP a R. sea

?LECE..	 DE a ID a OD - OP

- R(1 - coa

LONGITUD DE LA 	 VÁ. ÁDC fl

b) PáRA cuvs WN EspiaALESI

• (en radianes)

p - Yo - Ro(1 - Cos Qe)

Te a (Ro + p)tg + K.

- 20.

Lt m Lo + 2 Le.

Se a 28.65 La . (en grados)Re

- Xc - Ro. Sen Qe.

as a (Ro + p) (Seo-2— -1) + .

Lo a Ro yoce.

Lt.R jy. oc. +Le.

TE - punto de uni6n de la tangente con la espiral.

BC - punto de unidn de la espiral con la ourva circular.

CE a punto de uni6n &e la curva oíroulax con la espiral.

ET - punto de uni6n de la espiral con la tangente.
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cC - ángulo de deflei6n.

Ro - radio de la curva

Le - longitud, de la espiral.

Se - ángulo al centro de la espiral.

p - espacio neesario entre la curva ciroular y la tangente

principal para insertar una espiral.

K u distancia entre el TE o ET al punto cuya distancia ea p

Te u tangente total.

• esternal,

aco u ángulo al centro de la curva ofroular.

Lo - longitud de la ourv'a ofrcular.

Lt ío longitud total da la curva.

Xo,Yo u coordenadas del EC o del CE respecto a las tangentes -

principales.

PL a tangente larga de la espiral.

PC • tangente corta de la espiral.

4.294. Distancias de visibilidad

4.2.4.1. Distancia de visibilidad de parada.

lb la distanoia necesaria para que el conductor pueda detener

su vehfoulo ante la presencia intempestiva de un obatoulo sin que se

produzca la ooliai6n, la misma que es proporoional a la velocidad, que

lleva •l vebloulo en ese instante.

Su oloulo es como sigues 	 d. - d1 +

En donde:

d. - distancia reooxTida por el vehCoulo desde que el oonduo-

tor avisora el obatáoulo hasta que aplica los frenos.

- distanoia reooxrida durante el tiempo de peroepoidn más

reaooi6n (=te.).
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-distancia de frenaje sobre la calzada a nivel (mis.).

Según pruebas realizadas por la Á.ASEO se tienes

Tiempo de peroepoión - 1,5 seg. (para condiciones normales).

Tiempo da reaooión - 110 a.g.

Pipo total de peroepoión ms reacción a 2.5 aog.

1000 Ve
Luegosd 1 .	 -	 x2.5 seso .0 .7vos d1-O.7Vo

3600 seg.

La distancia d.2 sé calo ula con la fórmula de la NoaM dinjni

oa" considerando la aooión de la fricción deaari'ollad.a. La fórmula

en su forma más simplificada oes

En donde: Vo a Velocidad de circulación en kph (trfioo bajo).
f a Coeficiente de frico idn (pavimentos mojados).

Para el proyeoto que me ocupa los valores son loe siguientes z

di - 33 mis.

f	 0.362

di - 0.7 x 47 - 3299 33 mis.

1915 --0.362

A70'3

dr 472 - 24.02 mis.
254 x 0.362

- 24 mis*

d-dl+d2	 da33+24a57mts.da57ato

. )0P en sus normas da oomo distancia mfnima de visibilidad

de parada 60 mis * como puede aeoiarso en el cuadro siguiente (cua-

dro VI_1_NDG0)*

* Normas de meefio Qéométrioo de Caneteraa,
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CUADRO 4-5

VALORE DE DISEÑO DE LAS DISTANCIAS DE vIsrBILIDÁI)

MINIM.AS PARA PARADA DE UN vCULO

(metros)

Criterio de Diseño: Pavimentos Mojados*

Valor Reoomex.able
	

Valor Absoluto

Clase de Carretera
	

L	 O	 14
	

L	 O	 14

	R—I o R—II Más de 8000 TPDA
	

220	 190 140
	

190 160 110

	

1	 3000 a 8000 PPDA
	

190	 160 110
	

160 110 90

	

II	 1000 a 3000 TPDA 	 190	 160 110	 160 110 75

	III	 300 a 1000 PPD.A	 160	 110	 75	 140 90 60

	

IV	 100 a 300 PPDA	 140	 90	 75	 110 75 45

	

V	 Menos delOO PPDA	 90	 75	 60	 60 45 45

L Terreno Llano	 0. - Terreno Ondulado	 14 Terreno 14ontaoso

4.24.2, Distanoia da viaibilidadpara rebasa-

miento*

la longitud de carretera neoesaria para que un vehículo -

pueda rebasar a otro que marcha a menos velooidad., sin peligro de 00-

lisi6n con otro vehíou].o que pueda .oiroular en d.ireooidn opuestas

tos tramos que garantizan la maniobra de rebasamiento estarán espacia

dos por lo menos cada 2 km.,

En el cálculo de la distancia de visibilidad da rebase, se a-

sumen algunas hip6tesis y se oozid.eran las siguientes variables:

di - distancia recorrida por el vehículo rebasante en el tiam

po de percepoi6n—reaoci6n y durante la aoeleraoi6n ini-

cial hasta alcanzar el carril izquierdo.
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distancia recorrida por el vehículo rebasante durante el

tiempo que ocupa el carril izquierdo.

¿3 - d.istanoia reoorrida poz' el vehfoulo que viene en sentido

opuesto durante dos tercios del tiempo empleado por el

vehoulo rebasante mientras usa el carril zquiordo; es

decir 2/3 de 621 Se asume que la velocidad del vehoulo

que viene en sentido opuesto ea igual a la del vehoulo

rebasante.

6.4 a distancia entre el vehículo rebasante y el vehículo que

viene en sentido opuesto, al final de la 1enio'a.

Luego la distancia de visibilidad para rebasamiento (dr) os i

gua].:

dr d1 + d2 d.3 +

Le d.ístanoia ¿4 se la determina en base de datos experimenta-

les proporcionados por la AÁSHO. Para la realización de estas prue-

bas ha considerado cuatro grupos de velocidades y cuyos resultados se

tabulan a continuación:

Grupo de Velocidad kph. 	 48-64 64-80 0-96 96-112

Veloo. Promedio para Rebasamiento lçph. 56.0 70.0 84.0 99.0

Valores ¿4. urta.	 30	 55	 76	 91

Así mismo esta Asociación Americana tomando en oona4.eraci6n -

loe resultados anotados y otros relacionados con este aspectos ha d.edtx

oído una ecuación simple equivalente en funoión de la velooid.ad4a nii,

ma que será usada en este estiio y es la siguientes

dr -9.54 V -218	 30<V<100

b dordas dr • distancia de viibilida& para rebasamionto ex-
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presado en ints.

V - velocidad promedio del vehíou].o rebaeante en

kph.

Como la velocidad de oirculaoi6n para este proyeoto es Yo -

43 kph (trtioo intermedio), lo consideraré inoltiído en el grupo de

velocidades de 48 a 64 kph. para el cual la velooid.a& omedio de re-

basamiento es V - 56 kph.

Luego: dr - 9.54 x 56 - 218 - 316.24 mts.	 dr - 316 ints.

Para el Ecuador e]. MOP recomienda los valores descritos en

el cuadro que sigue (cuadro vI .-6—NDG0) $

CUADRO 4-6

VALORES DE DISEÑO DE LAS DISTÁQIÁS DE VISIBILIDAD

MINIMAS PARA EL REBASAM.IBRO DE UN VMIMW

(metros)

Valor Reoomeable	 Valor Absoluto
	Clase de Carretera
	 L	 O	 M

	1 3000 a 8000 PPDJ.
	 830	 690 565

	
690 565 490

	II 1000 a 3000 PPDA.	 830	 690 565
	

690 565 415

	III 300 a 1000 TPDÁ.	 690	 565 415	 640 490 345

	IV 100 a 300 PPD&.	 640	 490 415	 565 415 270

	V Nence de 100 PPD&.	 490	 415 345	 345 270 270

	L - Terreno Llano	 O -	 Terreno Ondulado 	 M - Terreno Montaiíoao.

4924.39 Visibilidad, en curvas horizontales*

Do importante prever una ad.eouada distancia de visibilidad so

bro el borda interno de las curvas horizontales, por cuanto la existen

0
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ia de obstouJ.oa laterales como taludes en corte, murallas, vegete-

oi6n, etc., dificultan la viai6n al oonduotor ocasionando peligro de

colisión.

Cuando sea neoeaario el diseño de curvas con radios menores -

al estipulado por las normas de seguridad, se proyeotará la oonetruo-

oión de banquetas que permitan la visibilidad a la altura del ojo del

conductor, generalmente a 1.30 mtso sobre el nivel de ' a calzada.

La visibilidad en las curvas se oalou.la con la fórnua:

R aro . Coa._- 	 --
28.65	 1 R

Eki donde:	 S &tatanoia de viaiblidad.

R • radio de la o.wvas

m a distancia del eje de la vía al obetoulo.

4.2.5. Peralte

Cuando un vehículo pasa de una alineación recta a una oírou-

lar se origina una fuerza centrífuga que tiende a arrojarlo hacia a -

fuera de su trayectoria. Los ef actos , que causa esta fuerza son: des

lizamiento y voloamiento; y se la calcula con la fórmula:

g.R

lb donde:	 F fuerza oenífuga.

P peso del vehíóuio.

V - velocidad expraada en metros por

segundo.

g aceleración de la grayodad- (9178

m/aeg2.

R radio de la curva, expresado en

metros.

1
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ta fuerza se oontrarresta por las oomponentes del paso del

vehíou].o, debido al peralte y por la tuerza de friooidn desarrollada

entre las llantas y la calzada.

Despreciando la fuerza f(F.Sen ce) 9 que da un manen da eegu

ridad ala afeotívidad del peralte, se tiene:

1.Cosoc . P. Son x+f(P. coa cc) .

P.V2 .CoSOC . Pesen cc + f.P.Qos oc

gJ

g.B 
0 toc +f.

Si se desiia a tg e y se expresa la velocidad en kph, la

eouaoi6n queda:

v2	
e+f.

127 .a

&i donde:	 V. • velocidad expresada en kph.

R - radio de la on'va, expresado en metros.

e - peralte de la curva expresado en metros por

metro de anoho de o alzada.

f - máximo coetioiente de friooión lateral.

4.2.5.1. íagpítud del peralte.

Para carreteras de dos vías en el Eouador se reoomienda tm pe
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ralte máximo de]. 10% (0.10 ru/nl) * gl peralte máximo corresponderé al

radio mínimo.

Relacionando lo anteriormente expuesto al estudio que me oou-

pa:

fr - 80 mts.

V	 - 50 kph.

f	 - 0.1587 (calculado anteriormente).

ea fe
127.R

127.80 - 0.1587 09087

5= 0.087 mjm. 8,10%.

Este valor es menor al máximo admisible, pero en todo Qaso a-

doptaré los valores de peralte recomendados por el MOP para loe dife-

rentes radios, segdn el ábaoo , adjunto.

4 .29 5 . 2. Desarrollo del peralte.

. desarrollo del peralte requiere de una longitud necesaria

Para realizar el cambio de la sección normal de la calzada, a la seo

oi6n oomplotamente peraltada y viosversa.

L método más apropiada para el desarrollo del peralte en te

rreno montañoso , es el que utiliza el giro de la calzada alrededor -

del eje de la oarretera, el mismo que será usado en este proyecto.

Para determinar la longitud para el desarrollo del peralte,

el MOP emplea la fórmula siguiente:

La	
e .a
2.i
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En donde L longitud para el desarrollo del peralte.

e • peralte de la curva.
a - anoho de la calzada.

i - gradiente longitudinal para el desarrollo del

peralte.

Para este OasO se tiene:

e - 8.70%

a - 6.00 rata.

i - 0965% (para y - 50 kph.tomado del cuadro V-4.

8.70 x 6.00L -
	

40015 me	 L = 40 mi
2 x 0.65 

La longitud infnima para el desarrollo se calcule oon la f6r-

'nula:

Lmín - 0.56 x V

V velocidad de diseño kph.

TmnO.56x 5O.28m.	 T{n.28m.

Conociendo 108 valores extremos de L, los valores a adoptar-

se estarán en concordancia oon datos y oon la topografía del terreno

que determina la magnitud de los alineamientos.

Paralelamente al oloulo de L, se btoa el valor da la d.ia-

tancia X cuyo significado es:

X - longitud necesaria, dentro de la tangentes para realizar

el giro del carril exterior hasta colocarlo a nivel con la horizon-

tal.

Se la oaloula así:

peax- P.L	 ____
'e	 2.i

P - gradiente transversal de la oa].zad.a(2%).
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2 x 6	
9.23m.	 XÇOm.

2 x 0.65

Tomando en cuenta lo anteriormente expuesto, el desarrollo -

del peralte propiamente se lo hizo de la siguiente manera:

Para curvas ofraulares spes:

2/3.L dentro de la tangente,

1/39L dentro de la ourva.

Para curvas oon_espirales:

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

la espiral.

4.26. Sobreanoho

Es necesario el sobreanoho en las curvas horizontales causa -

de que los vehículos al entrar en ellas ocupan un ancho mayor que en

recta, porque las ruedas traseras no siguen exactamente la línea de

las delanteras, debido a la rigidez de la base del vehículo. Además

proporciona una mayor visibilidad en donde suele ser , más reducida la

misma. &i resumen el objetivo del sobreanoho es permitir que la ope-

ración do los vehículos en Las curvas sea comparable a aquella en isa

tangentes.

4.2.6 • 1 • Mani td del sobroanobo.

Calculado en la forma indioad.a en el texto "Normas de Diseño

Geométrico de Carreteras", publioado por el )fOP, empleando las si-

guientes fórmulas:

= 2(H + L) + F+ Z.

si
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&t donde: E ensanchamiento de la curva para oazTstera de -

dos oarrilea, expresados en metros.

Ao - anoho total necesario para la curva, expresado

en metros.

ancho del pavimento en tangente, expresado en -

metros.

E ancho de la huella de un vehíoulo, entre oaz'as

externas de las llantas, éxpresad.o en metros.

L • ancho libre para cada vehículo; se asume 0.60m.,

0.70m., O.75m. , y 0.90me para anchos de pavmen

to en tangente de 6.0m., 6.50m., 6.70m. y 7.30

m., respectivamente.

F - ancho tradicional requerido en la oux"va para la

parte do la oax'r'ooera del vehículo que sobresa

le a un lacto de la llanta delantera, exesado

en metros.

Z - ancho adicional necesario en lao curvas para la

maniobra del vehíoulo, expresado en metros.

Los diversos elementos ind.ioadoa anteriormente se expresan -

por las siguientes f6rmulas:

H-R+2.6- Va2 37 •	 .	 16a.

V

9.5

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

V - velocidad de diseño, expresada en lcph.

Refiriéndose a este proyecto: a - 80 ints. 	 V - 50 kph.

H-80+2.6-	 [802_37.	 H 2983 ints.

1t •	 802+_80	 - 0.10 mts.
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=	 50	 z - 0059 ata.
9.5

Ao - 2(2.83+0.60)+0.10+0.59. Áo - 7955 ate.

E - ' 7-55 - 6.00	 E - 1955 ata.

Sin embargo el MOP en sus normas de diseño reooaendadas, espe

oifioa un sobreanoho de 1.50 mtao para las oontiioiones arriba citadas,

Debido a que el ensanchamiento es costoso y poco o nada se me

jora con pequeñas magnitudes de ensanche se ha adoptado un valor míni
mo de 60 centímetros • Para curvas oon radios mayores a 300 ints., no

es necesario la oolooaci6n de sobreanohos,

49296.2., Obtenci6n del sobreanoho.

Para curvas Círculares (simples):

- . ensanchamiento se hace con respecto al borde interno del

pavimento solamente.

- . ensanchamiento se realiza progresivamente a lo largo de

la longitud de desarrollo del peralte, esto es 2/3 en la

tangente y 1/3 dentro de la curva.

	

Para curvas con	 Les:

- . ensanchamiento se reparte por igual e±itre el borde inter
no y el borde externo del pavimento.

- . ensanchamiento se distribuye a lo largo de la longitud -

de la espiral, obteniéndose la magnitud total del soean-
oho en e]. punto EC de la curva.
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4.2.7. Tangentes mínimas

Según las espe.oi±ioaøiones del MO?:

a) Matra curvas simples (oíroulaxes) *

pinín - _L (Lj+L2)+2X.
3

1,1 42 - longitud, de transioi6n del peralte de las curvas ada

centes (ata).

X .0 longitud neoesaria dentro de la tangente para reali,

zar el giro del o arril exterior hasta 00100ax1,0 a ni-

el con la horizontal (ata.)

Para este proyecto se adoptó Lmin - 30 ints., y X - 9.0 ints.,

por lo tanto*

Tmín-_L(30+30)+2 (9).	 nín a 58 ints.

b) Entro curvas con espirales:

nín - 2.X

'nín 2 (9).	 Pmí18 ata.

o) Matra curva círoular simple y curva con espiral:

Piiiín - T, + X.	 tangente mínima pera curva circular si

pie.

M-2 L1 + X. Ti _.L 30 + 9 - 29 ints.

Tinín - 29 + 9 •	 Tmín38 intB.
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SECCION 4.39 PROYECTO VERTICAL

El alineamiento vertical de una vía, es tan importante como

el alineamiento horizontal y esta vinculado con la ve].00idad da dise-

ño, con las ourvas horizontales y con las distancias da visibilidad..

Incide directamente en el costo de la carretera derivado del movimien

to de tierras, y en el costo de operaci6n de los vehículos debido a

la pendiente.

Pind.amenta1mente el trazado del proyecto vertical viene deter

minado por la topografía del terreno la misma que !dtms la eo

nomía y el aspecto esttioo de la vía.

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

tomd entxe otras consideraciones las siguientes:

]r buenas características geométricas, sin age?a2' el mo-

vimiento de tierras.

- Compensar oortes y rellenos en el sentido longitudinal, a

medida que el terreno lo permita, sin obtener sobreaoarreo

exoesivos que encarecen el costo de la obra..

- Procurar una ooinpensaoión latera]. adecuada.

..- Proyectar corte en el eje atendiendo a la pendiente trana.m

versal para obtener una terraceria en firme.

- Evitar rellenos altos que causan problemas, en la estabili-

dad de la vía por pro&uoirse asentamiento Para evitar los

mismos es preciso recurrir a la oompaotaoi6n meoénioa que

es costosa.

- Colocar épradientes que se acoplen Más y mejor al terreno,pe

ro enmaroadaé en los límites admisibles.

- Por estética, distancia mínima entre dos PIV igual a 160mts.

- Usár gradientes fuertes al inicio de ascenso largos, seguí-

dos de gradientes 'mas suaves que permitan un mejor opera-

/
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oi6n a loe vehíouløs principalmente pesacios.

4.3 • 1. Gradientes

Respeoto a gradientes máximas de diueio, el MO? tiene en vi-

gencia las normas espeoifioadas a oontinuaoidn (ouadito VII.I-NDGC)

0W.DR 47

VAWRES 	 WWGIiMÁXI*

(poroentaje)

Valor Recomendable 	 ValorAbsoluto
Clase de Carretera	 L	 0	 m 

	1 3000 a 8000 PPDA •	 3	 4	 6	 3	 5	 7

	

II 1000 a 3000 TPDÁ,	 3	 4	 6	 4	 6	 8

	

III	 300a 1000 PPDÁ. 	 3	 5	 7	 4	 . 7	 9

	

IV	 100 a 300 TPDÁ.	 4	 6	 8	 6	 8 10

	

V Menos de 100 TPDA.	 4	 6	 8	 6	 8 12

L Terreno Llano	 O o Terreno Ondulado	 M - Terreno Kontaíoeos

En longitudes oortae se puede aumentar la gradiente en un -

2% en terreno montañoso.

La gradiente longitudinal mínima por razones de drenaje es

0.50%.

Resumiendo para mi oaso:

GRADIENTE I4AXIMÁ	 9%

GRADITE MINIMÁ	 0.50%

Cabe oitar que se proyeotd con una gradiente del 0% La parte

-
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donde va a ubicarse el puente sobre la quebrada 	 Salado", que nO

pres~aré dificultad al drenaje debido a que está en curva y tendrá

su respectivo peralte.

4.3.29 Curvas verticales

Las curvas verticales son empleadas para empalmar tramos de

pendientes diferentes, produciendo efeotos de 'visibilidad y seguri-

dad en marcha. La curva vertical usada en el diseio de una carrete-

ra es la parábola simple que se asemeja a tna curva oíroular.

Segri como se intercepten las pendientes ion it xinales las

curvas verticales pueden ser: 06noavas y Convexas.

4.2.3.2.1 • Ourvasvertioalesoonvexas.

La longitud mínima de estas curvas vertioalea se determina -

en base de los requerimientos de la distancia de visibilidad para pa,

rada de un vehfoulo, considerando una altura del ojo del oondttor

de 1.15 mta-e y una altura del objeto que se divisa sobre la oarrete-.

ra igual a 0.15 mts * Esta longitud se expresa por la siguiente f6r-

mula:

La A	 •	 cuando 5< L

i donde: L a longitud de la Curva vertical oonvexa expre -

sada en metros,

A diferencia algebráiea de las gradientes, ex-

presada en porcentaje.

5 - distancia de visibilidad para la parada de un

vehíoulo' ~osada en metros.

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

y
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i su expresi6n más simple la longitud de la Curva vertical

convexa es:
2

siendo K'
426

Para el proyecto en estudio:

S 60 ate.	 K	 60 2
	

8645 mts. K te 8.50 mts.
426

Considerando la menor diferencia a].gebraíoa da gradientes del

proyecto .	 1 %, se tiene:

L a 8.50 x 1.00 % 8 .50 ata*

La longitud mínima absoluta do lascurvas verticales convexas

ea:

Lín 0.60 x y.

Lmín 0.60 x 50 3090 ints. Laín a 30 ints,

Pero con el objeto da mejorar las oaraoterístioas de visibili

dad y operaoidn de los vehículos se empleo tuis longitud 'i1ra de 60

ints.

4.392.2. Curvas verticales o6noavaa.

':Ia oondioi6n necesaria en las curvas verticales o6noavas es

que tengan la distancia suficiente para que la longitud de los rayos

de los faros de un vehículo se aproximen a la distancia de visibili-

dad de parada@

la f6rmula que faoilita el oáloulo es la que sigue:
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A.S2	 . ouando 8 < L
122 + 3.5 S

La deduooión de la f6rmula se basa en una altura da loe faros

del vehículo de 60 centímetros y en un grado de divergencia de los rs

yoa de luz hacia arriba respecto al eje longitudinal del vehículo.

Cuando 8 > L puede usarse la misma Í'6ruiula sin mayor error.

La expresi6n más simple de la fórmula es:

L - K. A.	 siendo
122+3.53

Para este proyeoto:

2
3 a 60 rata.	 60	 10.84 rata.

122 + 3.5(60)

a 11.Omts,

Considerando .A 1.0%

L - 11 x 1.0 - 11.0 ints.	 L a 11 rata*

La longitud mínima de las OuTvas verticales o6noavaa es:

Iinín 0.60 z V.

Imín 0.60 x 50 30.0 ints. 	 Lmín - 30 rata.

Sin esbargo la longitud mínima de curvas verticales oónoa-

vas usada en el proyecto ha sido de 60 rata.

4.3.2.3. Cálculo de otu'vas verticalese

En forma general las curvas verticales están oonatitufd.ae —

por arcos parabólicos cuyas ordenadas a sus tangentes varían con el.
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ouadz'ado de la distancia horizontal a partir del punto de tangencia 7

se expresa en la siguiente forma:

2,

Y	 X	 • h.w 412
L/22	

h.

Siendo h * la ordenada máxima en el punto PIT expresado por:

h= A.L

800

EM donde i Á diferenoia algebrioa de gradientes en porcen-

taje.

1 - distancia horizontal medida desde el punto da

tangencia hasta la ordenada, en metrose

longitud de la curva vertical, en metros*

stituend.o el valor de Ii. se tienes

Y. 4.X , Á.L

L2 	 800

luego: Y

2009 L.

,& mana de ejemplo indio aré el olculo realizada en la ouxva

vertioal N° 7.

Datos: 0, u -6.00 %

02_3.60%

Como puede deducirse de los datos anteriores se trata de una

curva vertioal oónoava, luego le oorrespond.e el valor de K ji. (oal

oulad.o anteriormente).

Clou.lo:	 AG1-G2.

.= -.6.0 % - (-3.6 %) -2.40
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Como la longitud oaloulad.a es inferior a la minima, aat	 la

mínima adoptada para este proyecto o sea L m 60 mts.

Luego:
A.j,L	 e
800

T	 _
200 L

h= 2.4060
800

y	 2.40
200 • 60

h	 fjmtBs

y o.000

ABSCISA	 X	 COTA TAGPE	 Y 0O'PA DE L& CURVA

	

PC7a23+140	00	 2331.90	 —	 2331.90

	

+150	10	 31.30	 +0902	 31.32

	

+160	 20	 30.70	 +0.08	 30.78

	

PIV23+170	 30	 2330.10	 +0.18	 2330928

	

+180	 20	 29.74	 +0.08	 29.82

	

+19 0	10	 29.38	 +0.02	 29.40

	

?PV-23+200	 00	 2329.02	 2329.02



CAPITULO V

SECCIO! 5.10 GiDAflES

l estudio de los suelos en la oonstruooi6n de oaxTeteraa tiene

por objeto preveer el comportamiento de los mismos bajos las oaizadae,

terraplenes, taludes, etc., así oomo también dar un cierto grado de ae-

gurid.ad en la oonservaoi6n de la vía a oonatruiree.

La naturaleza, tipo y propiedades del suelo en la oonstruooi6n

vial, es muy sii.fioativa, pues afeota el costo de la oonetrtoi6n y

oonservaci6n, a la vez que permite obtener bases de criterio más o me-

nos satisfactorias para el diseño de los afirmados a colocaras sobre la

atibrasante.

El estudio de suelos esta basado en ensayos de laboratorio que

se realizan para este efecto, oon el, fín de obtener st.s principales ea-

raotez'fatioas. Pero las pruebas de laboratorio no podrán demostrar -

exactamente el oomportamiento del suelo en el lugar de la obra, ya que

se verá afectado por factores tales corno el movimiento de tierras que

altera su estado de equilibrio natural
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A oontinuaoi6n expongo de manera general conceptos y oarøte-

rístioas de formaoión de los suelos.

Loe materiales aáiidos que constituyen la corteza tTestre,

en el oampo de la ingenería se clasifican en dos gruposi Rocas y Sue-

los.

ROCA. Es un agregado de minerales unidos por fuerz cohesi-

vas poderosas y permanentes; se encuentra en estado natural en gran-

des masas y fraientos • Las rocas se clasifican en: Igneas, sedimen-

tarias y metamdrfioas.

Rocas Igneas. Son las formadas por el enfriamiento y endure-

cimiento del magma fundido que se origina en el interior de la oorbe-

za terrestre. El tamaño de los granos y la forma de estar unidos es

distinto, seg*n como el enfriamiento se produzca. A este grupo de ro

cas perteneoen los granitos, riolitas, dioritas, sienitas, felsitas

gabros y basaltos.

Rocas Sedimentarias. Provienen de la sendimontaoi6n de los pro

d.uctOB de la d.esoompoeioi6n de rocas ígneas y metam6rfioas, que arras

trad.os por las aguas, se van depositando en zonas determinadas. Se -

encuentran formando capas o estratos superpuestos, separados por su-

perfioiee paralelas, representando oada estrato un período da sedimen

taoión y cada plano una interrupoión del d.ep6sito o cambio de la natu

raleza del sedimento. Rooaa de este tipo son las gravas, arenas, li-

mos, arcillas endureoidas, oalizas, yesos, etc..

Rocas 4etam6rfioas. Se originan do las rocas ígneas y edi-

mentarias por transformaciones en su oomposioi6n mineral6oa y es-

tructura, a oausa de grandes presiones y temperaturas elevadas de las

capas profundas de la oorteza terrestre y de las emanaciones gaseosas

de los magmas . Ejemplos de estas rocas son: los gneises, esquistos,
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filitas, cuarcitas, pizarras, mzinoles, oto..

LO(TIMA).. Se define como un material oonatitudo por -

un conjunto de partículas e6lid.as sin consolidar y espacios 	 vacíos

que pueden estar parcial o totalmente con aguas En forma general se

trata de un sistema disperso tornado por tres fso a6iida, líquida

y gaseosa. La fase s6lida, esta oonstituíd.a por partículas de dimen-

siones, formas, naturaleza química y minerol6gioa variable, dipsndien

do de la x'ooa do origen y de loe factores que intervíenen en la for

oi6n de un suelo; la fase líquida es generalmente agua y 1* fase ga-

seosa generalmente aire, o ambos s la voz, que es oaso mío treottente.

Si todos los vacíos estén llenos de aire y no contiene aguas se dice

que el suelo esté seco; en cambio si loe vacíos estén fonos de agua

se dice que el suelo esté saturado.

Á las rocas también es aplicable lo dicho para los suelos en

lo referente a los estados de materia oonstitt ?ente do los mismos  ya

que muohas rooas aunque consolidadas y endurecidas casi todas oontie-

non materia líquida y gaseosa. Los poros o vacíos en la roca se en-

cuentran en dos formas: poros aislados, como menudas btwbu3ae rodea-

das totalmente por s6lid.o, y poros interoonunicados o poros abiertos,

similares a loe de los suelo..

Tomando en oonsideraoi6n ol origen de loa suelos, se , puede de

finir a un suelo como el producto de la d.esintegraoidn o transforma-

oi6n física y química de las rooaa, que pueden o no contener materia

orgénioa. Cabe citar también que existen suelos de origen esencial-

mente órgénioo, formados casi siempre en sitios como consecuencia de

la deeoompoaici6n de restos vegetales y animales.

L proceso de tranaformacj6n de la materia de origen, o roca

madre, en suelo es lo que se conoce como Pormaoi6n del 3uel, el mis-

mo que no ea estable, por no llegar a su estado de equilibrio perna-
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flente, pues oontinuamente intervienen agentes o factores de fomaoidn

que van modificando las oaraoterístioaa fsioae y quimioae del suelo.

La roca de origen que se ooa,ierte en suelo, puede ser da origeníg-

neos sedimentario o me tain6rfioo.

ttre los factores que intervienen en la formeoi6n 6.e los oua

loa y que oboüoen a la desintea oi6n meonioa y &esocosioÍ6n qu1-

aiea de las rooas tenemos:

a) La materia de origen o roca madre.

b) El agua.

o) La topografía del lug.

d) El olima de la regióü.

e) La temperatura.

t) Los organismos existentes.

t) Kl ser humano y las obras realizadas por élo

h) Los movimientos sfsmioos, ciclones y maremotos.

i) Las explosiones nuoleares.

J) La vegetación.,

En general un suelo presenta las siguientes oaraotersiioas -

principales*

a) Su oomposioión químioa y mineralógioa.

b) El tamaño de las partioulas (aranu.i.ometría y gradación).

o) La forma de sus partículas.

d.) Su peso espeoífioo.

e) Su contenido de humedad.

f) La estructura de su masa.
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SECCION 5.2. OBTENCION DE MtJ$PRáS

Las muestras para los ensayos de laboratorio se las obt%xvo de

perforaoionos a cielo abierto praotioadas a lo largo del eje del pro.-

yeoto, segn especificaciones que el MOP. dispone para esto tipo da

carreteras; las muestras tornadas fueron del tipo de Aiteradaj y el

muestreo se oornenzd en la eataoi6n 22 + 135 que ooroaponde a la mar-

gen d.ereoha de la queada El Salado. A parto de las muestras toma

das para el an.4lisis de la aubrasante a construirse, se tornaron mues-

tras de las diferentes capas de suelo r se midid su espesorg oon el

tn de elaborar en forma aproximada un perfil estrati4rfioo a lo lar

So del eje del proyeoto

SECCIO 5.3 •	 SSD.E LL8ORgVRI0

Loa ensayos realizados para este estudio fueron loe eapeoifi-

oadoa por el MOP, para subrasante, base y sub-'baae, loa cuales se in-

di.oan a oontinuaoi6n:

PCIFICLCIO

Análisis Qranulomtrioo:

-Método para determinar la granulo

metra de los suelos.

- Método estandari para ensayo granu

lornétxioo por medio de tamices de

agregados gruesos y finos*

- Método estandard para determinar

la oaritidad de material que pasa

el tamiz li° 200 en agregados.

AASHO P-8

A4SH0 P-27-60

L4110 T-11-60*
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Límites de Consist,enoia

- Método estandard para determinar

el Límite Líquido de 108 suelos

- Método estandard para determinar

el Límite P1atioo de los suelos.

- Cloulo del Indios de Plasticidad

ÁAHO T 89-60.

iAH0 T 90-564

de suelos.	 ÁÁSHO P 91-549

Gravedad Baí2oífioi:

- Gravedad específica de suelos (mi

terial que pasa el tamiz N° 4).	 ÁASRO T 100-60.

- Método estand.ar de ensayo para , -

determinar la raveda4 específica

de agregados gruesos.
	

AASHO P 85-60.

Compa0taoi6ri:

- Método eetand.ar de ensayo para las

relaciones Eurnedad-Densid.ad, usan-

do un martillo de 10 libras oon -

una caída de 18 pulgadas, Método D. A.PSH0 P 180-57.

wayo de C.B.R.:

- Método tentativo de ensayo para de

terminaoi6n de la flelaoi6n Sopor-

tante de los Suelos*	 ÁSPN D 1883-61 T.

Abrasi6n:

- Método estandar para la determina-

oi6n del desgaste del Agregado Grue

so, utilizando la máquina Los Ange-

les. LASHO P 96-659
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SECCION 5.4. CLASICCION DB SU.OS

. objeto fundamental de un sistema de olaaifioaoi& de sue-

los es facilitar la obtención de las diferentes propiedades que carao

terizan a un suelo, mediante ensayos de campo o de labo11ato1io,ja que

reoui'riendo a unas mismas propiedades el suelo puede ser identificado

7 oolooad.o en un grupo oon características similares.

Varios son los sistemas de clasificación que se conocen, des-

taoándose al momento por tener amplia aceptación entre las organiza—

o iones tviales los siguientes:

- Sistema de Clasifioaoión del Departamento de Caminos Ptbli-

ooa (Revisado).

- Sistema Unificado de Clasifioaoión da Suelos.

54.1* Sistema de clasificación del Departamento de

Caminos Pdblioos

La olaaifioaoión original da este sistema fu4 dada en 1929 9 la

misma que ha sido revisada y simplifioada, llegando a conocerla al mo-

mento como Clasificación del Departamento de Caminos Públiooa Revisad

adoptada tambi&i por la ÁASHO.

Esta clasifioaoi6n divide a los suelos en dos alases:

GRANULARESt contienen 35% o menos de material que pasa el ta

miz N° 200.

IÁRCILLOS0S: contienen más del 35% que pasa el tamiz N°

Ea este sistema de clasificación se introduoe el llamado fliDI-

-



TABLA 13 3- CLASIFICAC1ON DE SUELflS Y MEZCLAS DF SUELOS Y AGREGADOS DE LA ASOCIAC1ON A!1ER1CAN
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• Proc,dn,eto 4. C1aatwoc,gin C 1... dilue Jaum.contr.ri	 ptue1s equeridu,,. la diapueic.óa, a. proc.d. 4e la iai.vd. e la deidie 4, la	 ant.rlot.ya.	 •l imer	 4. 1. Liqui.tda (4t,D 4.4 etial lo. 4. di 	 =coi” .. la elaailic.clÓn conecte. 	 pr
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CE DE GRUPO, por el oual a un indios determinado pertenecen un mismo

grupo de suelos, al mismo que se lo calcula mediante la f6rmula empí-

rica siguiente:

10 a 092 a + 0.005 c.c + 0.01 b.d..

Donde: a a porcentaje que pasa el tamiz N° 200 9 mayor a 35%

sin que exceda de 75%, expresado en un ndaoz'o po-

sitivo y entero de ? a 40.

b - Porcentaje que pasa e]. tamiz N° 200 9 mayor que —

15% sin que exceda de 55%, expresado su un número

entero y positivo d.e /j) a 40.

o - Valor del límite liquido mayor que 40 sin que ex—
cada de 609 expresado en un n6ero entero y posi-
tivodel a20.

d • Valor del índic, de plasticidad mayor de 10 sin
que exceda de 30 9 expresado en un número entero y
positivo da 1 a 209

XL,Sndios de grupo tiene valores que varían de O a 20 9 a me&i

da que el valor crece, la calidad del suelo como aubrasante baja.

te valor se lo coloca entre paréntesis a oontinuaoi6n de la clasifioa

oi6n. Ej.s Á.-2-.5(0).

Loe cuadros que se adjuntan dan a conocer esta olaaifioaoi6n.

5.4.2. Sistema unificado de olaaifioa0i6n de suelos

te sistema divide a los suelos en tres oategoríae:

— Suelos de grano grueso.

- Suelos de grano fino.

- Suelos fuertemente orgnioos.
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Suelos de Grano Grueso. Formados por gravas, arenas y suelos

gravo—arenosos con pequeñas oantida-

des de finos (limo o axoilla).

Suelos de Grano Fino. Aquí se hallan loe materiales finos u

mosos o aroillosos; a datos Ma que -

por el tamaño de sus gramos as los ola

eifioa por su plasticidad y oompxosjbi

lid.ad, para lo oual ea auxiliar dtil -

la carta de plastioid.ad..

Suelos Fuertemente Orgánicos. Constituidos exclusivamente -

Por materia orgánica (turba)f

oilmsnte identifiosbies por su

color, olor, consiatenois es-

ponjosa y freouentiente de -

textura fibrosa.

Los símbolos usados en esta olasifioaoj6n Sons

- O M Grava o suelo gravoso.

- 5 - Arena o suelo arenoso.

- M o Limo inorgánico o arena muy fina.

- C - .Aroilla.

O Suelo con alto contenido de materia orgánica.

- W • Bien graduado.,

- P Mal graduado.

- L Baja a mediana compresibilidad..

- E Alta compresibilidad..

Se adjuntan guías de clasificación de este sistema, y la car-

ta de plasticidad que es un auxiliar valioso para la clasificación rá

pida de los suelos cohesivos. La misma que está en funoidn de los U
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mitos de oonetstencia.

$EOCION 5.5. PERFIL	 StJB3TJO (EsTkTIoaPIco)

Oon loe resultados de loe ensayos do laboratorio realizados -

con las muestreo tanto de loo estratos superíoresp cono de la aub—re-

santo proyectada, se elabor6 un perfil aproximado del suelo basado en

el 8ietema Unifioado do Claøifioaoi6n de Suelos y en el 8iøta de -

Claoifioaoi6n del Departamento de Caminos Pdblioos,

SECCION 5.6, RDLPADOS DE WS ENSkWS



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto	 ILÇ—Ad A141.
	 Yacimiento

Sector
	 Fecha de recepción

Kilo'metro
	 Ensayado por

Muestra N°	 1.
	 Fecho	 FraQz. 121.

Profundidad
	

Calculado por	 JE.

DENTIFICAÇION DE LA MUESTRA

tipo de	 - 0/, gravo	 '1 arena	 '/. finos	 plasticidad
muestra

25	 S40 '°' 	 •

tamaro máximo	 MMM.

angulosidad
fracción grueso

estado superficial

dureza	 MEA'4.

resistencia seco

fraccion fino	 reacción a La agitación

consistencia

color	 olor	 observaciones	 nombre típico	 símbolo

4 ;t UdIe4a.	 .LiH 4ai.st.

tarro N2

peso tarro

peso tarro • M. húmeda

peso tarro • M. seca

ay u a

M. seca
/o humedad natural

HUMEDAD NATURAL

¿JI

Zo.

humedad
promedio

la pé'
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGENIER$A CIVIL

Proyecto	 A&v4 dL2s- 'dAW.

Sector	 &u/.ii -

KiLdmetrc	 u
Muestra N°
Profundidad

Yacimiento
Fecha de recepción
Ensayado por	 ¿LE.
Fecho	 4ie.w /99.

Calculado por

ANALISIS &RANULOMETRICO

peso retenido peso retenido

	

Tamiz	 parcial	 3cumulado	 °' Retenido	 O/ que pasa	 %Especitic.

3"
2 1/2"

2"
1 112"

	

3/4"	 , /	 /Z. 	 - o. 

	1/2" 	 /Z.i' 

	3/8"	 1
N 9 4 

pasa el 42 4
Nº 10
N 20

	

Nº 40 	 1,1$ 

	

N2 70 	 j 1.y	 (1 y	 , 

	

N2 100	 ,.s	 ye.gl 
N200
fondo
TOTAL

peso total antes del lavado	 _____
peso total después del lavado

OLAS IF ICACION

Límite liquido 

Límite pldstico

Indice plástico

Indice de grupo

S.u.C.S.	 J,.
clasif icaci6n

A.A.S.H.O.
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UNIVERSIDAD TECNLCA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

oyecto
Sector

Muestro P4. -	 1

Profundidad

Yacimiento
Fecho de recepcidn
Ensayado por
Fecho
Calculado por

LIMITES DE ATTERBERG

uMrrE LIQUIDO

Tarro No.
No. de GoIp.s__
K únido 4 tarro
M Seca + erro

¿z a 
ola

- " —1-
-	 /-Y

7f

/	 - ¿Irig, Oki-

DETERMINACION GRAFICA DEL LIMITE LIQUIDO

NUMUO tm ao-PS
LMITE PLASTIO

LP.	 ,i.aJ	 JI

IP.
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto	 4&4
	 Yacimiento.

Sector-	 LLgLII^YA_
	 Fecho de recepción

KiL6rnetro
	

Ensayado por

Muestro NI---/
	

Fecha
Profundidad. #r^. 	Calculado por	 dJE.

GRAVEDAD ESPECIF I CA DEL SUELO

FRACCION QUE PASA EL TAMIZ • 4

picrmetro N9

capacidad del pcn6metro

hi	
picnómetro muestro • agua (W1)

E	 picnómetro • aguo o capacidad total (W1)

recipiente • muestro seca

recipiente

. muestro seca (Wo)

temperatura de ensayo

gravedad específica a temperatura ensayo

factor de correcci6n por temptura (k)

gravedad específica a temperatura 209C

gravedad específica promedio (Gs)

cc.	
-fa0	 500

- p .	 741. Id

- j61.ao	 /2.9O

Fn7- 25.iA

2I. c	 ____

4i. eo ____

5"O. Od _____

L'ç3 ____

e 53

FRACCION RETENIDA EN EL TAMIZ # 4

sumergido en agua: cesto • muestra sat. con sup. seca
tn

E sumergido en agua: cesto

sumergido en agua: muestra saturada con sup. seca

muestra seca (A)

. vohímen de agua igual a (a muestra seca (B)

gravedad específico aparente

gravedad específica aparente promedio (Go)

gravedad específica total 	 G:	 loo
P/Gs + R/Ga
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INUNIEtA CIVIL

Proyeeto	 Jsvi 4J4pS?I4WL'

Sector	 2I4Iil.
Kilmetro_ 2Ztos.13

Muestro N°
Prof Mndidad	 Iirn.

Yacimiento
Fecha de recepción
Ensayado por
Fecha
CaLcuLado por

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

tipo de	
'1. gravo	 '1. arena	 10 finos	 plasticidad

muestre

IL

	

-	 .5•	 Haw4,14.

tamaño máximo

angulosidad
fracción grueso

estado superficial

dureza

resistencia seca

	

fraccion fina	 reaccin o la agitacián	 N4.

consistencia

color	 olor	 observaciones	 nombre típico

¿Ui	 W'A Df 4Ici$	 41c,fL4	 •

HUMEDAD NATURAL

tarro N2	 g

peso tarro	 /15
	

/15

paso tarro • M. húmeda
—r
ØNo torro • M. seco	 /15

	
/2 (

,ua	 /4k! 5.
	

1g

M seca	 2.

Oís humedad natural 	 a. tI
	

/0.15
	 11.15
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGENIERA CIVIL

Proyecto	 JEIid

Sector	 ..SFI.44 VAS Y4_

Kilómetro
Muestro N°	 1.
Profundidad	 rn.

Yacimiento
Fecho de recepción
Ensayado por
Fecha
Calculado por

ANALISIS GRANULOMETRICO

peso retenido peso retenido
Tamiz	 parcial	 3cumulado 

J 

O/ Retenido	 Y. que poso	 %Especific.

3
2 1/2"

211

1 1/2"

3/4"
1/2"

paSo eL N º 4
Nº 10
N 2 20
Nº 40
N Q 70
N2100
Nº 200
fondo
TOTAL

peso total antes del lavado	 .5a.00jr,

peso total después del lavado 

CLAS IF (CAO ION

Límite líquido

Limite plástico	 .55

Indice plástico

Indice de grupo

s.U,C,s.	 .0W.

c los¡ ficaci6ri
A,A.S,H.O.



DIAGRAMA GRANULOMETR ICO
ABERTURA DEL TAPIZ EN PULGADAS

: is 20	 15	 to	 js	 so	 is	 s	 i i	 rz .criiO4?3 .033	 0232065.01'?	 007 fT	 002

T222 1	 )	 + -g	 -	 , 40	 So EO7Omn

991 nt

u,
o-	 6(
w
o

L&J

z

w
U	 f4

o

KO

90

co

70

60

so	 CO
•'-

40

30

20 1
10

o

NUMERO DE TA

rI~ iE1v4 iLPi iVde/.	 :	 dAA/L/
000* i	 J4IV4 fLfçE5.

	 DIbwJod• por



,4/

UMtTE LI QU IDO

Tarro No.
P. de Golpes_ -
M. Húmedo + torro
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UNIVERSIDAD TECMCA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

eyec t - _,Áaj_jLJíR1 ,1NI

Sector -	 --

Kilómetro
Nuestro 4.	 4.

Profundidad

Yacimiento _____ -

Fecho de recepcdn
-	 Ensayado por

- Fecho	 /2!,

Calculado por

LIMITES DE ATTERBEPG

-	 '•'	 _	 ÁL_I4 JLL	 ____ ____
L___.L_'•'

DETERMINAC ON GRAFICA DEL LIMITEJJUIDO

MUM!EO DE 001.Pas
LIMITE PLASTlO

o

Ja
Húrt*do  Tc

ttSco,_Tarro
Ijm.dod	 ap	 i.e'
Peso Torro
Peso M . $ec
SHumedad

L.L.
LP.	 y	 .g..
LP.
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto	 J.Ev4 422s_,/óA'/.

Sector	 iz-v'i -i1i4	 -
Kilómetro	 J2J
Muestro N°	 2	 -	 - --
Profund ¡dad -

Yacimiento.
Fecho de recepción
Ensayado por
Fecha
Calculado por -- 	 cLtT.

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL SUELO

FRACCION QUE PASA EL TAMIZ 4 4

picnómetro N9

capacidad del picnómetro 	 cc.

picnómetro • muestra • agua (W,)
________________________________________________________ _________	 j•_9

C>	 -

E	 picnómetro + agua a capacidad total (W)
y,. _'j

recipiente	 muestra seca

recipiente Aa
. muestra seca (Wo)

temperatura de ensayo	 1, 
gravedad específica a temperatura ensayo

factor de correcci6n por temperatura (k)

gravedad específica o temperatura 209C

gravedad específica promedio (Gs)

FRACCION RETENIDA EN EL TAMIZ # 4

— sumergido en agua: cesto • muestra sat. con sup. seca
o
E sumergido en agua: cesto

sumergido en agua: muestra saturado con sup. seco
Q)

muestra seca (A)

. volumen de agua igual a La muestra seca (B)

gravedad específica aparente

gravedad específica aparente promedio (Go)

100
gravedad específica total 	 P/Gs +
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto	 N4rnJ.	 Yacimiento
Sector	 - -	 Fecha de recepción
Kilo'rnetro
	 Ensayado por

Muestra N°
	

Fecho - -
Profundidad
	

Catct.tdo por

IDE NTIFCACIONDE LA MUESTRA

tipo de	 O/ gravo	 o/ arena	 Io finos	 plasticidad
muestra

.5	 .35.

color	 olor	 observaciones	 nombre típico	 símboLo

f41

tarro N2

peso tarro

peso tarro + M. húmeda

peso tarro + M. seca

agua

M. seca

/* humedad natural

HUMEDAD NATURAL

/5	 22

1.9.7	 /95

'Y7

/.9d5

humedad
Dro med lo



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGENLERIA CIVIL

Proyecto	 4&vi dgE-&dN//

Sector	 ...&zI4v,r4 -

KiLo'rnetro.
Muestro N°_____________________
Profundidad	 a0	 ,

Yac 1 mi e n t o

Fecha de recepción

Ensayado por	 LE.

Fecha
Calculado por

ANALiSIS C,RANULOMETRICO

peso retenido peso retenido

	

Tamiz	 parcia(	 3cumutado	 % Retenido	 /. que paso '/eEspectic.

3,'
2 1/2"

2"
1 1/2"

3/4"
112"

	318" 	 ,,..&'	 .j, 
N9 4

pasa e  fS2 4
Nº 10
N 20
N2 40
Nº 70
N9 100

	

Nº 200	 j.	 /7'. PO	 J4• 19"	 _____________
fondo
TOTAL

Peso total antes de( lavado	 5'.aaI.

peso total después de( Lavado 	 17'.'aJr.

CLAS IF ICAC ION

Límite líquido 

Límite plástico 

Indice plástico

Indice de grupo

s.u.c.S.	 LV.
clasificación

A.A.S.H.O.
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto	 _JallA 	 Yacimiento
Sector 	 Fecho de recepcldn
Kilómetro._______	 ______.----	 Ensayado por
Muestra N. _ 	 Fecha 
Pro fundidod	 ' -----------Calculado por

LIMITES DE ATTERBERG

	

86	 /1

	

¡e,	 i7.'	 1j5

	

it/	 14'

	

1, 5• 	 _____ _________	 ./	 —

	

/11	 /16

4'.1___ 

.1/.	 __-	 6/. Y	 ____

DETERMICN GRAFICA DEL LIMITE LIQUIDO

1jJMIlt LLQJIDO

Torro No.
No. de GoIps__
M. )4anedo + torro
M Seco • torro
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LMITE PLASTIO

M.H(tflido. Tcw

M.Seca • Torro
Im.dod

Peso Tarro
fso M. Seca
S Humedad
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seo
LP,
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto	 Jum 4i_A9dÑil
	 Yacimiento.

Sector	 _ÉLLI1//74—
	 Fecha de recepción

Ki[o"rnetro
	 Ensayado por

Muestra N°	 A
	

Fecha
Profundidad	 "' _,f2

	
Calculado por	 ddE.

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL SUELO

'a

FRACCION QUE PASA EL TAMIZ W 4
e;'

picn6metro N9	 7
capacidad del picnómetro	 cc.	

O

picnómetro • muestra • agua (W)
U')	 __________________

picnómetro + aguo a capacidad total (W)

cz
L.

recipiente + muestro seca	 /U.So

recipiente

. muestro seca (Wo)	 1	 1
temperatura de'lnsoyo 

gravedad específica o temperatura ensayo

factor de correcci6n por temperatura (k)

gravedad específica a temperatura 209C

gravedad específico promedio (Gs)

FRACCION RETENIDA EN EL TAMIZ # 4 	 IF j

sumergido en agua: cesto • muestra sat. con sup. seca
o
E sumergido en agua: cesto

cn sumergido en aguo: muestra saturada con sup. seca

muestra seca (A)
(1')
. volUmen de agua igual a La muestra seco (8)

- gravedad específica aparente

gravedad específica aparente promedio (Go)

loo
gravedad específico total	 G: P/G • R/Go
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGENERIA CIVIL

Proyecto	 V4	 - AldÑ/.	 Yacimiento
Sector	 aÁ44l,,r4 -	 Fecha de recepción
Kil6metro
	 Ensayado por

Muestra N°
	

Fecha
Profundidad	 -	 Calculado por ----

IDENTIFICACION DE LA MUESTÍA.-

ti ñ o de--	 o/ grovc	 Vo arena	 % finos	 plasticidad
muestra

i$e4O4.	 -

tamoio mdxirno

angulosidad

estado superficial

dureza

resistencia seca

reaccidn a la agitación

consistencia

fracción grueso

fraccion fina

14

Ñil4.

M'J14.

color	 olor	 observaciones	 nombre típico	 símboLo

- 4h4R/LA'7V	 a.

HUMEDAD NATURAL

tarro N2

peso tarro

peso tarro • M. húmeda

peso tarro. M. seco

agua

M. seca
0/9 humedad natural

/.'
	

/1 e

1.g

/ ¿

7
	

Jhumedad
)rromedI

/2(8
	

/ I(
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto	 1&114	 ,4í4N1,	 Yacimiento
Sector	 i/4N,t

	
Fecha de recepción

KiL6metro.	 Ensayado por.
Muestro N°	 d
	

Fecho
Profundidad
	

Calculado por

ANÁLISIS GRANULOMETRICO

- -	 -	 --

peso retenido peso retenido
Tamiz	 parcial	 acumulado	

0/ Retenido	 % que poso %Especific.
-II

21/2v
2'$

11/20

3/41'
112"

N _4 -  	 - - - 0.00
pasoelN4
-N2 _10

N 20
Nº 40
N 70
N2100
Nº 200	 18. .90	 /55.50	 J• /0

fondo
TOTAL

peso total antes del lavado	 500.'0r.

peso total después del lavado	 _____

CLAS F ICAC ION

Límite liquido

Límite plástico 

Indice plástico

Indice de grupo 

s.u.c.S.
clasificación

A,A.S.H.O.



Í	 .

90

EEK.ifl

4
U)
4

"a

o

"a	 so

4
1-
z --- 	 --- - 	 -

x
- 	 - -
-- 	 - ----____

-- -----	 ---- --

o ___________- _--__------------
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

PrOYOCt0----J£1.Y.d

Sector
Kilómetro
Muestra
Profundidad

Yacimiento -
Fecha de recepcldn
Ensayado por
Fecha	 4(ie. /p,.

Calculado por

LIMITES DE ATTERBERG

]LIMITE LLJIDO

Torro No.	 -
No. de Golpes
M. lúnsdo + torro
M. Seca . torro
Humedad

-

flrrrfJA(w9J .OALA	 h

Nu pleao D	 oLp;s
LIMITE PLASTICO

Humed	 rí

L, L. _i4!	 7
LP, AIWIJ'l
I,P,
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

in

Proyecto	 .EA'4 Jr

Sector	 aEI2qvt%r4_ iiAiL/.

Kilómetro	 t41LIh.

Muestra N°____________________________
Profundidad	 D,sHrç.

Yacimiento.
Fecha de recepción
Ensayado por
Fecha	 d21 /z.

Calculado por

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL SUELO

FRACCION QUE PASA EL TAMIZ W 4

picnómetro N9

capacidad del picnómetro	 cc.	 ¿
picnómetro muestra • agua (W1)

o
E	 picnómetro + agua a capacidad total (W)

____________________________ 4.9...90 65'.5L..
recipiente + muestra seca

C_______________________________________________ J;?. #o /'.Jo

recipiente	 119- 41 (J
. muestro seca (Wo)

	

1i;	 4'y..90

temperatura de ensayo

	

_______________ ¿0.5	 ¿0.5
gravedad específica a temperatura ensayo

	

¿.Y27	 2.25
factor de correcci6n por temperatura (k)

gravedad específico a temperatura 209C 	 27.16

gravedad específico promedio (Gs)

FRACCION RETENIDA EN EL TAMIZ # 4

sumergido en agua: cesto + muestro sat. con sup. seca
o
E sumergido en agua: cesto,

sumergido en agua: muestro saturada con sup. seca

muestra seca (A)

CL volumen de agua igual a La muestra seca (8)

gravedad específica aparente

gravedad específico aparento promedio (Go)

loogravedad específica total	 G: P/Gs • R/Ga
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGENIERA CIVIL

Proyecto	 jCL/4 Z~ - mdvzl.

Sector
Kilómetro -
Muestra N°______________________
Profundidad

Yacimiento
Fecha de recepción
Ensayado por
Fecho
Calculado por	 á/ ir,

IDENTIFICACION DE LAMUESTRA

tipo de	 oi gravo	 /o arena	 1/0 finos	 plasticidad
muestra

55.	 AlsD/i.v4.

1
tamoo máximo

fracción grueso	
angulosidad

estado superficial

dureza

resistencia seca

fraccion fina	 reacción a La agitøciáfl

consistencia	 4h74

	color	 olor	 observaciones	 nombre típico	 símbolo

	

e4FF.	 '2.i6EAW4 4g	 4RiL 4	 •

IG4aIs.

tarro N2

peso tarro

peso tarro • M. húmeda

peso tarro + M. seca

agua

M. seco
'1. humedad natural

HUMEDAD NATURAL

23	 1.9.

/.96

1I.i

141

14F	 .9! humedad
promedio

5.7



UNIVERSIDAD TECNICA PTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto	 JLeR.E -

Sector	 ..3EzL4w5rI-

Kil6rnetro
Muestra N°____________________________
Profundidad	 is irs.

Yacimiento

Fecha de recepción

Ensayado por
Fecha	 hdQ /P9.

Calculado por

ANÁLISIS GflANULOMETRICO

peso retenido peso retenido
Tamiz	 parcial	 acumulado	 '/o Retenido	 o/ que pasa	 %Especific.

3I 
	 ________________ _________________

2 1/2"
2"

1 1/2"
1"

3/4"
112"
3/8"

Nº 4
pasa el N2 4

N 10 	 1/a	 Á/ 

N2 20 
Nº 40	 j	 /1. 4e 

Nº 70    
Ng 100	 JS. .Ja	 1733a	 31( 71

N2 200  	 9's. la 
fondo 
TOTAL 

peso total antes del lavado	 _______________

peso total después del lavado	 ______

CLAS E ICAC ION

Límite líquido	

Izó
Límite plástico 

Indice plástico	
25

Indice de grupo	 1/

clasif ¡cacián

A.A.S.H.O.
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ABERTURA DEL TAMIZ EN PULGADAS
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto -ELJ4 4L -	 - -

Sector
Kilómetro
Muestra N.
Profundidad	 _.

Yacimiento
Fecho de recepcidn

-	 Ensayado por
•	 . Fecho	 -y4.eja

Calculado por 

LIMITES DE ATTERBERG

DETERIÍCN GRAF ICA DEL LIMITE LUIDO

_______••UUUUIIaIuulIIIuiIHunIumflfliUuuiU•uuupuuuuuuuiuIlIfl$uuuu
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_________	 ".IuI.IuuIuIuuIIflIflINuh'I;
_____	 SUURIIUIIIIIUIIiIHIIflIflHu

RamaNIIIIhuIIlUIflflhIuuIHflH

__..a...	 11199•m_
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LNITE PLASTICO
lorro No.

HúfftdQ  Tarro
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Psso Tarro
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L.L. _J1!
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE • LOJA

FACULTAD DE INGENIERIA CÍVIL

Proyecto	 Ld JIE&R_,4'4Á'd

Sector	 .2E2z4v/74_

Kilómetro
Muestra N°
Profundidad	 6.50 NY5.

Yacimiento
Fecha de recepción
Ensayado por	 Lo. J.

Fecha
Calculado por	 JE.

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL SUELO

FRACCION QUE PASA EL TAMIZ 4 4

picnómetro N9

capacidad del picnómetro 	 cc.	
549	 540

picnómetro . muestra • agua (W1)	
Yb1 OpaU)	 ________________

o
E	 picnómetro + agua a capacidad total (WL)
L

recipiente + muestra seca AU. so

recipiente	 ,ij.Io 
U)

muestra seca (Wo)

temperatura de ensayo	 9C

gravedad específica a temperatura ensayo

factor de correcci6n por temperatura (k)

gravedad específica a temperatura 2090

gravedad específica promedio (Gs)

FRACCION RETENIDA EN EL TAMIZ # 4

sumergido en agua: cesto • muestra sat. con sup. seca
o
E sumergido en agua: cesto,
L.

sumergido en agua: muestra saturada con sup. seca
C

muestra seca (A)
u,

voltímen de agua igual a la muestra seca (B)

gravedad específica aparente

gravedad específica aparente promedio (Ga)

100
gravedad específica total 	 G: P/Gs • R/C'a
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTCULA1 DE LOJA
FACULTAD DE IPJGENIERIA CIVIL

Proyecto -S'	 - IV4dh/.	 Yacimiento
Sector	 .3a4i',Í4- )/2wd.	 Fecha de recepción
Kilometro
	 Ensayado por

Muestra Ño
	

Fecha
Profundidad	 2.52 s'.	 Calculado por

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

tipo de gravo	 / arena	 lo finos	 plasticidad
muestra

	

-	 JO

tamaño mdximo

angulosidad
frocci6n gruesa

estado superficial

dureza

resistencia seca

	

fraccion fina	 reacción a La agitación

consistencia

coLor	 olor	 observaciones	 nombre típico	 símboLo

4A4RILLL	 426/14 £ZIC/4	 S.

tarro N2

peso tarro

peso tarro • M. húmeda

peso tarro • M. seca

agua

M. seca

% humedad natural

HUMEDAD NATURAL

1.7

16!.!

.9,

/4C?Y	

o

umedad
romedio

/4? /1
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE IPJGENIERIA CIVIL

Proyecto	 EIilI iL&e - A/~--

Sector	 2£zAdtw,,4 - A/drnt

Kilómetro	 2I

Muestra
Profundidad	 Jñ

Yacimiento
Fecha de recepción
Ensayado por
Fecho
Calculado por

ANÁLISIS GRANULOMETRICO

peso retenido peso retenido
Tamiz	 parcial	 acumulado	

0/ Retenido	 0/, que pasa	 °/oEspecific.
3H

2 1/2"
2"

1 1/2"
1"

3/4',
112"
3/8"

N__4
pasa el N2 4

N2 10
N2_20 
Nº 40	 lt,. i	 ¡12 60	 60. 90 	 4f.9 ie'
Nº 70   
Nº 100
Nº 200
fondo	 /11. a	 .lao. to	 /0. /
TOTAL 	 _____________

peso total antes del lavado	 sc'a.oajr.

peso total después del lavado

CLASIFICACION

Lrmite líquido	 4•q!

Límite plástico

Indice plástico

Indice de grupo

S.U.C.S.
clasificación

A.A.S.H.O.
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DIAGRAMA GRANULOMETR ICO

ABERTURA DEL TAZ EN PULGADAS
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto ____LJL	 Jtl4A/I - -

Sector
Kflómetro.___ LQ#g'k_____
Muestro No _____________ _ 	 --
Profundidad	 esi ji	 -

Yacimiento
Fecha de recepción
Ensayado por
Fecho	 ,4J42147/?L9.

Calculado por

LIMITES DE ATTERBERG

11MITE LIJIDO

-	 1	 1	 ?	 UI
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LIMITE PLASTIO

M.WaT*dG Tar

.tSeco._Tarro
Ijmedod	 /.

Peso Tarro	 Af
Peso M. Seco	 4/a
%Humedod	 J51	 -r
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGENIERA CIVIL

Proyecto	 A14N8.

Sector	 -
Kil6metro
Muestra N°____________________________
Profundidad	 2.5v ..4Z6.

Yacimiento.
Fecha de recepción
Ensayado por
Fecho	 4h
Calculado por

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL SUELO

FACCION QUE PASA EL TAMIZ	 4

picnómetro N
e.	 Y

capacidad del pcn6metro 	 cc.

picnómetro • muestra agua (W1)
o
E	 picnómetro + agua a capacidad total (W)

recipiente + muestra seca
c

recipiente
(M

muestra seca (Wo)

temperatura de ensayo

gravedad específica o temperatura ensayo

factor de correcci6n por temperatura (k)

gravedad específica a temperatura 2090

gravedad específico promedio (Os)

FRACCION RETENIDA EN EL TAMIZ # 4 	 1

sumergido en agua: cesto • muestra sat. con sup. seca
o
E sumergido en agua: cesto
o

sumergido en agua: muestra saturada con sup. seca
C
a'

muestra seca (A)

. vohimen de agua igual a la muestra seca (9)

gravedad específica aparente

gravedad específica aparente promedio (Ga)

gravedad específica total 	
100

P/G +

4
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto	 .ELi(1 4,eAv2/.

Sector	 a€I4'ísr4..

Kilómetro' ___________________________
Muestro N°
Profundidad

Yacimiento	 _&#S-J4d7j.

Fecha de recepción
Ensayado por
Fecha	 hi.
Calculado por	 £.Jil4R4$.J.

ENSAYODECOMPACTACION

método: 44-q 'z 7-1I 2._.9.	 Nade golpes /capa:	 SÉ.

Ensayo N º 	1	 2	 3	 4	 5

agua mezclada	 cm

volumen del molde	 cm	 ,,    
pesodelmoldegr.

peso molde + suelo húmedo	 gr.	 //J a 	 /(3/ a

peso suelo húmedo	 gr	 '-i	 I7JJ.

densidad húmeda	 gr/cm3. 

contenido de humedad	 ,j,I

densidad seca	 gr/cm 

CONTENIDO DE HUMEDAD

Ensayo Nº 	1	 2	 3	 4	 5

tarro N 2 	 A 	 £  	 .t' 

pesotarrogr.	 , 5 .çflf	 d17	 55	 ¡/	 (,	 5(3 .t»	 .4'f
peso torro + M.htJmedagr.	____ ,,,	 .	 ¿I,I.g I? ai. 3 ¿'/- ¿u.g

peso tarro M. seca	 gr. ,.,	 ü, 
peso agua	 gr.	 -y ,	 ¿y	 y.f jO. ,e J.J JI	 35/ 39	 1
peso M. seca	 gr.	 j,gg , y.y /,-p /YJ.i

contenido de humedad 	 0/. 	 /4/y iy.i 1 1..F4I /.9.4 /.97' 1/5/ 1/J9

contenido dehum. promedio o/ 	
/4'Éçy	 /Ç.J./	 J.9(9

máxima densidad seco:
humedad o'ptima	 ,30
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGENIESIA CIVIL

Tipo de Muestro
Compactado en Laborotorla	 Jt - -_____

kidlsturbodo
Es el campo o f1 el sitio

Clase de mulos	 Á.e'-	 Uu-J ,

Sobrecargo

Carretera	 _arali'4,'4- 414&/.

Lugar de origen
Muestro de -
Muestro No

Ensayadd por
Ficho de ensayo

ENSAYO C.B.R.

Molde	 No.

Mmsro di
fmsro de	 $

Peso muestra hú,edo 1
Peso dii molde
Peso muestra htnedo
Volumen de lo muestra
_Drishdød hm.do
Densidad seco

1.

.5.

ANTE  DSP
del	 del

REMOJO REMC

7,,' 8
Ge	 'i75.6

8
1.81/

2.

5.
25.	 1

TES
	

$
del	 del

'EMOJO REMOJO
/1127.8	 // f2.8	 //i.s1. 8
71(4(8 7Ua	 8
11 Ji 8
181$ 8	 IJfS. ,'	 8

,. 1$,
Gy
	

, $/0

CONTENIDO DEAGUA

1 é s 	 11 I %Ij' l ial
P.muestrahúmido torro
	 Gr.

Pmuestra toca +tarro
Peso _aguo
	

Gr.
Peso tarro
	

Gr
Pisomuestraseco
	

Gr.
Contenido de h.
Contenida,prom. diodeh
Agio absorbido
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ALIUQA OEL. ILO	 Y.  fluá.
frEA De PStQM — J

U' if GOLPES Púlt CAPA.

ENSAYO. C8.R.
DATOS DE ESPONJAMIENTO

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAl DE LOJA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto	 •gjy4	 k'd

Sector	 .34h4v/ia

Kil6metro
Muestro N0______________________

Profundidad	 .I.oi m.

Yacimiento	 -S~____
Fecha de recepción
Ensayado por
Fecha
Calculado por	 e,,1 CL-

IDENTIFICACtONDE LA MUESTRA

tipo de /ø gravo	 / arena	 lo finos	 plasticidadmuestra

4IMR4 D4	 leo	 .6b	 100

tamaño máximo

fracción gruesa	
angulosidad

estado superficial

dureza

resistencia seco

fraccion fina	 reacción a la agitación

consistencia

color	 olor	 observaciones	 nombre típico	 5 Í
mboLo

¿4; 4M4Vh4.,Jf&	 ¿eA/4	 3.

tarro N2

peso tarro

peso torro • M. húmeda

peso tarro + M. seca

agua

M. seca

1. humedad natural

HUMEDAD NATURAL

17	 17

I.5	 JF4'

,91

/ ,fy

pro medio

/,. '
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto	 -

Sector
Kilómetro.
Muestro N°______________________
Profundidad

Yacimiento _____
Fecha de recepcio"n
Ensayado por	 e4i-.

Fecha
Calculado por

ANALISIS GRANULOMETRICO

peso retenido peso retenido

	

Tamiz	 parcial	 acumulado	 Retenido	 0/ que pasa %Especific.

2 1/2"
2"

1 1/2"
1"3/4" - ___________ ___________

	

1/2"	 di. 100	 57,00

	318"   	 .Mi/
	Nº 4	 ____	 ¿ii.,o

paso el Nº 4	
Ap	Nº 10	 __ 

N 2 20

	

Nº 40  	 J.7g

	Nº 70	 511 so	 bY.4. o	 L	 -44 a

	

N100	 .J.0	 7/7.5v	 2/71 

	

N2 200 	 75-1I•I	 75.9'/ 

fondo 
TOTAL 

peso total antes del lavado

peso total después del lavado

CLAS IF ICAC ION

Límite líquido	 gg

Límite pldstico	 1

Indice p(dstico

Indice de grupo

S.U,C.s.
c(asificacin

A,A.S,H.O.

o
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE INGENIERA CIVIL

Proyecto	 JE1V4 I1&eE -	 ________

Sector
Kilómetro
Muestra N.
Prof ur,dldod	 ¿o rn.

Yacimiento	 £,A_24s4J?-.

Fecha de recepcidn
Ensayado por
Fecha
Calculado por

LIMITES DE ATTERBERG

uMrrE LIADO

DETERMICON GRAFICA DEL LIMITE LUIDO

cm1SS*NSIuBaui•aiulmiIimuiuuiss:_________ 	 a SIUUUIUflIIIH1UIIHIIIUIIU
~~=sumo•uuiuuiiiamiuiisuuiuuiiuuiuinui

~ME=
_________	 IIIIuIIIIuIuIIIIIIHhIfl

-	 IIIIIuIIuIflhuIIlflflhIM~IIlIIIIUIflIHUIIIUI______	 •uiuiaii iiuunuuuaiiinuuuuuuuiu______ Ea ~amaUUaIIUflhuuIllNIIIImIIuI
umozasuuiiuiiuuuuuiiiniuuinuin•UIIRIIIIIIk!IIIU______NhIIHflflflhu___•RUaai¡masmauimluIIuuininlniunnRII•INi

~~UN
	 IUIiiiiiIiIIliuIflhliIuuaiuuiiuiuiiuuismiiiuiuisiui lIIIUuIUih u•uIi•nuui

u	 •	 u	 •

LMITE PLASTIO

M. H~da + Ta
DitS.C+_Tarro
Himedod
Peso Tarro
Peso M. Seca
%Humedod

LP.
LP.	 /•J A /7
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto	 _(IV4 IL(lPE - A/4A/LJ.

Sector
Kitdmetr.o
Muestra N°
Profundidad	 Ltw #r.

Yacimiento.	 ,gIJe_24s44',E.

Fecha de recepción
Ensayado por
Fecha	 If,•2/9.9.

Calculado por

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL SUELO

FRACCION QUE PASA EL TAMIZ # 4
	 7'.,.9

picnómetro N9

capacidad del picn6metro

picnómetro • muestra • agua (W)

E	 picnómetro + agua Cl capacidad total (W)

recipiente + muestra seca
o)

recipiente

muestra seca (Wo)

temperatura de ensayo

gravedad específica a temperatura ensayo

factor de correccidn por temperatura (k)

gravedad específica a temperatura 209C

gravedad específica promedio (Gs)

cc.
5ao	 5O1

219/ ¿Jo	 203.410

0a. 00	 Y2.55

/',.,',

FRACCION RETENIDA EN EL TAMIZ # 4

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

E sumergido en agua: cesto

sumergido en agua: muestra saturada con sup. seca

muestra seca (A)

cL voftímen de agua igual a La muestra seca (B)

gravedad específica aparente

gravedad específica aparente promedio (Ga)

gravedad específica total 	 G:	 loo
P/Gs + R/Ga

	

2.M &'	 //. ¿lo

	

I5'Y30	 /d'3.17

	oo 	 1e'a.w

. 1e	 I 650

2.
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULA DE LOJA
FACULTAD DE IPIGENIERIA CIVIL

Proyecto	 Szii	 -

Sector	 Amo rd - h4A'IJ.

Kilómetro
Muestro NO

Profundidad	 ¿JO ^4.

Yacimiento
Fecha de recepción
Ensayado por
Fecha
Calculado por

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

tipo de	 gravo	 e/ arena	 Yo finos	 plasticidad
muestra

44r,Q4.Di	 •3

tamaño mdximo

angutos¡dad	 -GOAL esiwwjpd

fracción gruesa
estado superficial

dureza

resistencia seco

froccion fina	 reacción a la agitaci6n

consistencia

color	 olor	 observaciones	 nombre típico	 srmbolo

'.á;z ezaiD	 4RÑ4 Sac/4

tarro N2

peso tarro

peso tarro • M. húmeda

peso tarro • M. seca

agua

M. seca

/. humedad natural

HUMEDAD NATURAL

1/	 1/

/15

/444I

14U

,/Jp

humedad
promedio
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto	 A&v4

Sector	 44L4h3t4-

Ki[6metro.	 2I.IO.

Muestra N°_____________________
Profundidad

Yacimiento _________________________

Fecha de recepción

Ensayado por
Fecho	 A/42JD /71.

Calculado por

ANÁLISIS GRANULOMETRICO

peso retenido peso retenido

	

Tamiz	 parcial	 acumulado	
0/ Retenido	 o/ que pasa	 %Especific.

3"
2 1/2"

2"
1 1/2"
1 

	

3/411	
.ao 

112"

	

3/8"	 sj.i 	 74'! 
	Nº 4	 ui. t	 -Y• .	 y.9	 ______________ ______________P

asa el N2 4 
N º 10

	

N Q 20	 14'I.Jf 	 7711.30	 Pp.'A	 11.92

	N9 40	 5,/1 	 /1.1' 

	Nº 70 	 /gJ. ¿'	 /5.1/

N9100
N2200
fondo 
TOTAL

peso total antes del lavado 

peso total después del lavado

CLAS IF ICAC ION

Límite líquido

Límite plástico

Indice plástico	 4/

Indice de grupo

S.U.C.S.
clasif iccci6n

A.A.S.H.O.
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

oyecto -	 -	 - -
Sector
Kilómetro
Muestro N*—..
Profundidad	 2.o h".	 - - -.

-	 Yacimiento _____ &$44/f4.

Fecha de recepcldn
-	 Ensayado por

Fecha 
Calculado por	 zJE.	 -____

LIMITES DE ATTRBERG

LIMITE LIQUIDO

Tarro No.
No. de GoIpfs___
M. vneda + torro
M Seco • torro
Humedad
Peso torro

1 

	

J'	 _-j-	 10 	 /7

	

• .97.!	 . . 4/1 --	 .9/	 -__________ -

DETERMICN GRAFICA DEL LIMITE LIQUIDO -

LIMITE PLASTIcO

M. Húrt*da + T
.tSeco._Torro
Ikimedod

Peso Tarro
Peo M. Seca

Humedad

MuMe IZ O DE OLPS

2d 1
1./

19F

,¿W

L.L.	 gres d/

LP,
LP.
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto	 .kLV4 J1,kE_hdrnJ.

Sector
Kil6rnetro
Muestro N°
Profundidad	 2.6W ,4^•

Yacimiento,	 924S4/J7.

Fecha de recepción

Ensayado por	 .JE.

Fecha	 i&e, J'yp.

Calculado por

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL SUELO

	

FRACCION QUE PASA EL TAMIZ	 4

picnómetro N

capacidad del picnómetro 	 cc.	
5041	 11004	

1
- picnómetro . muestra • agua (W)	

70/ -4
picnómetro • agua a capacidad total (W)

recipiente _muestraseca

recipiente

muestraseca(Wo) -	

E

temperaturadeen sayo - 9C

gravedad específica a temperatura ensayo

factor de correcci6n por temperatura (k)

gravedad específico a temperatura 2090-	 ,	 AY7•
gravedad especifico promedio (Gs)

FRACCION RETENIDA EN .EL TAMIZ # 4 	 Í

sumergido en agua: cesto • muestra sat; con sup. seca 

sumergido en agua: cesto	 30

sumergido en agua: muestra saturada con sup. seca

muestra seca (A)	 1_5 	 2/dD

. voLumen de agua igual a La muestra seco ()

- gravedad específica aparente

gravedad específica aparente promedio (Go)

100
gravedad específica totL 	

P/Gs + R/Ga
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE INGENVERIA CIVIL

Proyecto	 ..ELu4	 RE_klh'1J.

Sector	 -
Ki(6metr6	 2I,'4W'.

Muestra N°______________________
Profundidad	 HY.

Yacimiento _______________________
Fecha de recepcidn

.. Ensayado por
Fecha
Calculado por	 É.C//4PF £.

ENSAYO DE COMPACTACION

	

método: I4.sN'	 .0.	 N2de golpes/capa: 5.

	Ensayo Nº	1	 2	 3	 4•	 5

agua mezclada	 cm   	 552

volumen del molde	 cm 	 J.jf-	 3Jf5

peso del molde	 gr.	 4.5., 

peso molde -suelo hsímedo 	 gr.	 ,/L/.42

peso suelo hJmedo	 gr 

densidad htimeda	 gr/cm	 ,gy	 J.

contenido de humedad 	 0/

densidad seca	 gr/cm 

CONTENIDO DE HUMEDAD

	

Ensayo N9	1	 2	 3	 4	 5

tarro N	 -	 8	 4 

paso tarro	 -	 gr.	 0,je

	

,y 	 •, 
peso tarro .M.hiirneda 	 gr. 2J6/.$ »vw	 27.9.1 ¡y/.3 1 ,0304' 25,J ¿g .7 ¿,P3:4, I(

	

- peso tarro +M. seca	 gr. !7 S 	 J1	 1s.#'	 ¿g

peso agua	 gr.	 ,	 g ____ ¿I	 zf •q2

peso M.seca	 gr. 2J	 j,i.y1fp, x¿o	 /,J.y ,'j,.- 11.F I/'.	 m.d /"/

contenido de humedad 	 % 	 ,/. J ,,.,, lu.4119 1 	 156

contenido de hum. promedio % /.9 	 //.Ia 

máxima densidad seco:

humedad. optima



fttll
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UMVERSDAD TECNLCA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE INQgNIERIA CIVIL

Tipo de Muestra

Compactado en Loborat9r1O

l.dIsturbddø
Lsd campo o enól sitio

Clase de suelos
Sbrscørgd	 Ja 485.

Carretero	 FI4V/f4...A44.'d.	 -

Lugar de Drim
Muestro de
Muestro No

Ensayado por

Fecho de ensayo

ENSAYO C.B.R.

j

N41T$ DESPUES NITE$
	del	 del	 del

REMOJO REMOJO REMOJO
	Ge //"•"	 ////I.4	 J/14f

	d.o	 pjrø g	 5Igse

	

- Oc s1ie5ie.	 r,,'eL,	 Iija

	

T3 2fdO	 JI4.S	 ¡Ij'jt

r 
CONTENIDO DE AGUA

- - - - - -
L L	 ,

Gr. ,ai s'	 ¡	 g#

Gr	 ii'	 1d,t'!.&

_Á! fLL
Gr.	 ii&i eiic iiI .'/Ç .&4.9.4 ' 24t

%
va

Molde No.

de

Peso muestra hnedo ..
Peso del molde
Peso muestra húmedo
Vol~ de lo muestro
Dassldad húmeda

nídad seca

R muestrO h(imSdO4 torro
R muestra seco + tarro

Peso oçsio
PSso torro
Mo VRIS$frO 1*0
CstsÑdO de h.

ntenldo pYOIM dio de h.
absorba

2.

5.	 5.

5'.

	

m	 E
del
	

del

__ ¿/;;	 L

— — — — — —
ó 1. B 4- - - — — --

L L iLL	 ¿
!L {' ^L1

A&Z4L1 LA
#Z3' rg s	 .I '/Z2 4F1 f4

1,1
	

21-0 Llé
Id1d

£61
	 4,,



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

"'	 ENSAYO.C.B.R.mm^ De '°'	 "—	
ETOS DE ESPONJAMIENTOHA 22 GOLPE.1 POR CAPA.-_56.

It*IEftA. 1 ________________________
J CAftUA 1	 J4Y%S7I- /144J.

uleAa D cm«~
PrU.IOio&O : – £aQm.

¿Áwv hi.
$4OL	 M	 j.	 IAOL	 H	 4	 Nt .3.

	

TWMPO	 YMpo -	 _______	 - DI.	 —Y	 rkc4».p.jE LECTUQA AUUQA  t8POSU&MMTO	 Os1JAJ4ttiT(Pt'.MZMTO	
M.ugA	 1	 LECT*A MOk	 -MC	 0~ 	 UtMAX.

PO..*. 	 10 I4ES	 a•

	

1	 p~.	 PULOPUtA.	 PUt-.

Vi/

102, O	 4is	 isaa	 3'd	 O	 «	 -oa	 o.aao	 .	 o	 ii 

	

4(/I rr 1 	"	 '"	 1.	 1/	 4*5D(

	

• _______ 559	 D 6'i ¿7/ '-"i	 2	 7g	 ,9j

	

f 	 ,9l 7vI - 	 -y	 . o- /f	 •	 a a/3	 al,

	

'  	 ísyl	 7/ /73/-if	 4	 14'S	 d./d	 #a.'i	 Zs

PatETp,ctot4,

HOLOra t4* ./. 	 m2 2.  	 KoLort bli J.

	

PMt1Q..	 ClRGA	 Pa	 PQAI VALOQ	 CAÇ4 A..	 $io,&w	 eto,t m&c»* CA2G A.	 PQ*StOi pPIt	 ..OQ
eta iu, PtW	 t. U,e Ipt 	 3a c.	 co*	 1MOAJ C.P .R. niAL t. Ua5/PÁf' nioi %TPLI&A C ...

Ir	 U4i th/%I4
o

¡Da	 lea

— — 10* ____ 7/0	 /19	 0y	 id.7a	 11-049	 317

— —	 ____ 1,p8 su lea	 saa ¿	 -	 /Jsa	 s	 '1, /sD 4, ____ ____1b7 _____ _____ _____

IÑi

	

olfal1-
	 —..-
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGENIEmA CIVIL

Tipo de Muestra
Compactado •fl LaborotOrIO

indisturbodo
En II campo o en el sitIo

Clase di suelos	 ÁRE.Jt Azcs6t2
Sobrecargo

Carretera	 44Af4

Lugar de origen
Muestra de
Muestro No	 -

Ensayado por	 -
Fecho de ensayo	 -	 ''.---------

Molde	 No.

Nimsro de
Ni,msro di 1

Peso muestra PUnido molde	 Gr
Peso del molde
Piso muestra húmedo
Volumen do lo muestra	 cm,

nsldadimedo
Densidad seca	 GV cm.3

ENSAYO C.B.R.

N4TE 8 DESPUES N4TES
del	 del	 del

REMOJO REMOPO REMOJO
i/Iyj. 4	 /1176.6	 //61L

IsJ.I	 45#'12 

IO6'5t	 ZOZ7,3	 2615,6

¿ ie	 1. ¿e
1.11/	 Jo°d'/

91f.5d

16 /,2
I. /11
h 7/J

CONTENIDO DE AGUA

P. muestro hómsda4tro
R muestra lico + torro
Peso aguo
Peso torro
Peso muestre saco
Contenido di
Contenido prosn*dto de h.
Aa abrblda

£	 a	 .ti.

Gr.	 L .&Z L .L £
C1. L EZ £L

Gr.	 2/II i.e/, I64F ¡.e: //

III__ t

1	 i.ii



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

ALIUQA D.L ILD	 9á. -
bA I	 tOt —
M* -%]! GOLPES POI CAPA.

FACULTAD DE IN8ENIERIA CIVIL

ENSAYO C.B.R.
DATOS DE ESPONJAMIENTO

It&TrnA.. Ot 1 -

J CARITf RA	 EUItYi- ¿lAvd.

u.'eAa M OIG _: ¿1#116

z/zii.'a /11.

____ ____	
k0L	 5.

3POSUAMEMTO	 EPON4Y 9^RAw cuIp.0 .ECfliQ& At.Tt*A _______	 '1	 I0& ÑC*ri t*CTO	 M313A	 1	 XCfl*A MUA
0A8

	

	 a. 4. M13	 0*30M.	 PUL*. '1. HESPa.  

y	 O	 II	 4(580	 aoo	 g	 O	 (ao	 1'5oo
1	 uy

	

5-0-4 	 ¿gog -	 -	 1	 1j	 18-0$	 4005	 4/1

	

so.,/ 	 0 19	 q 3	 1S7	 507	 OO9 4'i

Tm*i Po4

	 ____ 1i	 os&,1jfi-	 4	 4/ 1.50/ J8OP 4/1	 4	 ____ ____ ____ —3

COAl4'. _____	 Pa&ErÇA,CLO	 -

1 	 5 	 MOLDE b&______

	

- Puac. CARGA	 p	 Pq.sst	 CAREZA.	 sw	 Siot vI&ss C'ÇAG & vgjowom
c iu.i #Wo&	 & t3. l.be IPt	 5.ii& c.SP.. 0	 . LnIPu	 QI*	 6MDi ce .R. O%AL l..e*.	 CU.

1}3IPuIó tb.JPJ4	 tXIr	 t*ír	 L14P	 -'ss/iU ____
o

/48 

110	 .17
- - loo 	 114	 dio	 .g.o	 /044 44.00 	 faq	 7	 PO	 /008	 y.4'•, _____ ____ ______ ______ ______ ______

leo 	/sio	 41s    	 k'	 .97

1910.110

___ ____
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LO4A
FACULTAD DE ,NOENIERI* CIVIL

Tipo de Mulitra
Compactada en LoboratoflO_
indisturbodo _..___------------
En si campo o en el sitio

Clase de mulos
Sobrecargo	 -

.2w 4 v,s74 -Carretera
Lugar de origen Lt.'i1,II1

-Muestra de
Muestra No

Ensayada por
Ficho de ensayo

ENSAYO C.B.R,

Molde	 !°
M.msro de
NimSro de	 $

Peso muestra hUvedo	 moss
Pssodsi molde
Peso rrwistra húmedo ________ Oc
Volumen de lo muestra	 cm.
Densidad húmid o	 Gr/cm.3

Densidad seca	 GV ant3

2.

5.

25.

D

REMOJO
11204C.I.a -- -

72441 -

a
-

,..91g	 -

1. 75/

1
	 1

5.	 -5.

25,
	 25.

	DESP
	

A$$
del
	

del	 del
	 d	 Idel

11577.41	 //J14_ //'114	 //7,<

21	 s	 ,sj.6	 pille'

g1.c'
	

41.8.9.D	 4IJdeça

¡015.0	 ¿41pj,?	 2015.41
	

41J2. 4/

a4ri 	 ¿.a17	 ¿,413741

1.741 4' 1 1.71/ 1 1.750	 //1.8
	

1.

Torro No.
P. muestro himeda t orro
R ,máestra seca + torro
Peso aguo
Peso torro
Peso ni estro seca
contenido, de	 h.
Contenido promedio de h
Mm absorbida

CONTENIDO DE AGUA

•/• /j	 f 1.8	 B
	

, 1 id 1 pd J ia

Gr.	 //.Jd Ja.,! /51.50 15,'. 0 /.63 /4 J4 d

Gr /5141J 5 J11ø'/ III. 4 / 10 /4&/.

4LZ !4/í LL/	¿L2d

Gr.	 /ás./1iij.

¿1.01	 //.L_.	 /2.51



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ALIURA 0L I4t0	 6. -
0 9StOM —_____

Nt 11 GOLPES Póll CAPA. __

ENSAYO. C.8.R.
DATOS DE ESPONJAMIENTO

H&TfltM. 011 *	 ?4s4A//iE.

J CAÇÇkTfR.A g	 54rI -
u,ea 06 OtG _£st: 29/4WÓ.

pQO'Ot&0iI..0 :	 2Di #t5.

MOL1	 P4!	 2.	 I4OL	 t4	 1.	 P4	 101k	 Tiempo01k	 1w.uPo	 -	 T.I4PO
ÇS*ulJM4tCitTCY iic.& rR.&w ct*Ac LECTUOA A43^ P0IM 	

Y HOSA rÑ*ScCrj 1=^1UA 	 LV.CTÜRA M.TtWA -	 -
mes	 Das	 OkL MUSYVA ___ 

4 mas 1kL UUESTP.& PUiA SI	 M	 AL U&€*TJ	 •hPA.	 PuL. 	 pI_u 	 ØJt.	 PULO.
¡l 4va	 3,0-011 .1564Y 	 O	 ¿1 	 0. OI0 04 i da- j///	 Q	 - 1	 ti. d47	 0OtiJ	 .	 o	

JI	 1.,I	 .oiI oi, 	 1 
.d £17 0 027 cío	 1     

1. $37	 3/ 0d .-	 • ________ __ 	 ., 	 ¿1)3 ¿,J97/7 	 4	 Al	 a Id 	 .'e 	o.ai	 ti.

T~o

CoAK'r1. 2.533

-	 P-4OLOE P4* 2. 	 HOi.OE 14t
Puv.tAc.	 ClRGA	 PS& V~QM	 CAÇ	 ço&	 v&	 .BI4I uM.O

9t	 Q& L. 1b5	 e*C mgwa C.P. - O	 . LeIÇt5	 MtAs C. .R. QiAL	 4Jp	 %tfrM0	 C..R.
tbIPu6 tsJU	 rJ	 t*!nij	 Un/ 

o
6	 -	 /	 /5.9	

-51

	

?d	 3)/	 106
1.95

	

- 00	 í/	 vg 	 /jg	 /Otiti 	 '5	 615	 vs	 u	 'oo	 (2/. 5Pí; ,J //1	 .f,	 1/0	 AMO

-	 Y	 sil	 1.91	 $12	 /50t2	 /1 'J /51i/5s	 i's	 is	 /500	 2. 67 Isi /fJj	 64/ -650	 /5GW	 12."
209	 U 	 17/ /.s53	 15/    	 ;,sv 1

	

4W	 /22 -%( .924	 .LL /109	 'oj	 3.91 2J/ ¿'12	 _.

id	 2(1 	 40t1 ,.5e/	 5057 	 -_____ 3)1 .eYo I

u-

	

1_.	 /50 //19
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TIPO de Muestra
Compactado •fl LaborotOt0	 -'L

Indisturbado
En el campo o en el sitio

Clase de suelos

SobrecargO	 Jd.Ls.

Carretero
Lugar de origen

Muestra de	 d2454VfE

Muestro No	 -

Ensayada por

Fecha de ensayo

ENSAYO C.S.R.

Molde	 No.	 1	 2. 

NIMWrO de COPOS	 _____	 51	 51

Número de—golpes Par C0P0
ANTES DESPUES ANTES DESPtZ$ AN1E$ X$PLE$

del	 del	 del	 del	 del	 del

REMOJO REMOJO REMOJO REWO!iO.. !

Peso muestro	 edo + no3de 
eso del molde	 __________	

74(1
P 
Peso muestra husned0 	 G	 1	 4'/'7	 4l1/54e o	 WPr. 1	 FI	 .Ijgj. 1

Volumen de la muestro	 cm)	 9 _______ 
e. 105

D.nsld0j!IsMd0	 - Gr/Cm.r I.he/ 	1./15	 ¿9 -i.,.1 _______ 1./a,

Densidad seca GV cm.3 ¿	 ______ ,.,jg	 /	 ,.7g	 1

CONTENIDO DE AGUA

Tarro No
P. muestro himeda4t arto	 Gi m	 ,	 ,	 ,',e ,	 ,	 ,,,	 ,,,

P muestra seco + tarro	 G	 /& /5 . /ç4M //4fZ IM. 'P 5. Pl /#. £5 /#. 'f / JO /st ?i

Peso agua	 Gr.	 ,i'/E..?Z	 ---

Peso tarro Gr	 ii»o ¿o ¡/'s gs i	 ¿y/ iio	 ¿,.F

Peso muestra seca	 Gr. ig i // ¿16 	 fe. Y2 J	 /// 1/UI JIJ //11/ 1'5.ss /4

COfltSftIdO 'de	 h. 
Contenido promedio de Ii.	 _______ _______ _______ %..11

Mio absorbIdo 



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO.C.B.R.
AtA £ PGtO	

DATOS DE ESPONJAMIENTOt4* jE GOLPES Pót CAPA. fl5.	 --

1 K&TtAL O 1 __j - £SIA/t4ç -_-

	

1 CÁ1UA s	 IIUt7g1- ,414A/d.

. uie&a os *ii

	

PQOPUKOtD&O	 Alfs.

prEc t4P% : _-_ 1asr; /79.

4OL	 r4 1	 -	
p4	 9.	 tb p4t

$t&j41tMTO	 E5POI4L.4Lç:HTo'1	 k rQi4ctjqtj kECTUQA. At3i.J	 - 'l	 HOÁ w,Mctxkit1 IcTugA M'TuA	 - f&iJe	 LCTt*A	 - -MLS	 OtAS	 MUSTJ	 a.	 '1. Mt5 QL4.i	 tkL	 LiuE3-rç;& PUt.	 •lo	 HE	 AL	 %4t)*TJ	 3t&

	

Pt*A.	 PLL&	 -	 -	 _JLa.	 PL	 ____	 øut.	 puta.	 •:L/	 _ _O	 __;—	 t'a	 7: — o	 ;;	 Isio	 ;;; -_/// 7;	 0	 ¿2	 9'$	 LW,/	
SI _f	 5	 E05	 5	 i_L	 y	 _ag7	 ,,	 , , 

1

:±'	 _4	 _:	 f2.1/ç e:L	 __4	 2_____	 9Y	 1fL!1	 "	 'y"	 -' 1_ __	 5 -- - __	 ___ ___ ___

	

___	 - '	 ' __- ___ __
T __  

ApILLo t?
C%tAK	 --5 -	 __paH EtRkco t,t

TMPO	 i_	 HOLO 
jIt19Ac.	 CÁRGA	 pçl:e1o;;s pgE,:M VALOQ5	 CÁR&k	 wto	 veto4 VAJLc	 cAq.G A.	 pg.i P4tO P3iOit tM-.OR

ete	 POL&&t	 . tJi5fPu	 C.Slk . OL ' .	 OQ*rt	 AMi C. .R. OtAL	 t* .	 b4!Pt	 **	 C..R.
Lbe1B	

1M	 U4	 Ls/p.

 A9/

	

_2f!	 - - 7-T: 
- - -'-	 'gii iiia	 4/ _ - 4á5 -i-'!	 1J.5'• -JL_ _&_ I4"

	

iza	 147491 	 ,I1	 %?'	 /53	 fI	 •	 /d81 _____
-	 i,h'	 z'	 9i 	 ______

	

PY	 is'€,	 d1.q	 L!(	 i1	 555;	 jFt:'p -x	 i J22 /J41 _/1 • /f6'& £ '7Á

	

N3	 ___ ¿Ii /IJ3'J/ 	 4 41j' - -	 3F yg	 9Ii	 - _____ ,,	 j5/ _py 	 7	 47g 1 /9.s 1

	

 j4qg 2;;- /111	
1	 I/ÓJ1Y(31106'I

Ej: .	

j5I' // [

	 1	 ti	 1	
1ao L:
	 .	 1	 i F' [	 L	 ±;:T;ij



t'ETlAe/W fA! P,1LS404á.-__.__.	 -----.------.--.---- -..-.--..-.--- 	 -__

•	 .,	 .	 :	 ..

DAh #M: //l '4'

•Q.

• 1 	 -

-	 ..	 .

1
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- _______ - -- -- ______- •	 .- --	 . -	 •	 -.
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Tipo di Muestro
Compactado en LaboratOr1O

)ndisturbodø
En el campo o en el sitio

Clase de mmios -- -Ázt*/i-	 (c)

Sobrecargo 

Carretera	 &44ilht4-A/.L4/b'.	 -

Lugar de origen	 ..Est

Muestra de	 _&'a - ! 4s4A'4E.

Muestro No	 -4 - y(.	 -

Ensayada por	 -

Fecha de ensayo

ENSAYO C.B.R.

Molde No.	 5	 4.	 1

Nnsro de capas	 s.	 S.

Número de golpes por capa 	/2 

ANTE  DESPUES AMM DPUE$ ANIU 1PIi$

	

del	 del	 del	 del	 del	 ¿el
REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO RÇ!

Peso muestra h.nedo . molde	 Gr	 //J?.e'	 //.se,.'	 I191j.'	 //s/7• J	 11F.f/.8

Peso del molde	 .	 GC	 '• 40	 pia ir. "	 79048	 s.0

Peso muestro htnedo 	Gc 

Volumen de la muestra	 cm)	 ¿	 V''/.I	 J'/5.0	 JJ J	 .1

Densidad himid a	 Gr/cm.r /.1/	 /111	 jp. '15	 1.05Y

Densidad seco	 GVcrn.3	 ¿(71	 /.(f	 ______	 ¿(73	 J.747	 j.yjg -

- CONTENIDO DE AGUA

Torro No.	 // 417	 -	 1 '	 a

P. muestra hmeda4t ar ro	 G	 ,	 ,,, ,	 / 3J7 '5',, ,p1/	 «.,.55)f/'

R muestra seco + tarro	 Gr	 iaj JIe1S '4' &,l	 4r/.s/ /11,2 //a jAl II

Peso aguo	 Gr. iii 2í 4'(i 4 /M¿ x " eA az ¿4L ¿!	 & .fi
Peso tarro	 Gr	 it., 1 ¿&  	 ii,	 ¿.rF i,. ii,s	 1

Peso muestra 'f!°	 Gr,	 ,	 ,	 , 111 D	 ,

Contenido de h.	 m j. ii.t, ,7 ¿ ¿?í J I!!' 
Contenido promedio de h.	 P'i'	 jiel	 j.t/  

Agioabsorbido 	 _______ _______ ¿1$



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

ALIUQ?i DEL I4X.D	 &

frqREA De PStO ______

N' bE GOLPES P01 CAPA. _/

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO. C.B.R.
DATOS DE ESPONJAMIENTO

1 MrtAL 0* $ ___j88-is41'y4-.	 -

J CA1UA 2	 EIL4V/st4- ,V44/d.

. u**.a os *ie	 ¿5f.• ,Q4',I NL1. 	 -

p oPU,otD&D :	 L1M7:5.
prEc 4p :	 44isY, /79

MOLt M 3.	 —	 IAOLD.H A.	 M 1o1&	 Ttc:14p0	 - ----	 — D&	 T:M	 -	 ____- - ---- - Oh44 	'flMPo .---	 -- —ÇLLkM1fjflO	 £po.uI4tç:Ino•1	 lUWCOSAit %ECTA M3t»A ______	 V )A Ñ*6Ø	 LCTg MTUA	 1	 A &MX)	 LCTUflA MUk -_--
M	 O%AS	 I4uST&	

•1. L4tS	 owsDtM.	 %4ufST.&PoG.
	 •!o	 b4Ed3	 OL&1	 &L	 I)tT&

- - -	 . PIA* _	 ______ 
j&a. Pts.a _____	 PUL&	 •¿-vW/	 O	 _	 _i ¿''a	 e:	 °	 o4ma 1 -- -;;i io	 Iim	 O elliaa

t1.4Jd	 Pf!"	 _- 1	 /T	 'e,. a,'	 t	 1	 Á5af	 a&7i

	

6e!i7 4!f€ ':k'!?:'	 - 1 3-vAr ¿1 	 4	 /:1	 571
_ _	 _J/	 _../ 4'! gL9	 3 17	 4L/7	 c'/7 ad ¿!:L'	 5	 "5 - 

'±L'	 -_'4	 -_J	 _J5	 '8d5	 7/ j '	 4	 /1	 /5j,	 ¿T// ¿ j

--'-

Aitn-Lo R? 

Cotfr%KT _ 2.5U	 PatETRA,cio u —

!!2:	 -	 -	 4OLD	 -A,	 ____

	

MOLDE	 A.	 HoLO: Mt
CARGA	 PQE( VALO9.	 R4kpas,30L ~~esPtO1( VAL	 CA.G &__	 tOi	 IøII vMO

tG $cok	 nvkt- Lbs	 Lb*

	

IP	 5V	 Cft1. .	 . b3SIPut	 .. ot	 Lt* . UA!PtÁ	 i*u %tMR C.
1i3sIpj [*Jp	 IFb	 *(ÇkÁ	 LIM L'./P. ____

o __

-

	

	 Ji	 fi	
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

£1114Carretero
Lugar de origen _' 2II4_

Muestro de
Muestra No —

EnsayadO por
;416s117 /91

Pecho de ensayo

Tipo de Muestro
'Qo

Compactada en Laboratorio

Indisturbadø
En el campo o en el sitio

Clase de suelos _°—-	 (i)_

So brecargo

Mo'de	 No.

Ni.unsrO de COP!

já¿ffigro de oIpes

Peso muestra PU?,eúO * moice
pesa del molde 

. -

Peso muestra hi py edG _____ 
Gc

Volumen de lo muestra	 c,n

D.n$LaOdj!ó1fl 	 Gr/cm.
Densidad seco	 GVcITJ

ENSAYO C.B.R.

8.	 1 A.

E.	 5.

M.	 _________

ANTES DESPUES ANTES
del	 dii	 del

REMOJO MOJO REMOJQ R
11iI4'

	

Y114__ 7/'4	 JO -

d'6.	 ¿d71/5	 lúl,. ¿7

J.07	 2.91t'	 2.O5	 -

,P32 i

CONTENIDO DE AGUA

1ES 1 A$lt$$
del	 m Idii

(l4. ¿7

a
'.7

¿714 /

r.
1.

rorro	 rio-------
p. muestra hiimedO4t arro	 Gr.

P muestro seco + tarro	 Gr

Peo aguo	 Gr.

Peso torro	 Gr.

Peso muestra $500	 Gr.

de
ntsnido pronw dio de h •

Aa absorbido	 06



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ALluQ;oçiIm:MD	 ZÇ.	 ENSAYO.C.B.R.ftQA1De p tO —4. &:L	
DATOS DE ESPONJAMIENTOp4* jf GOPE3 Pot CAPA.__M.

1 R&'rtLtAL 0* 1	 j2d54V'fK. - --
J C.ATIRA 1	 -_'44'd -_
- LueAa D ttG _*5t .	 4'44	 -

UIOtD&O :	 iw

PEc4% : _-_ 1&45i', /Y.
-	

OLD K 2.	 -	 H A.	 - _______ - MOLDra01k	 TW:MPo ---------	 -	 — t*	 rI4po	 ---	 O4	 •flL4Po .-Y	 rqk,4ct*t.w ECiva*. *o 	 tcru.a	 1	 b& rÁM*)Pg Lz:1*A MUfl*'
Mt	 DtL	 OL MugSTA	 xa.  4.mas	 oWs Dtkt	 tu8TÇL& PtM*. si. M r=c3 Ot&1 	 &L	 M*gT9A po;a.

_!!La 	 put_&	 !u%a.

	

/,/—,----	 7	 1	 4.	 ___ -	 __

	

07/ Al3 	 &i7 M, Y

	

4 - 1,1	
JI ',-(fl/ ,.	 4

Ap4flLo	 ZL_

COAKT	 j_5J _	 _pas% EV ?AcIo
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fracción gruesa

fraccion fino

tomao máximo

angulosidad

estado superficial

dureza

resistencia seca

reacción a La agitación

consistencia

50.4w.

£118- 4ddW,,4.

l48I.0#14.

íw

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAi< DE LOJA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto	 44fRE	 4gL/.	 Yacimiento
Sector	 a4y15J'4-d4Nd.

	 Fecha de recepción
Kilómetro	 25,&.5,D.2.a

	
Ensayado por

Muestro N°	 ---	 Fecha
Profundidad	 2.50

	
Calculado por

ENTIFICACION DE LA MUESTRA

tipo de	 0/ gravo	 % arena	 % finos	 plasticidad
muestra

¡5	 /0

color	 olor	 observaciones	 nombre típico	 srmbolo

44 44

tarro N2

peso tarro

peso tarro • M. húmeda

peso tarro . M seca

aguo

M. seca	 -

Ví humedad natural

HUMEDAD NATURAL

/3	 5

1.93	 /16	 _____

.13.5

lo le	 7'

Y.2 

/a.4
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto	 ..Ew4 Isi-4ati

Sector	 -
Kilómetro
Muestro N <>

 undidad	 Aso

Yacimiento ___________________________
Fecha de recepción
Ensayado por
Fecha	 IVAJ7,ÉJO 1P1.

Calculado por

ANÁLISIS GRANULOMETRICO

peso retenido peso retenido

	

Tamiz	 parcial	 acu mutado	
G// Retenido	 0/, que pasa	 /oEspecific.

3"
2 1/2"

2"
1 1/211

pj9'   
	3/4"	 lIY.,'p  

1/2"  

	

3/8"	 /15. la

Nº 4	 ,a .Jo
pasa el Nº 4 

	

Nº 10	 ¿i./'	 ,u'ql	 7s.1g 

	

N 20	 754	 1JJ.9.3	 .1/ 

	

N 2 40	 73./a	 j1/j./	 J'e'.4' 

	

NQ 70	 'o	 15F27 5	 25	 JY5

417.40N9100  	 1.4'/	 /jf2

	

Nº 200	 , 	 i 7s	 M. 25
	fondo	 ww 00 	 10J. ao 
	TOTAL	 _________

peso total antes del lavado
peso total después del lavado

CLAS IF ICAC ION

Lrmitelíquido

Límite pldstico
Indice ptstico

Indice de grupo

SJJ.C.S,
c1asficacidn

A,A.S.H,0.



DIAGRAMA GRANULOMETRICO

ABERTURA DEL TAtZ EN PULGADAS
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGEP4IERIA CIVIL

Proyecto-	 .L1V4 ILERs- ,V4..jJ.	 -
Se c tOr
Kilómetro
Muestro N.
Profundldod

Yac ¡mi er to ______	 _______________________

Fecho de recepcldn
Ensayado por
Fecho	 N42saJ2,.

Calculado por	 e.Lt.

LIMITES DE ATTERBERG

i!!MTE LIJIDO
-

Tarro No.
No. de GoIpfs
M. ¡ún.da + torro
M Seco • torro

_Humedad
Peso tarro

1	 .9
33	 2!	 21

37.7	 - 37./	 -

43	 -	 5:'	 .52

_____	 J'• / _Jd 2	 /7	 -
39 'Jf	 35/3

_OETgMrp CNGRAFICA DEL LIMITE LEUIDO

___ ••UIUuIuuIIuuIuIuUimuinnn

______	 LUUIUUIIIIIIIuuIIuuIiUIuupmiiifl
U	 -IRlUIUIUhIuIUIIIIUIHNUNhpi

____	 • IÓIUIIBuIuIUUIIUIIflflunhii
____	 • •UIISIIIUIUIUIIIIIIluiiiiiflifli
___ •••• •UUSIIIIuuuuIIIIIulIuIiuImuiiu
-_
___	 ••UUUUIHIuIulIIIuuIIIuuiuiuin

m ¡amo
•W•U.IUI •IIuuRIIUui I!IIUHIIIIII

1

1. Húrn.d!.Tro
LSeca.Tarro___
hrnedod

_

teso Tarro
leo M. Seca
Humedad

L. L.	 3490'37._ -
LP.	 40.0.0
LP	 _ /
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGENIERtA CIVIL

Proyecto	 .EL V4 4^RE-kiA/h
	 Yacimiento.

Sec t or	 ..1IL4 J/ 14 -
	 Fecho de recepción

Kit6rnetro
	 Ensayado por

Muestro N°
	 Fecha	 2.2f /9.9.

Prof undidad	 J. sD rn^.
	 Calculado por	 ¿'.15.

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL SUELO

FRACCION QUE PASA EL TAMIZ - 4
	

!P:25s.%j

U)
o
E

o

picnómetro N9

capacidad del picnómetro

picnómetro . muestra • agua (W)

picnómetro • agua a capacidad total (W)

recipiente + muestra seca

recipiente

muestra seca (Wo)

temperatura de ensayo

gravedad específica a temperatura ensayo

factor de correcci6n por temperatura (1<)

gravedad específico o temperatura 209C

gravedad específica promedio (Gs)

cc. LOO ______

	

701.20	 7,0J.l4

	

-410.9. 15 	 ¿72. /5

	

liry. la	 /Yd..eo

oa

	

.ø,. v , 	 f. F

/.t7O

FACCION RETENIDA EN EL TAMIZ # 4

sumergido en agua: cesto • muestra sot. con sup. seca
in

sumergido en agua: cesto

ún sumergido en aguo: muestra saturada con sup. seca

muestra seca (A)

. volUmen de agua igual a Lo muestra seco (B)

gravedad específica aparente

gravedad específica aparente promedio (Go)

-
gravedad específico total 	 G:	 loo

P/Gs • R/Ga

, vw

L 560.00

,1./
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE IPIGENIERIA CIVIL

Proyecto	 ÁhV4 iL&&E- )hi/.

Sector	 -
Kit6metr6
Muestra N°
Profundidad	 20,50

Yacimiento	 _/a
Fecha de recepcidn
Ensayado por
Fecho	 'V'o /7J.

Calculado por	 tJa42E.í.

ENSAYO DECOMPAÇTACION

	

mtodo: Adálle, ri/-..	 N! de golpes /capa: s.

	Ensayo Nº	1	 2—	 3	 4	 5

5,50aguamezcladacm 	,,    
volumen del molde	 cm 	 ,,,

	

pesodelmoldegr.	 u.6'

peso molde + suelo húmedo	 gr.	 P.M.//41

	peso suelo htímedogr	 ,	 ¡ .9SJ/_ '

jo	.  aladensidad húmeda	 gr/cn1  

contenidodehumedad - o/o 	 ,,/J/j,/ 

densidad seca	 gr/cm	 ,•.	 /Pds

CONTENIDO DE HUMEDAD

Ensayo Nº	 2	 3	 4	 5

tarroN	 4 

peso tarro	 gr.	 LJL IS8 6/ ti.? 8	 I 4q1

peso tarro .Mdmeda gr, 	 i	 m.' isj,.i	 .s

pesó tarro M. seca	 gr.

peso agua	 g,	 •/,mv

peso M, secagr.	 / 	 , i,,i ,	 ,I /Iç i e,i.e 

contenido dehumedad 0/ 	,,	 ' z 

contenIdodehum promedio °/o

máxima densidad seca
humedad ¿ptímø
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UNIVERSIDAD TECNLCA PARTICULAR DE LOJA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Tipo di Muestro
Compactado en Laborato ri

o
_.

En el campo o en el sitio

Clase de molos	 4v4-Jfia's4. (wJ.

Sobrecargo	 AO. L.

Carretera	 E1.LIV/#S7i..A/4JÁc/

Lugar de origen
Muestra di
Muestro No

Ensayada por	 --
Fecha de ensayo	 ¿h'4i4' 171.

ENSAYO C.Ø.R.

/

Molde	 No.

Pknwro deç
Número de go

Tarro No.
P. muestra húmeda t arro
R muestro seca + tarro
Peso 'agua
Peso tarro
Pwo muestra seca
Contenido de	 h.
Contenido promedio de h1
AGio absorbido

Peso muestra - húmeda molde
Peso del molde
Peso muestro húmedo
Volumen de lo muestra
Densidad h(nnid
Densidad seca

.5.

NfES DESPUES N4TES DESP(E$ AN7E* 	 *$
del	 del	 del	 del	 del	 del

REMOJO REMOJO IREMOJ O EMOIO

	

Cc	 0	 1/I3&'.' 1 //7J4.a	 //1/I.	 //75.0	 /1/7'. '

	

Gr	 i	 7365..3	 'JJ/. 1	 p331. .r	 7é'g. ¡	 pe/J. 3

	

Sr 4-d/2.7	 4"#1.7 y 44'5 4í6/.5	 5.7 4".7
	cm.5 ¿'.o	 1'/g. d	 .e,'s./	 2a15.0 ¿/01.5

J. 	 2. 4eea	 2.1II

	

_______	 / 107	 1. /74 ' 	1. Joci 	 2. /	 1. Idi	 1. f 1

CONTENIDO DE AGUA

-;—_;_

[17,OS

_ 	 ---;-7_ -T-;--;--;
Gi 
G	 7 251.! 2S.7 2/LI ¿525 sJ ¿,7
Gr.
Q!	 fL L1L	 Z !^	 1 !L
Gr1 '/g.y ¿1•g 	 ,j1 ,,-j /8 ijy t,ç ¿/7
% ,,a ,e.ii
%Ji. PiP. 1/ 	,.e. po 	 /. 23	 Jz. ¡9	 jó.d'9

______ 
4IF



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO. C.B.R.
DATOS DE ESPONJAMIENTO

ALTUQA ML $4tD a 7 kç
.'*A De PtOt4 _J
N' IE GOLPES Púlt fAPA	 .

1 Pt&1rnAL DI 1	 jg - Q4J4AI14r.
____J CÁTEA * __ Ia4L't%74 -

. uleAa De *tG	 £sr.' ¡5 ,'J 2pRo,u,o%o :	 2.5D Mz.

PECt4p% : _-	 ¿Áw' JV9.	 - -

	

MOLDE t4	 1	 -	 I4bL1P4! 2.	 Mtø*b	 rwuPo
'9 I4cA	 LEC1UQA M3t*.A	 '1	 %A Ñctj LCT*A MTu	 1	 %A M)*	 LWtI*A &L1UIA•4t1	 DA	 uQSTR.&	 a. 4. masai&	 MAX-	 ~T-s~PUL4. .1.	 as	 &L	 t.)Q*T*J	 0/ql__	 -	 »_*. PUL*. _	 -	

_,**. _Le ____	 _____ PULE.	 G.

.9:jL	 -_- 4 __	 1/	 ¿f JO-b9	 ,,	 ____J	 45J	 ___Jí	 ¿J'g:	 ,, .	 i	 35•	 4535s3	 _1_;— 
6!J'O 1-/II "	 - ___ p	 45147	 ¿4J 4	 Z7j	 T	 /5J9	 OJf ¿IY

:__ ::_	 4	 __J,	 _1'I	;: 3-WI •.	 4	 I45:_	 9.89'5 L 'E	 iii	 4	 4?	 '/5#	 1

cr
--------' __ - ------	 -e __	 ------- 

6 __ -- — -

At4tLLO

cotTfr gT 	—
jM:	 i____- _P49LO Ma .1	 iii	 I:OE	 2	 _	 1	 iOLOE	 3 ____ ____Ptt1&c. CARGA	 PtkEc vo	 _	 Peo,i	 CARG &_	 4tOi	 Iø$t VM.O*S
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGENIER1A CIVIL

Proyecto	 i&LV4 2l2F6- ,4IAAIL/.

Sector -
Kilómetro	 294. .4

Muestra N°
Pr.ofund¡dad

Yacimiento	 'va-a4s.

Fecha de recepcio'rL
Ensayado por_—-4J.t

Fecha
Calculado por

ANALLSLS GRANULOMETRICO

- - - -	 -a.-	 - -

peso retenido peso retenido
Tamiz	 parcial	 3cumuLado	

ø/ Retenido	 0/ que pasa	 °/0Especific.

-	 - - --	
3" -

2 1/2"
2	 ----- --	 ----

- 1 iiz'.L

3/4"i/ii
POSO !!	 -	 --- ---

- N1O	 L __J!:__	 --

- N2Q
40_	 .

N7O
N° 100
N2OO  

o

fondo
TOTAL ----	 -------

peso total antes del Lavado
peso total después de( lavado

.2

r--

L ímite U'q ul do

Límite pldstico 
Indice pldstico

--
Indice de grupo

s,U,CIsI	 dPj.-4011

clasificación
AASHO



DLAG RAMA GRANULOMETR ICO

ABERTURA DEL TAI.Z EN PLLGAOA$
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

OyCtO_JEzv4 ÁIE€S-

Sector
Kllómetro.___/54paD___•______
Muestro N. 
Profundidad

Yacimiento ______
Fecho de recepción
Ensayado por
Fecha	 /pg.

Calculado por

LIMITES DE ATTERBERG

.UMITE LIQUIDO

Tarro No.
No. de Golpe!_
M. )únedo + torro
M Seca + torro
Humedad
Peso tarro

5	 ¿8	 15

.81	 j	 1.8 

	

1/e	 jM.,pj	 .u'.	 3.9.1

1.9.1

	

¿4'_ y 	¿	 Ji .2 5	 3.8.6y

DETER4IrCN GRAFICA DEL LIMITE - L IQUIDO_

NUM!EO DE 01.P2S
LP.IITE PLASTIO

LP.
IP,
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto	 suvd 4LEt_A/4ÑL/.

Sector	 3EL4L'f$74 -

Kil6metro	 -
Muestra N°
Profundidad	 -

Yacimiento.
Fecho de recepción
Ensayado por---- uE

Fecho	 Ip'.

Calculado por

GRAVEDAD ESPECÍFICA DEL SUELO

FRACCION QUE PASA EL TAMIZ W 4 

picnómetro N?	 2

capacidad de[ picnómetro - 	 CC.	 5o0D

picnómetro • muestra • agua (W)	
900. Po

picnómetro + agua a capacidad total (W) 	
67.5Ç

recipiente + muestra seca	 -	 ooF0 ________--

;	 recipiente	 251.00	 255.20

co	 muestra seca (Wo)	 ?ggc,

- temperatura de ensayo

gravedad especifica otemperatura ensayo	 --	 29
factor de correcci6n por temperatura (k) 	 It;

gravedad específica o temperatura 209C

gravedad específica promedio (Gs)

FIACCION RETENIDA EN EL TAMIZ # 4

sumergido en aguo: cesto muestra sat. con sup. seca

sumergido en agua cesto	 --	 /mo	 )F1 t;

sumergido en agua muestra saturada con sup seca

muestro seca (A)

volcmen de agua igual a la muestra seca (9)

gravedad especifica aparente

gravedad especificaaparente promedio (Ga) 	 -

gravedad específica total 	 O:
	 loo
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto	 ELV4 IL&RE... 4IA/z/,

Sector	 - .Á1avi/.

Kilómetro' ___________________________
Muestra N°__________________________
Profundidad

Yacimiento	 £¿/,0 -	 -

Fecha de recepcidn
Ensayado por
Fecha
Calculado por

ENSAYO DE COMPACTACION

método: -is.	 ia_D.	 Nade golpes /capa

Ensayo N	 1	 2	 3	 4	 5

agua mezclada	 cm   

peso del molde	 gr.	 6 0.2sí 0	 4 4C es. O 	25,O 

peso molde-suelo húmedo	 gr.

peso suelo húmedo	 gr

densidad húmeda	 gr/cm3. Z. Ij 	 j..e2.3,.

contenido de humedad

densidad seca	 gr/crn

CONTENIDO DE HUMEDAD

-	 Ensayo N	 1	 2	 3	 4	 5

tarro N	 2-8 

peso tarro	 gr.	 j/J4I	 JJ	 J//

peso tarro +M.húmeda gr. 	 LIJ4S	 ,, /k LJ! /'4' /Y/.4 ____ ____
peso tarro M.seca	 gr.	 Jia	 J(J/ J4144	 /s	 ____ ____

peso agua	 gr.

peso M. seca	 gr. L1.í 

contenido de humedad fl9 	
j.contenido de hum. promedio   

mdxfrña densidad seca;

humedad ¿ptima
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Tipo de Muestro
Compactado en Laboratorio

Indisturbada
En el campo 0 en e! sitio _______

Clase de suelos	 P- 6i'1.

Sobrecargo	 -- _Aa zas.

Carretera	 A14rn1	 -

Lugar de origen	 .E: /5.9tk

Muestra de
Muestra No	 6.

Ensayado por

Fecha de ensayo

ENSAYO C.S.R.

Molde	 No.

Nómsro de
Número de	 e

Peso muestra Púeda	 molde	 Gc
Peso del mOlde
Peso muestro he'ned!_	 Gc
Volumen de lo muestro
.afa húmeda	 Gr/cm.3
DensIdad seca	 GV cm-3

5

ANTES DESP
	

TES DES

del
	

del	 del

REMOJO REMC

.0

P. muestra húmedo tarro
R muestra seca + torro
Peso aguo
Peso torro
Peso nuestro seca
Contenido di	 h.
Contenido promedio de ti.
km absorbido

CONTENIDO DE AGUA

.4

Gr.	 1.JQ JQ

Gr.

Gr.
Gr.	 SI.,

e,'o

a

s ' ha i/'. 9.2/o. J /Y05.ff.

'	 ia .9 //2J i.	 1 - i4' ,. w 1 /•4



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

ALUqA OL M~s 9.
par.,k De TOM
me 22 GOLPES Palt CAPA.-

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO . C.B.R.
DATOS DE ESPONJAMIENTO

j	 TVRA * g.EYA ÁCEEÁ'.& - h4Wd.
ua o& iet

PC$4fr%	 £iJRo/8Ó

movas K2 ,	 I40LD.. Kt 41	 M

	te04.4MT0	
aAJ_j	 LtC1.**.

Mt, 	 Ut	 PUt.&	 10 mes JL. PULO _____	 puta.	 -	 -
o	 -	 1.soo	 000i	 O ?500	 0.0,10

-	 4	 o 	 0-000	 0.00	 f
.v- f	 ,,	 ________	 o	 ' st	 o.00,o	 ac, .s,-,	 •'	 2 	 O.DY
LL 	 /	 ,0,	 • 1.,	 /sigi0 003 0.074

AP4tLLO . 12/2/
cowr _ /. 533	 PaHET P,c o

_________	
HOLO Ml 2  	 IAot.OE i4j 91

PMT9Ac. CARGA	 VALOR	 CAÇ4	 PRo p~i PIO* 'm&»i CA2.G A.	 L PSt	 PP2l4I
eta MUI PU1*AL	 t %3	 1b!PA	 C.P-.	 tst.kes.	 coq9a,	 1Ñj ce. 	 DIAL 1.e*. lb/Á'	 C..

	

3sIII tsJpa4	
L-'/'	 »

o	 -	 -	 -	 -

los 23
Vi	 .i/	 /06
fl	 4ci,/	 ¿/1

- — 100	 /95 //f(	 4cipa	 hiop	 70	 137 /0s	 .552
--leo 3141 11(5 /2/ 	 ¡U
— — _&..___ +W.3 3J	 1/2,	 /2.90	 /50a	 f.0	 .3/2 2/Qi/ Id	 /"-9a	 /i0	 PJ4

- _g_	 - 'ioF /413( ______ ______ _____ .5•02 ¡F/ 	 /192
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGENIERÍA, CIVIL

Proyecto	 .€51V4 44FGQ -

Sector	 .3ELAil,.5Y4-

Kildrnetro.
Muestra N°	 Y.

Profundidad

Yacimiento
Fecha de recepcidn
Ensayado por
Fecha
Calculado por

ANALISIS GRANULOMETRICO

peso retenido peso retenido

	

Tamiz	 parcial	 acumulado	
o/ Retenido	 O,f que pasa %Especific.

311

21/2"

	

2" 	 e	 9/ 
1 1/2"	 .4151	 #Q1	 2/	 90-100

	

1" 	 55—/S

	

3/4"	 /9I+	 /11.4	 /	 51	 so-/a

	

112" 	 it,.'./	 4'F	 $2

	3/8"	 /41/a	 //Oi/	 1! 

	Nº 4	 1541	 J4s(	 (/	 .31	 ____________
POSO el N2 4

	

NQ 10	 ¡11	 4/.2	 41	 1/	 20-50

N SL

	Nº 40 	 ,,4'. 
N_70

	

NQ 100
100	 a

	

N200 	 sy'i, g 
fondo
TOTAL

peso total antes del lavado	 ___
peso total después del lavado

lA 1
1.414/—

I 3.1 6 a './• 14
j,,0/2

CLASIFICACION

Límite Irquido

Límite plástico 

Indice p(6
.
	a

Indice de grupo

-	 S.LJ.C.S
C(asificacio'ñ

AA.SH.O.



90

Ma

70

60

	

$	 a

so
0z

a
40

30

20

lo	 »,

o

iw

4
U)
4a. &
'u
3
o

'u

z
Ui
u 40

2
3C

o

DIAGRAMA GRANULOMETR K0
ABERTURA DEL TAMIZ EN PULGADAS

NUMERO DE TAM

Ciureum .I&V4 4Lz - )/AA'd. I.ci.v :	 Lus
	 *CIs,s

Szw. 4
	 Mur. PSs:	 Y.

	 DDb$.. PO,
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto __h!&V4 JE&.eE_,V4A//. - 

sector
K$$6metro
MuestTo N._	 '.
Profundidad

Yacimiento ___ 	 ________________________

Fecha de recepcldn
Ensayado por	 ¿	 £.
Fecha	 AYO.

Calculado por

LIMITES PE ATTERBERG

MITE LIQUIDO

LNITE PLASTIO

L.L. _J-

LP.
IP.	 -O.---

_DETERMÍCON GRAF ICA DEL LIMITE LÍQUIDO -

NUMIO DI •øt..s

M. I4Úmsda. Tarr
M.$ca + Tarro
kmedød -	 -

Psso Tarro

% Hum.dod
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto	 i11v4	 Á/Aud.

Sector	 .3ELZ4t//514 -

Kit6rnetro	 1J/7

Muestra N°
Prof und ¡dad

Yacimiento.
Fecha de recepción
Ensayado por
Fecha
CalcuLado por	 aJE

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL SUELO

FRACCION QUE PASA EL TAMIZ # 4	 1P2.04'I

picnómetro N9	 2

capacidad del picnómetro	 cc.	 540. 00	 500.40

- picnómetro muestra • agua (W1)
o
E	 picnómetro + agua a capacidad total (W)	

6O	 Y2.55
L.

recipiente + muestra seca	 262.30

recipiente	 2/LJO

. muestra seca (Wo)	
5o

- temperatura de ensayo	 9C

gravedad específica a temperatura ensayo

factor de correccidn por temperatura (k)

gravedad específica a temperatura 209C 

gravedad específica promedio (Gs)

FRACCION RETENIDA EN EL TAMIZ # 4 	 [R_ I.O..%'j

- sumergido cii agua: cesto • muestra sat. con sup. seca
C)
E sumergido en agua: cesto 	 /9

sumergido en agua: muestra saturada con sup. seca 	 2IRO
o) muestra seca (A)

volumen de agua igual a la muestra seca (B)

- gravedad específica aparente

gravedad específica aparente promedio (Ga)

100
gravedad específica total 	 G: P/Gs + R/Ga
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto	 ALV4 4t- JA/.J.	 Yacimiento
Sector	 .3IhLÓI#/4 - J/4A/d.

	 Fecha de recepción
Kilómetro'
	

Ensayado por
Muestro N°	 7.	 Fecho
Profundidad
	

Calculado por	 •-'

ENSAYO DECOMPACTACION_

mtodo: AÁSND7-/.....	 N2 de golpes /capa: 	 sé -

Ensayo N	 1	 2	 3	 4	 5

/doaguamezcladac m  	 59	 7/o

volumen del molde	 cm	 2/dei.!	 2.123.9 2/es.!	 S123.! 2/ej.!

pesodelmoldegr.

peso molde -suelo húmedo	 gr. ///37.o	 /'.5J40 //57. o //$ vi. O

peso suelo húmedo	 gr 

densidad húmedo	 gr/cm3. ,,,	 •,,,,	 ¡, ais	 ¿$111

contenido de humedad	 0/	
.55	 5.9e 	 j4105/

densidad seca	 gr/cm 

CONTENIDO DE HUMEDAD

Ensayo N2 	1	 2	 3	 4	 5

tarro N 	 o0	 ?-/	 ,4..4' 11..1J 4 . J g	 j-y ____

peso tarro	 gr. jj  	 ,,	 j,.	 1125

peso torro • M. hdmedagr. //. 'e JY,.F /4.15 J5. ¿9 /P.9 /yi/I0 4!. .93 17(. 5 /76'. / 	 •3/

peso tarroM.secogr.	 ,,	 /yg i•5i3 /3.4'0	 /4 51 pp 4!. o

pesoaguagr.	 (y ,u1	 Y. ,4,	 io.iy 1. ?7 /2.11

peso M. seca	 gr. ij',, /94. je /27.80 /2.YJ /.32.8a /i.e.53 125.33 /31.7/ 1JJ.3 /372/

contenido de humedad	 %	 J. 	 .yg	 9J7 J.1 J "2 /o27 /0.4.','

contenido dehum. promedio O/	 .g.ç	 .51	 .9.4'O-	 /0.24"

máxima densidad seca:

humedad ó'ptima
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Tipo de Muestro
Compactado en Laboratorio
Indisturbada
En .1 campo o Se el sitio

Clase de ~los	 ¿p_ 6X.

SobrecargO - /á ¿as.

Carretero	 ELV4 I-'*

Lugar de origen	 L,rr. h1.52d	 -

Muestro de
Muestra No	 7.

EnsayadO por
Fecho de ensayo JA9SRf,/S&

ENSAYO C.B.R.

Molde No.	 2

fmsro de
	 5

	 5

t4intro de
ANTES SPUES N4TES	 PES ANTE$ D

di	 del	 del	 di	 di
REMOJO 140J0 RCMOJ O REMOJQ ft

Peso muestro hJ,edos
	

Gr /1.9 5S.o

Peso del molde
	

&

Peso nuestra hMdo
Volumen di la muestro

msldod húmeda
Denidad seca

CONTENIDO DE AGUA

£
	

/

P,nmestrø IiáJnsdo.tQrQ
	 Gr

R muestre soca + tarro
	 Gr

Gr.
Peso torro
	 Gr.

o muestre •ssCo
	 Gr.

C.tinldO de N.
ContaÑdo promedio de h.	 .4

	
1/1
	

/1

obsorde	 --



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

AL* DEL I43LOE ?

fA DE iO.4 S

N i! GOLPES P01 CAPA.

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO. C.B.R.
DATOSOEESPONJAMIENTO

HATPjM OE'

u,eAa DE tGI	 t

PEC4A :	 £dEZi/4O.

 =m il z_-

zag

a - •.L'	 .	 -.

-_

-_____ ____	 WflLJ-__	 ___	 rn W	 ___
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DCRIPCION DEL ENSAYO DE DEMÁSTE POR ABRASION DEL AGRADO GRUESO ti

TILIz; LA MAMÁ DE LOS NíME. 	 - 96)

OB1TPOs

Este método ,etabieoe el prooedimiento para determinar .1 des

gaste por abrasj6n del agregado grueso menor de 1 1120, utilizando la
Máquina de Loa Angeles.,

	

1
c:iio

Máquina de cleoga0te da Loa Angelea.

amioeas 1 1/2 01 9 1 11 9 3/0, 1/2 1 9 .3/8 0, N° 12 de ao: -

con lee eseóifioaøioneB Wnb Sdarde

- Hornos que mantenga le te ei'atua de 105 15 C

- Balanzas óaaoidatt de 5 reé y sensible a 1.0 gr.

- Carga £braei?a 5 eaíeiae cte acero de 1 /8 de di&rietro y pe

eo de 390 a 445 gr. * za n&éro de e5eraa que se debe usar

depende del tipo de granulometra.

iu . oea,	 e::.L ata eSteI.1as,

A	 12
	 : ± ¿

	

11
	

4584 ± ^5

a
	

8
	

3310 t 20

D
	 6
	

2ÓÓ '± 15

COnsiatir en un agregado limpio, secado al bztó a peao ons

tente a tómpéatta da 105 a IIÓO Ce y zu g	 loasea ha tió Cori'es.

ponder a una de las indioades en el cuadro siguiente (la enulomatra

que se use debe ser aquella que rep2e8enó Ma ápt•id flte le tt
' ae*ural del nateriei):
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QRAR(1L0M VPRIÁ DE LAS NUESTRAS

	

Tamioea	 Granulornetra de las muestras
(Aberturas Cuadradas)	 (Peso en gramOs)

Pasa	 Retenido en	 A	 B	 C	 D

1 1/2	 1	 125O25	 -	 -

1	 3/4	 1250±25	 -	 SS

	3/4	 1/2	 1250 ±10 125410	 SS	 -

	1/2	 3/8	 1250 ±10 12010	 -	 SS

	3/8
	

N°3	 -	 2500±10	 -

	

N°3	 N°4	 SS	 25040	 SS

	N°4	 SS	 SS	 5000±10

	

Total: . . . . . .	 5000±10 500040	 5000±10	 5000±10

UJÍ NIO'Mb

Se oolooa la muestra y la carga abrasiva en la máquina de Loo
Angeles, se hace girar el tambor a irna velocidad. de 30 a 33 ra ro oltzoio
nos por minuto. Al oabo de las 500 revoluciones se Baos la muestra -

de la máquina y se pasa a través del tamiz N° 12. El material reteni
do en el tamiz J° 12 9 se debe lavar, secar el horno a temperatura de
105 6 1106 C y pesar oon aproximación de 1.0 gr.

CÁLCULOS:

La diferencia entre el peso original y el peso final de	 la

muestra ensayada expresada en poroentaje del peso inicial es el llama
do "Poroentaje de Desgaste" del material.
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ENSAYO DE DESGASTE POR ABRASION

Método de los Ángeles LASHO T-96

Material	 : Agregado grueso. para Sub—base

Prooed.enoia 	 :	 t. 15 + 700

~ha	 1 Abril/80

0ranulometra Tipo: A

Número de fisf eras : 12

REVOLUCIO MUESTRA R7P.	 REPENID0	 PASA
NW	 TAMIZ N° 12	 PAR TAMIZ N° 12 TAMIZ N° 12 	 PASA TAMIZ

N°12

- 0	 7753 .	 2748gr. 5003. 

500	 6499 gr.	 2748gr. 3751gr.	 1254 gr.	 25.05

ENSAYO DE DESGASTE POR ABR.ASION

Método de los Angeles Á.A$E0 P-96

Material	 : Agregado grueso para Ibas

Prooedenoia	 S Este 11 + 500

Peoba	 : Abril/80

Granuloinetria Tipo: A

Ndmero do Esferas: 12

EYOLUCIO MUESTRA B.	 RETENIDO	 PASA
N	 TAMIZ N° 12	 PAN TAMIZ N° 12 TAMIZ N° 12 PASA TAMIZ

+PAN	 N°12

0	 7752 gr. 2748gr. 5004 gr.

500	 6655 gr. 2748gr. 3907 gr.	 1097 gr.	 21.92



1 ̂  1, -1

CUADRO RESUMEN DE ENSAYOS

PROYECTO S Selva Alegre — Bellavista — Mann.
	MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS	 ESTUDIO DE 1.— Sub—bpae. 2.— Bese.

O( Pmt Ame ,Uo	 O	 SEOTIa,*

Fecho: (des informo) FebrerooO.

GRANUL0METR	 f% QUE PASA 1
	MALLASa	 c-

	

-----------LL. LP.Vi	 m

	

3" 211/2o' 2r 1 ¡12- [ 0-	 3 4	 e	 lO30 40	 50	 lOO	 200	 u

1	 98 87 78 65 53 36	 21	 9	 6	 5 30	 6 2107 9.4'	 59 25

2	 98 79 65	 52 4532	 28	 17	 6 23 1q_21578.
z
Lii
Lii
cl
os2

- -	 -

1

1

Con. A.fólhco

Cor p AslóUsco 1"	 9O-(X'

Corp	 t6Jtico 2'	 -

	FP -61 8-1	 00 70-10055-8 1% 'O-84

RoM. 40P-73 8-'	 100 85 IOC 65-90 0-85

Sub-øo. FP-61 A 100

MOP-73	 ,oc

LA GRAMJOMETRIA SE F ALlO CON LA MUESTRA.

ORIGINAL EL LA MINA E ]
LUEGO DE CRIBADA

LUEGO DE TRITURADA [j
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SEOCI0 5.7. c0NCL1I0N: ESTUDIO DE SUB-RLSA1TE

MtJSSTRÁ N° 3-1.- Met: 22 + 1359

Clasifioaoi6n:	 Roca Ignea, eruptiva, oída. Variedad Riolita.

Deaoripoi6n del material: Boca antigua de origen voloioo, de grano

fino a medio, de color claro, presenta -

fraotwas y oxidaoi6n debido a su ooeao

de transformaoi6n.

t 322+605.43

Claaifieaoi6n*	 BR - £ASRO : A-2-5

SCS	 SM.

Desoripoi6n del material 	 : Mozola mal graduada de ama y li-

mo.

Valor oomo Sub-rasante
	

: Regular e Bueno 

Equipo de oompa0taoi6n
	 ; Rodillos de neurntioos y pata de -

oabra.

% M.nimo de oompaotaoi6n reque-

rido	 : 95% Dnz. ÁAS0 L180.

WiESTRA 	 s-1.-	 t: 23 + 520

C].asifioaoi6n *	 BPR - ÁÁSHO :

SUOS	 : SO.

Desoz'ipoi6n del material
	

Mezcla mal graduada de arena y aro

ile.

Valor oomo sub-rasante	 $ Regular a Bueno.

Equipo de oompaotaoidn	 : Rodillos de neumtiooa y pata de -

oabra.

% Mínimo de oompaotaoidn requeri

10	 95% DOAX, ÁÁSRO T-1 80,0
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MU1PR4N°$-4.-	 t;24+44O.

Claeifioaoi6n 1	 BPR - liSHO
	

&-2-6.

S17PS	 1 sP-,3c.

Deaoripoi6n del material
	

Mezcla mal graduada de arena y

axoille.

Valor como sub-rasante 	 : Regular a bieno.

Equipo de oompaotaoi6n
	

Rodillos de neumtiooa y pata -

de cabra.

% 4To de oompaotaoi6n requeri-

do	 1 95% I*4z. liSHO T-1804

MUTRÁ N° 8-5.- Est : 2+510.23

fl.aeifioaoi6n BPR -	 * A-2-4.

GP-GM.

Deaoripoi6n del material

Valor como sub-rasante

Equipo de oompaotaoi6n

% )*4n4,ft de oompa0taoi6n requeri-

do

Mezcla mal graduada de grava,

rama y limo.

¡ Bueno a oelente.

* Rodillos de neutioos y pata de

cabra.

: 100% Dadr. L4S0 T-1800

Como puede observarse en general, la calidad de la sub-rasan-

te en el tramo de oaxretera en estutio, es Jm&; x'eoomendnd.ose el

empleo del equipo de compaotaoidn iioado anteriormente, con el obje

to de ooue.guir una adecuada oompaotaoi6n, sin descuidar las oond.ioio

nos de 6ptima haod&, que da cono resultado la obtenoidn de la desaj

dad mm*, asegurada de esta forma la estabilidad del firmo*

En la oonformaoi6n de terraplenes, se .feotuai la oompaota-

oidn en oapae sucesivas no mayores de 20 orne con el fin de conseguir

uniformidad en la el4min oi6n de los espao tos ?acioS entre las pert-

etzlae de suelo (objeto de la oompactaoi6n), para así renoir al n(.
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flo los asentamientos • Ro todo caso se adoptaran las eepeoifioaoionee

deintna&ae por el 1P para este eteoto.

SECCION 5.8. oozrcxrnIoN: ESTuDIO DE ÁPIRMA0S

NWA N° 60- Ebt : 15 + 700

Clasitioaoión: BPE. - ÁASBO : A-la

SúcS: GP-QM

Deaoripoi6n del material	 : Mezcla mal graduada de grave, aren y

limo.

Equipo de oompaotaoi6n	 : Rodillos de neumtiøoa, ljeoe.

% jt10 de oompaotaoi6n requ

rido	 : 100 ix. ÁÁSEO '-1806

CM de diaeZó

Control de humedad

MTPA B!J .-

compuesta por

Olasitioaøidn: BPR - AASHO

SUOS

Desoripoi6n del material

:59%

:Nomal.

: 82% Material de la mmm do la este -

11 + 500.

18% Arena de Tenta.

A-la

$ GP-QN

: Mezo].a mal graduada de grave, arena 7

limo.

Equipo de oompaotaoi6n

% )tn4i.ø de oompaotaoidn re-

qurid.o

CBR 4. d.inoflo

Control de humedad

: Rodillos de neumáticos y lisos.

100% Inx, AASKO L-i80.

*84%

* Estricto.

Como la oowpaotaoidn ospooifioad,a para datos materiales es

4.1 100% Dafte SSH0 z..1800 los CBE fueron determinados a ésta 4ena,

Ud y para escoger el CBR de 4iseo se opt6 por al criterio mas con-
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sórvador, se toad el menor valor de loe CM a la penetraoi6n de 091

pulgadas, dato para aotuar del lado de la seguridad.o

Ma el ouedzo de resen adjunto, oona tan loe resultados de

loe ensayos realizados y las eapeoifioaoionez que el KOP. dispone

re este estudio.

NOTL.- Loe ensayos de CBR pare la bes., se loe ha realizado a manera

informativa, ya que loe valores as obtenidos no son oomtia-

bloc pare el Liseo de pavimentos zegdn se 4 d.ite en el Na'

nual da Diaeo as Carreteras MOP-OO1-E, que dióe: W5

yos OBli de laboratorio no deben usaras para determinar el va

lar 05 d.e diseEo para materiales no tratados de base, puesto

que e1 ooesemianto de Las mueatraa para ensayos de laborato

río V la fz'ieoi6n que se prodtx,e en el molde de Tneba pueden

afeotar a loe resultados del ensayo,0 su lugar se u0ar4n —

valores CM ouidad*samente establecidos",

SECCION 599. DISEO DE PÁVIXENTQ$

El pavimento es la eairuotin'a del camino, que so apoya eoe

la eub-ruante, y tiene la funoi6n de recibir las cargas del trfi-

co y tranami tirias haoia la sub-r'asante, de manera que no se produz-

can d.tormaoionee permanentes en 4ata por lo tanto el espesor del

pavimento no edio depende de los materiales que lo componen sino en

especial di las oareoterCatioas de soporte de la sub-'aeante.

E]. oloulo de los espesores de las diferentes capee que for-

man el pavimento es lo que se denomina diesifo de pavimento • Su fina

lidad beioa ea la de seleccionar loo materiales xisteuboe, de mo-

do que exista mi perfeoba aprovechamiento de los miamos.

En general un pavimento esta formado pca' las siguientes os-
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pass sub-base, base, capa de rodadura y capa de desgaste o selle.

5.9.1. Sub-base

la capa de material seleccionado que se oo].00a encima de

la sub-rasante; tiene por objeto servir de capa de drenaje al pavimen

to, oontrola o. el1mins los cambios de volumen, elasticidad y plastici

dad perjud.ioialea que pueden provenir del material de la sub-raeante,

oontrola la aeoensidn de aguas capilares.

Los materiales usados en la sub-base pueden ser: grava, arena,

residuos de material de cantera, eta.. También suele emplearas el ma

terial de la sub-rasante mezclado con materiales más recistentee.

Para este proyecto, a la altura de la abscisa 15+7009 se boa

lis6 un material que ctnnple con la normativa del !0P * para eubbaaee,

y cuyas oaraoterfatioas se encuentran en las hojas de ensayos respec-

tivas.

5.9.2. Base

lb la capa que se coloca sobre la sub-base, y tiene la finali

dad de abeorver direotamente loe esfuerzos transmitidos por las oar-

gas de los vekoulos y repartirlas uniformemente a las capas inferio-

res tanto a la sub-base como a la sub-rasante.

Le base debe estar formada de agregados de buena graduaoi6n,

de piedra triturada y mezclas de grava y arena trituradas o no, mate-

riales que pueden ser estabilizados adecuadamente con cemente Por-

tlaM, asfalto o cale

Da el presente eottdio, en las inmediaciones de la abscisa -

11+500 9 se enoontr6 el material para base más adecuado del sector, al.
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cual hubo la neoesid.ad de adicionarle un porcentaje en peso de arena,

con el objeto de disminuí r su Límite Líquido, y enmarcarlo dentro de

las espeoifioaoiones.

Con la mezcla adecuadamente obtenida se eieotuaxon los ensa-

7089 y los resaltados constan en las hojas respectivas.

5.9.3. Capa da x'odad..na

Se coleos encima de la base y consisto en una mezcla bitumi-

nosa o de oonoz'eto. Su funei6n os empermeabilizar la base y evitar -

el desgaste rápido do la misma a causa del trnsito de loe vehículos.

Previo el tendido de la capa de rodadtma se coloca la Da'RD

ClON, que consiste en un riego do material bituminoso sobre la bases

con los siguientes propésítost

a) Impermeabilizar la supertioie de la baseé

b) zaener los vaofoe capilares.

o) Recubrir y unir las partoulaa minerales sueltas.

&) d.ureoer o estabilizar la base*

e) lejorar la adherencia entre la base y cm tratamiento super

fioial.

5.994. Capa de desgaste o sello

Ib una mezcla bituminosa que se coleos sobre la capa de roda -

dtn'aJ imperiasabiliza y protege a la mi na contra la aooi6n abrasiva

de las ruedas de 100 vehículos.
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CAPAS DE UN PAVDEN

~-C. SELLO
• •. h."	 A	 ..: '	 :

ç r:'•.
	 IMP RIMACION.

y

	

íU
	

SE

TERRENO DE FUNDACION.

5.9.5. CLloulo de los espesores de las oapas del pavi-

nento

Para Late diensionarniento, utiijzar4 el método del Indice te

Soporte California (OBR). Para el diaeo por ente método se utiliza

el ábago ad.junto, el oual relaoiona el espesor del pavimento con el

CBR* para ceda tipo de trfioo (oarga máxima por rueda).

IN[)ICL DL SOP4JR11 DE CALU(JRNIA
C.B.R.

cf,o
UJ

z

ç)
z

o
z

>
-

o
1

CURVAS PARA L DISEÑO DI PAVIMENTOS FLEXIBLES
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Para el diso por medio de este método se debe preveer:

a) Un buen sistema de drenaje, tanto superficial como subte-

rrneo.

b) La sub-rasante debe oornpaotarse a la humedad dptLma hasta

alcanzar por lo menos e]. 95% de la densidad myj

e) Los materiales de sub-base y base deberán compactarse al

100% de sus dnsidad.ea rnximaa y la humedad se la 6ptima

respectiva.

Para el diseño del pavimento se ha considerado dos tren e: el

primero de la abaoísa 21+614.67 a la 23+400 con m valor do 032 de di

safo de ].a sub-rasante de 7%, y el segundo de la 23+400 a la 25+880 -

contCdediaefo&ela sub-rasante de30%. Sehaheoho esta divi

si6n por considerarlo conveniente eoon6rnioamente, debido a la notoria

diferencia existente entre los 032 de la sub-rasante, que 4ar corno

consecuencia diferentes espesores de pavimento.

DATOS 0: Carretera do III Orden, de 300 a 1000 LPflL.

Carga por rueda 23-20-44	 12000 lbs.

Sub-base	 032 - 59%

Base	 C3284%

DISEÑO 
DEL 

PRIME nWO Km 21+614.67 - 23+400.

DATO ADICIONAL: Sub-saanto 032 do diceflo - 7%

SOWCIOJ: Del bsoo, utilizando La curra de 12000 lbs.

Con 032 - 7% ... Espesor total del pavimento - 36 orn.

Con 032 a 59% ... Espesor (base + capa do rodadura). 12 orn.

Luego: Espesor de la sub-base • 36 12 - 24 orne

pesor base	 12 orn.

Espesor total del pavimento	 36 orn.

Pero el Instituto de Asfalto y Pavimento para Calles y Carret!
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11a0, da la siguiente normapara las oaraoteratioas de este diseño z

Espesor M{n4o para (base + capa de rodadura) o 6 pulg.i6om.

Por lo tanto el diseño oorregido es el siguiente:

pesores: Base •.......,.....i....,	 16 orn.

Sub—base	 20 cm.

peeor total del pavimento ......... 36 cm.

Según la normativa que el 140P. rnantíóne (Qø), para al tipo

de vía en estudio, la capa de rodadura debe estar forma por m 1-

ble Tratamíonto Superficial Bituminoso, el mímo que por su espesor -

se considera que no oontribt re a aumentar la capacidad de soporte -

del pavirnto.

DISEÑO DEL SUD0 TRÁNO	 Km. 23 + 400 - ¡CM 25 + 880

DATO ADICIONAL: Sub-rasante CM de diseño - 30%

$OLtRION	 : Del ábaoop ctn'va de 12000 lbs • se tiene:

Con CM m 30% ... MgPesor total del pavimento • 16om.

Con M - 59% ... Fpeaor (base + capa de rodadura)-1262.

Iiego: Bgpesor de la eub,'.baao o 16 12 • 4 orn.

Espesor da la base	 • 12 orn..

Espesor total del pavimento	 • 16 cm.
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Aplicando la norma indicada anteriormente, el diseño oorregi-

do quedaasí:

pesoresd.e: Base .................... 16 orn.

Sub—base •.....00.o....... O orne
pesoi total del pavimento .......... 16 orn0

Doble Trat. Superf. Bitum.

Base.	 C.B.R. 1,6 cm.

-r6Sdfl
30'I..



CAPITULO VI

ESTRUCTURAS DE DRENAJE

SECCION 6414  BI1'O EAI4

. objeto fundamental del drenaje es la elirninaoi6n del agua

que pueda poner en peligro la eetabjlidad de una oarretera, esto se

oonsigue Ovitañd0 que 01 agua llegue a la vfa o evacuando rápidamente

la que inevtablemete le llega • Dado que el por eneuiigo de la vida

de un oamiflo es el agua, el drenaje reviste Muoha importancia dentro

del proyecto ¿e una vía, ya que inoidir notablemente en el trazado,

proporoionndo1e a la postre estabilidad y economía en su rnantenímien

toa

EL estudio del drenaje se lo analiza en dos aspectos a saber a

a) Drenaje Superficial. 1stinado a eliminar el agua que se

escurro sobre el terreno o Om1ri, -

sea que provenga directamente de la lluvia, de cauces naturales o de

aguas alinaoenadas.

b) Drenaje Subterráneo9 Mwargado de la intex'oeptaoi6n y oo

trol de aguas subtervneas que flu-
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en lateralmente bajo la influencia de la gravedad, o que se elevan -

verticalmente por efecto de la capilaridad.

I. diseño de las estructuras de drenaje en cuanto se relaoi2,

na al drenaje superficial abaroa: ounetas de plano, ounetaa de corona

oi6n, canales, alcantarillas y puentes. Todo esto sin descuidar el

bombeo de la eterfioie de la oalaad.a que oonatituye también, tma oa

para la protección del oamino,

Dentro del estudio del drenaje superficial so consideran don

puntos bsioon que son:

1 • Eid2oioga. Para la eatioi6n do los oaalos mdximoa de

escurrimiento que debo drenares.

2. Diseo Hidrgulieo. Para la sd000ión de loe tipos y tana

oa de las estructuran do drenaje pare

servir a los escurrimientos estimados sin que se produzcan problemas

de sooavaoi6n o embalsamiento.

SECCIO 6.2. CUN1DÁS

6.2.1 • rnetae de coronación

Son canales destinados a evitar que las aguas que se escurren

por las laderas lleguen hacia loe taludes en corte y pongan en serio

peligro la estabilidad de los miemos.

.Al diaear ente tipo de cunetas se tendrá en cuenta a más del

&rea a drenares y la ubioaoión de las mismas, la naturaleza del suelo

donde se -las va a oozs'truir, por cuanto en la mayorfa ¿o los casos el

terreno ¿e los taludes en erosionable y al producirse filtraciones de

Uva ee ocasionan deslaven y ¿orrunbes. Por ente motivó 00
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da la oonstruooi6n de cunetas de ooronaoi6n revestidas.

&i al proyecto $ma de esta Tesis no considero el diseño de

este tipo de cunetas por existir hacia arriba de la ladera a regular

d.istaxioia un canal de riego, que por la importancia que para el seo-

tor representa va a ser revestido y teonifioad.o por ]BI. El cual

en cierta forma oi.plirá la funoi6n da cuneta de ooronaoi6n en algu-

nos seo toras que es neoeeario.

6.2.2. Cunetas de piano (etas laterales)

Son oanalea abiertos junto y a lo largo de la carretera gene-

ralmente paralelos a ella, que se construyen con el objeto da reooger

el agua que se escurre de la aupar jeja de la calzada debido al bom-

beo, taludes en corte y terrenos adyaoe tea a la viss Botas conducen

el agua en longitudes prudencialmente cortas hasta sitios de ieafogue,

que pueden ser alcantarillas o canales de salida.

La evaouacj6n del agua a través de las ounetaa se realiza por

efecto de la~ente longitudinal de las mismas, que da origen a la

velocidad de oirou].aoión del agua que para el caso de cunetas sin re-

vestir estará entre 0950 y 1.50 z/seg.. Cuando la peMite lo itu-

M*i de la vis sea mayor al 6% dará corno oonseouenoia mayores ~coi

dadas 
7 las otrnetas tendrán que ser necesariamente revestidas pa e-

vitar la erosi6n, exoepto cuando las mismas se encuentran en rocae

i mi estudio he considerado el diseño de cunetas revestidas

por existir en el proyeóto varias gradientes ion ittiMles mayores -

a]. 6% y además porque darán mayor estática a la vía.

. diseño de cunetas obedaoe a los principios de la Meóánioa

de Pltt!d.oa, en 2.o conoermiente a canales abiertos para lo oua]. se em-

plea la f6rmua cte Manning:

-
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Q - &.ve	 sien: y - Q • S

En	

n

donde: Q - caudal cleaoargadio en ¿/seg.
2

A	 rea de la seooi6n de la corriente en a

V promedio de velocidad del agua en

R - radio hidráulioo en ¡u. - área de la Beooi6n

Perímetro mojado (a)

$ - pendiente bidrulioa en a/a.

u - coeficiente de rugosidad que depende del tipo -

de reo ubrimiento.

. factor funiaInantal en el diseño de las ounetaú es el caudal,

el mismo que depende del área a frenaras, la cual para el proyeoto que

se ocupa es relativamente pequeña por consideraciones relacionadas oon

el buen drenaje, que da como oonseouenoia un oaulal inferior al que ea

capaz de evacuar la cuneta tx'iángular do dimensiones miníza oøpeoifi-

oadao por el 14OP * para esta, clase de carreteras, como puede observares

á oontinuaoi6n:

Caudal a drenares por la ouneta.

Aplicando la f6rmula del Método Racional: Q • _______
360

Donde: Q • oai.4a1 en m3/aeg.

C - coeficiente de eaour2'imiento.

1 - intenaid.ad máxima de la preoipitaolén pluvial en

L
A - ¿rea a drenarse en heotreaa.

Para este caso' C - 0.50 (tierra oon hierba ligeramente per-

meable)

La intensidad de preoipitaoi6n pluvial (1), según el Servicio
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360 Q 0,3Q3 ¿luego
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Naoional. de Metereologí a e Hidrología, para una elevaoi6n da 2228 me

s.n.m* obedece a la eouaoi6n:

34'L
t0972

t - tiempo de dinaoi6n da la pxeoipitaoi6n

en minutos; que para el sector de la

vfa en estudio, se averigud que el m-

ximo f ué 5 minutos.

- 108.91 1n.m.	 1

2 ha,

- Caudal que es oapaz de drenar la ouneta tipo especificada -

por el NOPo actuando con una altura libre de seguridad de 10 ant.

	

2/3	 1"2.
Q15	 O

rl

A~ efectiva de la cuneta:	 0975 x 0.30	 0.713a2
2

Perímetro mojado Pm a 0.335 + 0.671 - 1.006 u.
0.113

0.112 me
Pm	 1.006

,Adoptando, la menor gradiente longitudinal del proyecto, se da-
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r4 el menor oaudal que puede evacuar la cunetas

5 - 0.036

n 0.016 para cuneta revestida.

Reemplazando valores se tiene:

- 06113 x (0.1122/3 x (0.9161 1/2	 Q 0.311m3/seg.
0.016

De los resultados puede deducirse que la cuneta tipo recomen

dada por el MOP * satisface plenamente el drenaje requarid.o. Por es-

ta raz6n he adoptado este tipo de cuneta, cuyas dimensiones y carao-

terísticas se enouentraxi en el grfioo de la seooión transversal tf-

pica de la vía.

CANTIDADES DE OBRA * CUY1?ÁS LATERALES

ABSCISAS	 LONGITUD DE SECCION DE 	 VOLUMEN ACUNETAS
	 EXCAVACION	 EXCAVARSE

	

mi	 M2	 M3

	

Km.21+614.67 - 22+000	 375	 0420	 75400

	Km,22+000	 - 23+000	 1330	 0.20	 266.00

	

Km.23+000	 - 24+000	 1385	 0920	 277.00

	

Km. 24+000	 - 25+000	 1455	 0.20	 291900

	

Km.25+000	 - 25+800	 1410	 0.20	 282900

TOTAL	 5955 Ml.	 0920 M2 	 1191000 M3

SECCION 693. ALCANTARILLAS

Son estructuras que permiten el oruoe del agúa drenada a tra

v4s de la carretera hacia sitios de evacuaoi6n sin oausar molestias
al trfioo.
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6-3,lo Ubioaci6n

En ouanto se rlaoiona con la ubicación de las aloantarillas,

con el fin de obtener mayor eficiencia y seguridad, se proyeotaxon

las mismas ajustándose en lo posible a la topografía del terreno, oon

sidarando factores como alineamiento, pendiente y elevación o cote -

del fondo del causa natural con el objeto de transformar menos el ré-

gimen hid.rulioo que las corrientes de agua originan.

. eepaoiamiento entre alcantarillas estuvo determinado prin-

oipa].mante por las deprecionos del terreno (;topoga»ía) que 	 forman

los lechos naturales de las oorrientea de agua, y en sitios donde no

estan bien definidos éstos, se proyeotd alcantarillas oon seoaionea

mínimas, pero en ambos casos se tomó en consideración que la distan-

cia entre ellas no exoeda de 250 me para lograr un drenaje adecuado y
rápido*

691>2. Dimensionamiento

Por carecer de registros de caudales y mediciones de vslooida

des, neoesariaa para efeotuar un oáloulo me exacto de la aeooión -

transversal de las alcantarillas, su dimensionamiento se lo realizó

en base de la fórmula modificada da TALBOT, la misma que está ooñd.i-

cionada a la intensidad de la preoipitaoión pluvial, al tipo y magni-
tud del área a drenaras, y es la que sigue:

I
100

Ii donde: A sección transversal de la aloantarilla en

C ooe±'ioiente que depende del tipo de terreno;

que para el presente caso es 2/3, (terrenos -

queacLoa y pendientes moderadas).
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H m área a drenarse en heotreaa.

1 intensidad de la preoipitaoi6n pluvial en

mm/hora.

1 = 108.91 mm/h. calculado anteriormente,

Determinada de esta forma el área hidráulica necesaria para -

cada aloantarilla se esoogi6 el d.imetro comercial de tubería oorru

da 4BMOO que satisfaga la oapaoidad requerida.

Previo al eeoogitamiento del tipo de la aloantaril].a se hizo

un análisis comparativo por el cual se observ6 que as más conveniente

para este caso las alcantarillas de tubería corrugada £RNOO por las

siguientes razones

- Paoilidad de transportar hasta el sitio de oonstruooidn de

la aloantarilla, debido a su longitud parcial do presenta-

oi6n y a su peso.

- Rapidez en la oonstruooi6n, pues inmediatamente después de

ser tendida la tubería se puede construir el terrapleno

- Se emplea menos material de oonstruooi6n del cual se oareoe

en la zona.

- Colocada la tubería en forma oorreota, satisface plenamente

las especificaciones que dan sus fabricantes; hecho compro~

bado en proyectos que se encuentran en servicio,

Para el diseño de alcantarillas se tomaron en cuenta además -

factores importantes. que se encuentran normalizados por el MOP* unos,

y otros por informaciones obtenidas de otras carreteras similares -

conatruíd.as y son:

- El diámetro mínimo de alcantarillas se oonsider6 de 42" -

0.067 m..), con el objeto de facilitar la limpieza de las
mismas y evitar futuras obstrucciones.



E]. relleno mínimo sobre estas obras de arte es 0980 nie se -

gtln norma.

- Las gradientes longitudinales se escogi6 de aouerdo al torre

no, procurando evitar la secLimentaoión, a la vez que tratan-

do de conseguir la autolimpieza de las mismas, sin producir

erosión a la salida, en todo oaso los valores adoptados es—

tan dentro de los especificados:

Gradiente Mínima	 050%

Gradiente Máxima	 600%

- La selección de las estructuras de entrada y salida de alcan

tarillas estuvo auperditada al terreno, gradiente de las mis

mas y alturas de rellenos tal es así que so prefirió elevar

los cabezales y diseñar muros de ala a 450 grados con el ob-

jeto de dar más estabilidad no solo a la aloantarilla y al

relleno, sino también con el fín de dismint'it" la longitud de

las mismas, solución que además resulta más económica.

En el plano adjunto podrá apz'eoiarse tipo, oaraotexíatioaa y

dimensiones de las estructuras de entrada y salida de alcantarillas re

oomendadae por el MOP* y a usarse en este proyeoto Así mismo en loe

planos respectivos podrá observarse la ubioaci6n de éstas estructuras

de drenaje.

En los ouadros que a continuación se indican se resume el d.ise

iio y cantidades de obra de las aloantaril].as.



UBICA ClON Y DIMENSI0NANIEIfl'O DE ALCANTARILLAS

ESTACION	 ABEA A DRENAR SECCION DI	 DIMrR0 IMPIrES	 LOI'0IPtJD	 ALTURA DE PENDIENTE ALTURA DL

SE	 CALCtJLO(m	 TO (puig.)	 RELLENO	 (%)	 MURO DE CA

(Ea)	 (ui)	 BTLA(m)

	21+826	 11.00	 0.80	 42	 12.00	 1920	 5	 -

22+009.56	 4.00	 0.38	 42	 11.00	 1.30	 5	 1.20	 -

	

+379	 16.00	 1.06	 48	 17.00	 2.30	 5	 -

	

+560	 3.50	 0.34	 42	 13.00	 mínimo	 3	 1920

	

+690	 12.00	 0.86	 42	 11.00	 mínimo	 5	 -

	

+960	 5.00	 0.44	 42	 12.00	 1.30	 3	 1.00

23+126.50	 9.00	 0.69	 42	 11.50	 1.00	 4	 -

	

+336	 7.00	 0.57	 42	 11.00	 mínimo	 4	 -

	+615	 12.00	 0.86	 42	 11.50	 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	 11.50	 1.50	 5	 1.50	 -

	

+208	 8.00	 0.63	 42	 13900	 mínimo	 3	 1.00	 -

	

+468	 15.00	 1.01	 48	 12.00	 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	 1.14	 48	 12.00	 130	 5	 1.20	 -

	

25+087	 9.00	 0.69	 42	 11.50	 1.10	 4	 1.00	 -

	

+220	 3.50	 0.34	 42	 12.00	 1.00	 4	 1.20	 -

	

+401	 9.50	 0.72	 42	 16.00	 2.00	 5	 1.50 0.60

	

+562	 5.00	 0.44	 42	 16.00	 3.00	 6	 1.70 0.60
	+800	 10.50	 0.78	 1	 42	 1	 18.00 1	 2.80 1	 5	 1	 -

/



CAWJED.DS DE OEU PARA ALCANTARILLAS

ZT	
ALCATNT. ipo DE	 DE	 vrnu DE ROiG0 ciciop o (m3)

	

A	 /	
)	

UC1URPS	 C*VACIO1	 wCuiiAZ	 Mi~ DE CA4 Volumen VARILLASpulg.	
(ni3)Bntrada Wídxa E~da:ida Ibtal DE AWCLAB

	21+826	 42	 A	 -	 1.79	 1.89	 -	 3.68 4 4 3141!z75 orn.

	

22+009.56 42	 A	 1541	 2.96	 2.89	 -	 4.85 4 0 3/475 cm.
*379	 48	 E	 -	 2.23	 2.23	 -	 -	 4.46 4 0 3140 cm.
+560	 42	 0 - A 42.81	 2.96	 1.89	 4.85 4 1 3145 orn.
+690	 42	 A	 24.31	 1.79	 1.89	 -	 3.68 4 0 314z75 cm.
+960	 42	 C - .A	 25.33	 2.96	 1.89	 -	 -	 4.85 4 0 3/475 cm.

	

23+126.50 42	 A	 -	 1.79	 1.89	 -	 3.68 4 0 3/445 cm.
+336	 42	 0 - 1	 21.32	 2.96	 1.89	 -	 4.85 4 Ø 3/475 ca-
*6 15	 42	 1	 10.28	 1.79	 1.89	 0.33	 -	 4.01 4 3/475 cm.
+780	 42	 E	 -	 2.23	 2.23	 0.31	 0.31	 5.08 4 314'0 cm.

	

24+097	 42	 1	 11.13	 1.79	 1.89	 0.56	 -	 424 4 Ø 3/4z75 cm-
+208	 42	 0 - A	 35.89	 2.96	 1.89	 -	 4.85 4 0 314'!x75 <M-
+468	 48	 E	 14.85	 2.23	 2.23	 043	 -	 4.89 4 0 314x90 cm.

	

• +551	 42	 E	 8,63	 1.79	 1.89	 0.31	 0.31	 4.30 4 3/4'90 cm.
+712	 48	 E	 -	 2.23	 2.23	 0.34	 0.34	 5.14 4 Ø 31490 orn.
+926	 48	 A	 13.70	 2.23	 2.23	 0.46	 -	 4,92 4 3/4z75 cm.

	25+087	 42	 A	 21.08	 1.19	 1.89	 0.33	 -	 4.01 4 3/4'!x75 cm.
+220	 42	 A	 9.32	 1.19	 1.89	 0.42	 -	 4.10 4 Ø 3/4'z75 M-
+401 	 42	 E	 16.78	 1.79	 1.89	 0.53	 0.13	 4.34 4 314' 0 cm.
+562	 42	 E	 10.69	 1.79	 1.89	 0.62	 0.13	 4.43 4 314'0 orn,
+800	 42	 E	 -	 1.79	 1.89	 -	 -	 3.68 4 3/4'z90 orn.

	

TáPMES:	 287.65 m 	 92.89m3 520 314'7 orn.
____________ _____________________________ ______ 32 3/4'x9 0 cm.
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T0ITUS TOTALES DE PUERI t 0 42 0 	221450 ml.

0 431	 58.00 ml.

TT 0EN P0 : 52	 0.75 m. x 4.92 lbs,/m. a 191.38 lbs,

32 x 090 . 4.92 lbs./m. - 14140 lbs,

l0VLz 333.58 Vbo,

NOTA: M la coluxna d.e tipa de esuotuas done et C -	 se reno

i'e a	 sátruoturá de	 ata tipo óa8n y es totua &e aalida

tipo Á.

E70Y 6.4.

64.1.	 tos dé W§BO

6.4.1.1. .aÓ4h.

i ( ; bu Ia MaM, b .ó Be

22 4' 140.

Nombe &sl	 o

Casotetfloae tte la oa-

retera	 y-II o1en, ierio motaósó.

6#4142é ,sJLdtlioo
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Nivel de aguas en estiaje	 cota: 2385.00 m.s.n.m,

Nivel de aguas en orecientes

ordinarias	 oota: 2385920 m.s,ri.m.

Nivel de aguas en oreoientes

extraordinarias	 oota: 2385960 m.a.n.m.

Caudal: (f.Ianning)
,0.67 

S 
065

Q	 A.
u

Q oaud.al descargado en m3/sog.

A área efectiva en m de la seooi6n transversal del oauoe.

R radio hidrulioo en metros,

área de la seooi6n A Cm
perímetro mojado PM (m).

S a pendiente del oauoe sri m/m#

u coeficiente de rugosidad..

A - 1679 m 2
	 3 0.04 m/m.	 u o 0.035

R	 1.79 -0.50m.3.60 -

1.19 
(5)0.67 (0.04)0

' = 6.43 m3/seg.
0.035

Régimen del curso de agua :	 Estable.

&i orecientes o avenidas arrastra: troncos, ramas y barro.

Tendencia de la quebrada: 	 erosionar

Pendiente medio del cauce: 	 4%

Gálibo mínimo:	 2m,

649193. TiPo de puente

Obra:
	

Definitiva.

Puente:
	

Loes de H°

Estribos de:
	

H° ciolopeo.
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Luz libre:
	

6,00 m.

Luz de cálculo:
	

6.30 m,

Pipo de apoyos:
	

fijos*

Alineamiento	 puente en ourya.

6.4.1.4. Naturaleza do]. suelo

Pipo del suelo de óimentaci6n:	 Roca.

Coeficiente de trabajo:	 80 T/ni2.

Profundidad de oimentaoi6n:	 aproximadamente a 3 m. -

del terreno existente.

6.4.1.5. Fatigas admisibles

- Hormig6n clase A.

fo' 210 Kg/ 2 (R28 a la oompresi6n).

fe	 0.4 fc' 84

- Acero de refuerzo

peoifioaoiones A.S.P.M. A 615

Grado 40. fy 2800 y fa (tensi6n) a 1400 Kg/cm,2

6.4.1.6. Cargas de diseño

- Cargas vivas: Según la AÁSHO. H&2044 (tipo de carga).

Carga muerta: Peso de la superestructura (según edimen-

sionamiento).

Peso de la capa de rodadura a jO()

- puje de tierras: sobre 108 estribos y muros de ala; se -

los determina por la fdrmula de Ra1ne.

Se considera una sobrecarga equivalente

a 0.60 m. por efecto de la carga viva en

estribos.

- Coeficiente de impacto:
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50	
< 30% L en pies.

L + 125

	

= - 50	
0.34 > 30% adopta 1 30%

6930 x 328 + 125
1+1 1930

6.42. Diseño de la Superestructura (lose de hormigón

armado)

6 • 412,1 • Esfuerzos por carga muerta

Para un metro de ancho.

Carga muerta.

Peso propio	 : 2400 Ig/m3 x o. m. a 840 g«/ a2

Capa de rudadura : 	 100 Y411 
2

Total oarga muerta s 	q = 940 Kg/m2

q 0.94 T/m2

R1=R2	 0.94 x 6930 	 2.96 .T.

-	 - 0.94 X 6.302 = 4.66 'L'-m
8	 8

64.292. Igafuerzos por carga viva

Por un metro de anoho.
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Carga viva

KS-20-44

ri	 5T	 7.25T.	 1.80T.

TREN DE CARGAS

Según la AASHO:	 _O.7863 s2

0.786 x	 2	
65.52 %30

C fuerza oentrífuga como
porcentaje de la oarga

viv,ain impaoto.
S velooid.ail de diserio, -

en Km/b.

radio de la curva, en
metilos.

Fuerza centrífuga: Po 0.6552 x 18.18 11.91 P.

Q	 Fb.sene. cose.
Fc.Sen.O

Q	 11.91 x 0.0995 x 0.995 1.18T.

Momento máximo debido a la carga viva:

3N + W	 (TJrquhart. Pág. 482. Caso o)

4N	 E ancho de distribución de la carga -
por rueda.

Fc.
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N número de bandas de oirculaoi6n en el

puenteo

W ancho de la oalzad.a.

E	 3(2)- + 1.30,	 1.66 m.
4(2)

Carga por unidad de ancho	 p/me
1.66

'eoto de la Po por rueda : 1.18 	 0.30 p.
4

M P.L	 = 4.37 x 6.30 - .6,88 T.
4	 4

4.37T.

LI!	 L12

Momento máximo por: carga viva 6.88	 m.

impacto	 2.06 "

Fo	 0.47

!4máx.	 9.41 Trm.

Reacoi6n máxima debido a la oaga viva

7.25r.	 725T.	 1.8OT.

4.27m.	 ,	 2.03m.1

2.

7.25x 6.30 +7.25 x
6.30
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Reaooi6n máxima por: cv	 9.59 T

	

1	 2.88P

	

Fin	 0.40T

	

Rrna.	 12.87 T

6.4,2,3. Esfuerzos totales

Rmáx.	 Mmáx.

CM.	 2.96 T
	

4.66 P.-n.

	

ON+I+Fo 12.87 T
	

9.41 T-411.

	Total: 15.83 T
	

14. 07 T-tn.

6.4.2 .4. Dise20 do la los&

fc' 210 Y.91
2
 f	 04!	 84 Kg/orn2

fe - 1400

n = 10

Mt - 14.07

V-15.83 T

Comprobando el predimensi0nado

0.875 1113.78

- j M	 _ f1407000 Kg-orn. - 31.95 orn.
V K.b	 V13.78 x iOOoin.

h d. + reoubrimiento	 h	 31.95 + 295 - 34945 cm,>

inioia]..mente adoptado	 h = 35 orn.	 ooeotos

Armadura principal

As -
fe x j x d.



a 4,95 g/om2y - -15830
100 x 32

oorreoto

y.
b.de

v<Vadm.
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1407000 Kg-orn.	 - 35.89 03  
x m.ó.e ancho

1400 Kg/m2 z 0.875 x 32 cm.

As u 4054cm2 	1jl"a.14cm-

Armad=a de reparto

Porcentaje de la armadura prinoipal %	 55•2

vf-

As x..0@552 - 4O.54 .z.552 - 8.92 m2

	

vr	 6.30

	

5 $ 5/8	
29 • 89 cm	 1 j 5/8 a 23 orn.

Chiqueo , del esfuerzo oonstante

Norma A.CI. s y • 0.53	 • 7.68 141orn

Chequeo de la adherencia

Norma .L.C.I. : U - 3.2	 - 18.26 Kg/om
D

U -v	 .	 15830	 8.86 ig/cm2
0 j.d..	 8(7.98).0.875x32

U< Uadm.	 correcto

6.4.3. Diseiio de la sytruota

6 .4.3.1. Diseño del estribo y mtn'o de ala en
la parte más alta



El

6.20

ME

00

T 116.40T

HH

0.70	 1.4:	 0.70
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- Sobreoarga equivalente a 0960 m * por efecto de la oaxga vi—

Ya.

- Peso específico d.e].: E° Ciolo'peo J'H. 	 2.1

Relleno	 p.	 197 p/m,3

- .ngulo de friooi6n interna 	 0 - 300
- Factor de segurid.adia]. deslizamiento 	 1.50

al voloamiento	 2.00

-. Cargas sobre el estribo: Reaooionea 	 15.83 T/a

Peso pasama

nos	 •o57 T/m.

Total
	

1 6.40 T/m.

puje del relleno sobre el estribo

p	 f.h.k.

= 1.7 x 0.60 x 0.33 = 0934 T/m2.

= 1.7 x 6.80 x 0.33 3981

Pt= P+PH.
2

pt O•34 + 3.81 x 6.20 12.87 T/m.
2
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EL(ENT0	 PESOS	 B.P.	 IMT0
(P)	 (m)	 (T-m)

	

• 1	 2.1 x(0.60x5.10- .0030x0.40)x1 	 6.17	 1.80	 11.11

	

2	 2.1. X *' 0980 x 4.70 x 1 m 3.95 1.23	 4.86

	

3	 2.1 x 2,80 x 1.10 x 1	 6.47	 1.40	9.06

	

4	 1.7 x 0.70 x 5.10 x 1	 = 6.07 2.45	 14.87

	

R	 16.40 1.65	 27.06

	

ZW ='39.06	 E M	 66.96

Chequeo al deslizamiento

fe - rW.f >1.5
Pi

fe = 39.06 x 0.6 = 1.82 > 1.5	 Bien
12.87

Chequeo al volcainionto

	fv	 > 2.0
MP

	

M	 (2B +	 Mp = 6.2Q2 (2 x O. + 3.81) 28.77 Tm
6	 6

66.96 = 2.33 > 2.0	 Bien
28.77

Posici6n de la resultante

Momento resultante ' - X M + Mp

Mi'	 66.96 i - 28.77(r) 	38.19 ç;

3849 = 0.98 M.

tw	 39.06

0.98 > 0.93	 por lo tanto la resultante oae dentro del

tercio medio.

113 anoho de la base - 2.80/3 0093 m.
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oentrioidad

u 2.80 - 0.98 u 0 .42 m
2

Co%probaci6n del esfuerzo del au.elo

6M

M u Evx OL	 Mu 39.06 x 0,42 u 1641 P-a

u 39.06	 + 6 x 16.41

1 x 2.80	 1 x (2.80)2

0a - 13.95 1 12.56	 TOA m 26951 P/m2 wfuerzos in-

1 .39 P/m2 fez'iox'ee al

admisible

Te - 8OI%2

6.4.3.2. Diseño del muro de ala en la parte más

baja

1 1

1K

B

1.60

ipuje del relleno sobre el muro

p u f.E,k.

p u 197 x 3.20x 0.33 - 1.80

Pt u p.H.

Pt j. 1.80 x 3.20 u 2.88 P14
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ENT0	 PESOS	 B,P.	 MOME?flO
( p )	 (ni)	 (-m)

1	 2.1 x O40 x 2.40 x 1.00	 a 2.02 0.90	 1.82

2	 2.1 x ir x 0 .30 x 2.40 x 1,00 0.76 0.60	 0.46

3	 2.1 x 1.60 x 0,80x 1.00	 a 2.69 0.80	 2.15

4	 111.7 z 0.50 x 2.40 x 1.00	 - 2.04 1.35	 2075

- 7.51	 ZJL a 7.18

Chegieo al deslizamiento

fe. ZWxf > 1.50
Pt

a 7.51x0.60	 a 1.56 > 1950	Bien
2.88

oqueo a]. volo amiento

fy- E Y >2.0
Mp

Mp. 2.88 x 3.20	 a 3,07 Ti
3

.2.34 > 2.0	 Bien
3.07

Poeici6n de la resultante

Nw - EM + Mp.	 7.18 Ç+ 3.07') u 4.11 P

1	 4.11 a
7051	

0,55 ni.

1/3 anoho de la base a 1.60/3 0953 m-

0-55 > 0.53	 por lo tanto la resultante cae dentro del

tercio medio@

oentrjojd.a4

e a 1.60/2 - 0.55 a 0.25 ni.
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Çprobaoi6n del esfuerzo del suelo

P ± 6m

M	 fu e	 7.51 x 0.25 1.88 'I-m.

I3W3	 751+ 6x1.88
1 x 1.60	 1 x (1 .60)

4.69 ± 4.41	 TO .A a 9.10

	O28 T/2 <	
admisible



CAPITULO VII

SECCION 7.1 • SECCION ~VERSA1  DE LA VI.&

7ø191. Introd.ucoidn

la seooi6n transversal de la vía que debe adoptaras, depende

casi exclusivamente del volumen de tx'Zioo y del terreno, y por oonsi

guiente de la velocidad de diseo de la oarretera en estudio.

&i la e].eooi6n de la misma debe analizarse los benefloios y

seguridad de los usuarios, así como loe costos de mantenimiento.

7.1.2. Ancho de seooi6n transversa].

Básicamente su ancho esta constituido por:

a. Pavimento o

b. Mapaldonese

O. Taludes 

d. Cunetas.
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a. Pavimento. El ancho del pavimento se lo determina en tun

oi6n del volumen y oomposioi6n del tráfio0 y

de la topografía del terreno. Para un volumen de trtioo bajo como -

ea mi caso, el ancho de pavimentos debe sor el mfni-n permisible.

b. paldones. Las principales funciones que desempan loe

espaldones pueden resumirse así:

- Mejoramiento de la apariencia eettioa.

- Soporte lateral del pavimento.

- Incrementar la visibilidad en las ourvae horir4ntales.

- Permitir un mejor escurrimiento de la calzada.

- Facilitar la operación de loe vehículos.

o Taludes. Son importantes en la seguridad y buena apanen

cia de la carretera, además influyen en su oos-

te de mantenimiento • Deben diseñarse con la menor pendiente permis

bis, asegurando así su estabilidad.

Aunque cada tipo de suelo en el que se construye una carrete-

ra tiene sus características propias, que deben ser analizadas por la

Mecánica de Suelos, en sentido general se dan normas para la oonstrue

oión de taludes.

Para el presente proyecto se adoptó un talid en corte de *

1 (HsV), por tratarme de un suelo areno—arcilloso o aneniaoaa ~—

mente cementadas y para rellenos se tomó un talud. de 19112 ¡ 1 9 en be

se del ángulo da reposo para tierras sueltas; que son las normas reoo

memiadas por e]. NOP@ en función del tipo de suelo y de la altura de

relleno respectivamente.

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

vias que caen sobre la vía y evacuarlas fuera -



7.00

10.50 1	 6.00	 10.50

CORTE	 RELLENO

•	
SECCION TIPICA

LEYENDA	
ESCALA. :50

•	 20cm. SUB—BASE (asumido variable bajo los espaldones)	 TIPO DE VIA:

2_	 16 cm, BASE	 Carretera, clase III.— Terreno montaBosø

3._	 DOBLE TRATAMIENTO SUPERFICIAL BITUMINOSO, - INCLUSIVE IMPRIMACION. -

&_ SUBOREI4AJE TUBERIA DE 1-IORMIGON PERFORADA (f20cm.) Y MATERIAL DE FILTRO.

5._	 CUNETA REVESTIDA (en hormigo'n)

Notas

C._.. USAR CUANDO SEA NECESARIO

b._ USAR EN TODO EL TRAMO DE PROYECTO

C._ CON IMPRIMACIDN SOLAMENTE (040 gaL/m) 	 -
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de la. misma, tratando de asegurar su estabilidad., lb el, capitulo so-

bre drenaje se indica más detalladamente su funoi6n y dimensionamien-

to.

. grfioo que adjunto indica en resumen las normas y especi-

ficaciones que para la seooi6n transversal mantiene el NOP,# en vi~

de las oondioones que impone el tipo de oarrete1a en estudio.

SECCIOIi 7.2. .CtIEVÁ .DLÁAS

Conocida la seooi6n transversal de la vía, la d.iterenoia en-

tre las elevaciones de la línea de proyeoto de la subrasante y el pe

fil del terreno, que nos da el espesor ya sea en corte o en relleno

y la pendiente transversal promedio en cada estaoi6n completa de 20 me

o cualquier punto intermedio que haya sido nivelado se procede al cl

culo de áreas.

En las secciones transversales se presentan tres casos:

1. Seooi6n transversal en corte.

2. Seooi6n transversal en relleno.

3 • Seooi6n transversal mixta.

La seoc6n transversal mixta puede ser: - Con corte en el eje.

- Con relleno en el

eje.

CORTE
	 RELLENO.
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MIXTA.

Corte en el e;e.	 Relleno in el eje.

Loe métodos para el cálculo de áreas más usados son:

1. Método anlíti000

29 Método del planímetro.

3. Método de las oruoese

Ea este trabajo he utilizado el Método Analítico, el mismo

que consiste en dibujar la sección transversal a escala conveniente -

1s1009 y dividirla en figuras geométricas regulares, oalou].ar las á-

reas de las mismas y luego hacer la sumatoria de esas áreas parciales

que nos dará el área total de la sección.

Con éstos datos se proóed.e a grafloar la "Curva de Áreas", la

misma que consta en las láminas de Proyecto Vertical con e]. siguiente

criterio: a partir de una línea de origen, las ordenadas positivas re

presentan cortes y las negativas rellenos, uniendo separadamente las

mismas se obtiene la mencionada curva*

oalae usadas: Horizontal 	 1:1000

Vertical	 1:2000 (mu 2 m2)

En el cálculo de áreas en general, se tomó en cuenta que la -



- 228 -

oapa vegetal no sirve para rellenos, ni para terreno de funda0i6n, d

bido a su alto contenido orgánico; en la oonstru.00i6n éste material

deberá ser removido y acumulado para ser extendido peteiiormexrte so-

Ire taludes, los mismos que podrán ser estabilizados mediante un

sembrío ad.eouad.o (ldkuyo).

SECCION 7.3. MRVAoir

1 volumen de material ya sea en corte o en relleno oomirnezl

do entre dos secciones, se calculará tomando el promedio de las áreas

de diohas seooiones y multiplioándolo por la distancia entre ellas#

isten otros procedimientos para calcular éstos volúmenes, pero se

empleará el indicado.

id,

En donde: V Volumen

Son las áreas de las secciones extremas.

Como la aeparaoi6n entre dos secciones es ordinariamente 20me

o sea una eetaoi6n, el volumen en este caso será:

V	 A+A'
2

Cuando una de las áreas sea igual a cero, como es el caso da

los puntos en que cambia de corte a relleno o ioeuersa, se promedia

rá con el área restante o sea que ésta se dividirá entre dos; el re-

sultado se multiplicará por la distancia ene las dos secciones.

Para el caso que se tenga una secoi6n en corte y otra en re-

lleno o viceversa, el volumen se calculará haciendo uso de las f6rmu

las
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vox A2	 VrW.X_

	

2 Ao+Ár	 2 Áo+Ar

En donde: yo - volumen de corte.

Vr = volumen de rellenos

d distanois entre las seoo iones,

Ao m área de corte.

Ar área de relleno.

Con los volúmenes parciales obtenidos, se prooede a oaloular

los volúmenes acumulados, los mismos que sirven para grafioar la "Cu'

va de Volúmenes"; en abscisas van las ertaoiones del ¡a'oyeoto y en

ordenadas los volúmenes acumulados, Esta curva es muy útil pues per-

mite obtener información de volúmenes de corte y relleno en oualquier

estación del proyecto.

. gráfico de esta curva incluido en las láminas del proyeoto
vertical.

Las esoalas usadas son: Horizontal 1: 1000

Vertical	 1: 10000 (1xnm1O0m3)

SECCION 7.4. CURVA DE MASAS

EL diagrama o curva de masas es la representación gráfica de

una ourva de volúmenes, que en abscisas tiene las estaciones topográ -

f loas del proyecto y en ordenadas la suma algebráicas acumuladas de

volúmenes de oorte y relleno. Para esta acumulación loe volúmenes se

consideran así: los de corte con signo positivo, y los de relleno con

signo negativo.

Previo al cálculo de las ordenadas para la curva de masas, de

berá introducirse una oorreooión a los volúmenes de relleno, debido
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el efecto que produce la 002paotaoi6n sobre .1 material suelto; por

lo tanto interesa oonooer los voldaenee expandidos de relleno, loe

mismo, que se obtienen miltiplioaMo el volwen neto de relleno por

un coeficiente de »itueeoiaiento que depende de diversas Gansas como 8

naturaleza del suelo, cantidad da agua que pueda contener, tipo te ex

oavaoión y carga, medio de transporte, poroentajo de ocmpaotaui6n,

oto..

Para esta Tesis he adoptado .l valor do este coeficiente en

1.20 el iiiso que ea aproximadamente el promedio de valores Glperi*.a

tales dados a oonooer en diferentes publicaciones para el material -

predominante de este proyecto; que concuerda en todo caso oon al reoo

mandado por e]. MOP * para similares oondioionee.

La curva da magas es ind.iapneable para el estudio eoonémioo

de los movimientos de tierras, su sentido de acarreo haoa atrás o

oía delante, la oompensao16n longitudinal y transversal del proyecto,

sol coso también en base de distancia da acarreo permite escoger la

maquniV'ie a utilizares.

Algunas oaraoterístioae de la ourva de masas deben oomprend.

se antes de que se pueda utilizarse eatiefaotoriamentes atas son:

1 • Una curva de masas que se eleva indica eznavaoi6n o corte,

una curva que baja indica terraplén o reUeno *	oami-

nos sobre laderas de montañas, el sismo perfil transversal frecuente-
	

N

mente muestra axoavaoidn y terraplén * Da tales casos, una curva que

se eleva indica exceso de exoavaoidn y tma curva que baja 1-nd.iO4 erce

so de terraplén.

29 Las pendientes pronunciadas de la ourva da masas, reilo-

jan grandes cortes o terraplenas; las pendientes pequefias

indican p.qu.flae oantid.dsa de movimientos de tierras.
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3, Los puntos de pendiente oero de la curva de masas repre -

sentan puntos donde el camino pasa de corte a terraplén o

viceversa,

4. La diferencia en ordenada entre dos puntos de la ourv re

presenta el exoeso neto de exoavaoi6fl con respecto al te-

rraplén entre estos puntos o inversamente, el exceso neto de terraplén

con respecto a la excavaci6n.

5. Si una línea horizontal corta a la curva da masas en dos

puntos, la exoavaci6n y el terraplén están compensados en

tre esos puntos.

La distancia a la cual no se reconoce pago alguno poi' el -

transporte de material de los cortes hacia los rellenos, se denomina

Distancia de Acarreo Like j la misma que el MOP@ la acepta en 200 u..

Distancias mayores a ésta darán origen a un transporte adicional lla -

mado Sobresoarreo.

El trazo de la línea de oompenaaoi6n obedece principalmente a

la distancia de acarreo libre, la misma que en la protioa es disoon -

tínua, debido a la existencia de tierras no compensadas entre sus ex-

tremos inmediatos.

El volumen de material que se traslada longitudinal mente esta

rá dado por la mayor ordenada entre la línea de oompensaoi6n y la -

curva de masas; y el sentido de los movimientos se harán: los oortes

arriba de la línea de cornpenaaoi6n se mueven hacía delante, y los oor

tea que quedan debajo, se mueven hacia atrás. La distancia media de

transporte se la determina por la horizontal que pasa por el punto me

dio de la máxima ordenada delimitada en sus extremos por la curva.

Refiriéndome partioularmente a mi proyecto, todas las distan-
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ejas de acarreo son menores a 200 me por lo tanto están dentro del a-

oarreO libre.

La curva de masas con sus líneas de oompeneaoi6n, constan en

las laminas respectivas N°	 y y en el cuadro siguiente hago oo -

tsr el programa del movimiento de tierras a ejecutaras junio con la

maq1i4 !1aria a empleares, cuya sel000i6n obedece al siguiente criterio:

para distancias de acarreo menores a 100 m. se uaaxii tractor de oarr,

les, y para distancias mayores a asta se empleará txailla
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MOVIMIENTO DE TIERRAS Y CURVA DE MASAS

— Crr

	

1	 APEAS— m2
STACON	 DIST	

VOLUMNES	 Ordenadas

Córté—	
Corte	 ReLteroReueno C 

___________ LIIL
7J.54_---- 7j. 5,9

1	 -	 -

______	 --––-----
_-__--__	 ------------	 1

	

+-	 ---

	

hgg-	 - -----------

íP44

_r u11IL IL iiii -z 111T1111111_ii
________________	 =•.==-------_-

 

olio. l

	

- - ---------=-=-	 --'-=---____

_______	 -	 -=-- --.. 
d --	 ------- -

=- -1----

	

____	 --------- - _p=_8,pá-----
JU: jo

v.

zo

	

_________	 -- -.-	 ._i-=__•

==—H-----=--- -------- ----- •— --=-•=

	

----. --—	 - - ---

	

iiz	 izz ___

& 

_fl_•k	 ----

	

.-.-	 .-	 ,.

^t_oíco

	

_____	 -,	 - -- --------

1S

------	 -
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MOVIMIENTO DE TIERRAS Y CURVA DE MASAS
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MOVIMIENTO DE TIERRAS Y CURVA DE MASAS

Carretera: .'ÉL/4 4LÉ6E - 

1	 AREAS._M2	 YOLUMENES._	
de	 3

M 3 	Di?	 Ordenadas.

ESTACION	 DIST -	 Aig. 

Cort€	 Refleno	 Corte	 ReUeno i ReQno C 1 Vom.	
M.

__-
21.3/ 

	

1	 __ 
5/1./at

	

JO	 2I./0

-	
-	

255/7.

___.9.9d
1,105

	

1	

25 4'09.'

1-90

/0

	

--	
- ---------------

J//ae. 50

31	 2.P

	

JO	 £/5. 30	 / 40	 /03.1?	 ,LA0. 04' ___________
- --.----.-.--------------------- --------

L 02	 4.4	 _________	 4..0
c2 

-t.--_ .--- --
____	 Jo	 iJ. SO

30/,1/C'_ iiiIT ''

	

/01./O	 /./ ________
32/25. /______________	

-- ---- -	 -

	

______________ 	 1'
____	 --- —	 -------- --

	

Ja	 _____	 6.9.	 3 90	 /01J(	 - 519

'o

	

___ -	
¡esoe.53

	

20	 ____ _0	 gio127.91

	

- _/0	 /I3 _j773 __ /91.21'	 -/21.05
32 5 .9. a

0uiT	 .872.10 	 ,	
33 0/3.

33JS _ 50

20 __32.419.1;  33____

	

27.31	 22.97	 J.?. 9

533.J'9

71J,1 _____	 31.69	 _____	 ________

—	
320.90	 .JFs.0/

__________ .9.5/	
/97• 419	 ¿. 3J'

C:Coeficiente de esponjamiento



- 236 —

MOVIMIENTO DE TIERRAS Y CURVA DE MASAS

Carretera: S~4
AREAS -	 VOLUMENES._. M 3	 Dif.

ESTACION	 DIST	 Aig. ce
Corte	 Reueno	 Corte	 Reueno	 Retteno C	 VoLm.

-kJol. SI

Ordenadas.
M3

41

,L340	 1	 .	
.	 ________ _________	 Jp/ ,

	

201.00	 6,1	 512.4'f	 vmJA.712

.15513.50

2.SF
- 3 ,

I L!_	 P	 -  	 3 037__ó

Js
S-val. leo

t-----
20

--.--.	 -	 35J4j.SF

s.a 

9e2J,L 500.10	 0. 5.	 .9I0	 __________________________	 .ar' F29.j

/e.2'___ ., _//05. 
54'

35 .0M.

35J/S./2

Ja	
1

- _1_- ------- - - -	 /Ó ¿a

1
ola7.0	 - /P4'.0	 207.11 _-/.91.52 

-	 —	 .	 ____	
35 .37. V'O

5.30	 .	 57.21	 -574'/

"Q
-------.-.---

20	 ao 	 L	 oo

,1.	 ¿• .93	 __________ ______	 35 9.9. F

20	 ------------.--. 434	 .._ .,

oto ---_____ ____	 540. _90 ._ ___________	 53o. 7a

•	 2'. 4cP

3)0. bla 1_s• So	 9.9. 4la 	 -/-232.00

y ,jg__

YX. 409.9A0O

20 _-
	

_--/30. _9Ç	 50 11/2. (0	 ,Lf.

o.oa	 12o0	 -I'o.&a

,L7/0	 —.-----------.	 -- ---.---

1 

452'(•

¡0	 -	 .3Fo. 11/	 51.25	 ,iJZl.SS _________
35 3/j

za	 _gi'i.dra

)PO/.32
 3.9 //(. (y

C:Coeiiciente de esponjamiento.



MOVIMIENTO DE TIERRAS Y CURVA DE MASAS

Carretera S&v4 4Le&R,W4ÁL__

ARES._ M 2	VOLUMENES._M3	 OIt.	 Ordenadas.

ESTACON	 DST	 Aig. e	 3
Cor	 Reueno	 Corte	 Reueno	 Relleno C	 Voirn.	 M.

di

30

________ _______ 	 - --------------.---------	 20	 /590. 90

Po________	 1 Io.8	 ____________ ______ _______	

1 
4499• 99

	

20	 jjo.Fe' 1•
,LI0 4/0-0.0

-3.50	 -• - -.____ ________ _________

_h'* y 

//• pa

iiii 	 - 
4'0

	

1020	 __________	
-3'./'

Jo
_____________ ______.L

"•'±	 -.-.	 ----------------- ________ ____

'.e5__1')?

0	 ________ JÓ 30 592(_0/
55

	

'°	 1	 í 4/_____ -------------------__
32. O . 30

—	 20	 2F9.80	 ,'2d2'8o _________

Ja _______
.31e lec,

30
..-.	 -.. 5-7j55/

	lo	 _	 --'"•_a _________

	

/2.27	 - /Fo.33	 i'/FO(.J34

¡o -	 J21.30	 _____	 Jo

	20	 j_/
J'l.S.(O

CCoeficiente de esponjamiento
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MOVIMIENTO DE TIERRAS Y CURVA DE MASAS

Carretera: _4'4 ¿JZEG.E	 _-_.--.----------	 _________
-	 VOLuMENES - M3Dil. í

ESTACION	 DIS	 Al;. c
Retro	 Corte	 Relleno	 ReUeno C	 voin

P. 	 73

-	 20	 2J3./'J_55.9 _I/3

-	 /íoo	 4A/2	 5S5.Y/	 5551

-	 - ---------.-- -	 lis. i(	 - ps.

,	 Oc
20	 p. .o	 aid. Fo	 s17(.,'(	 - O5. Fí__----.------

5(50

as* /Jl.(5	 lId'. 31	 -Ioy.J3
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-- 20	 _L0	 250

3 949.-.0 

L	 ''°

la

¿a	 IoJ,(/0	 .
______	

.---------

____	 50
9/4if 1

.	 ..	 7/•

____	 10 _	 .--	 /(10__202F.00 -

ji 9/. lo	 ,','e. ,'	 -1(10. /( 1

-__-	
--_--

____________	 .----------.----.-.--------

le' .	 J•sJ,,.<(0	 _____

	

g	 --	 - 	.,'/415_J. .90

1	 '_._--------------------------	 -
la	 ____	 *VC. 5Q

Ordenadas
M3

((0/2. JI

(553/. .50

(5 1/5.5. (1

(5• *&. 75

1.92.23

(lIss.53

(2 /4"I' 20

e 2(7. 45

3 p1/

í 1.9/. 45

(.9 539.45

.93 f3.9, 14

?0I//. J(

119 3,0,. /4

(1S2(. /0

PO 3/e). Po

22/PP. 12

93	 /8

729. 4'

71/11.32

'.4
-

la

la
7.J'0

20

'a

-	 2oyao	 /1./a

-

/1.95
)8P. c'J

____	 JJ.(l	 ____

13.41	 ,L/J0.(f

37.31 

--.-
!J(.5/

,2

.,LJOJ/. 4'O

2/8(1.1/

,

071

si

1/

17/.	 33

Coeficiente de esponjamiento.



Larretera:

ESTACLON	 1 DIST
ARES -

CortE	 ReUeno

VOIUMENES._ M3
Aig. d e

Corte	 ReUero ¡Relleno C

,o,'9
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5•J/

/21.5" _.9•5"	 ''5•

5.9./O	 .f. ya 

20

----,-	 -------.—.

_____________ 
,j•7_	
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41 o
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,L 21'0	 15(	 ____
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MOVIMIENTO DE 1' 1 KHItAS Y MAQUINARIA

CORTE VOLUMM DE LONGITUD
Rrro	 TIERRA PROMEDIO DE XLqJINÁRI.A

DPERDICIO3	 (m3) &CÁRREX (m)

23+82840-23+960 .00 desperdicios
23+960.00-23+986.55	 corte
23+986.55-24+040.00	 relleno
24+100.00-24+125.00	 corte
24*040 .00-24+1 00 .00	 relleno
24+1 25 .00-24+41 2. 27 desperdicios
24+420-00-24+440-00	 corte
24+440.00-24+516.00	 relleno
24+576.80-24+610.00 	 corte
24+516.00-24+576.80	 relleno
24+610.00-24+648.00 desperdicios
24+648.00-24+680.00	 corte
24+680.00-24+720.00	 relleno
24+760.00-24+784.00	 corte
24+720.00-24+760.00	 relleno
24+784.00-24+856.00 desperdicios
24*856.00-24+900.00 	 corte
24+900,00-24+920.00 	 relleno
24+940.00-24+949. 00 	 corte
24*920.00-24+940.00	 relleno
24+949.00-25+1 80.00 desperdicios
25+180.00-25+200.00 	 corte
25+200.00-25+224.00	 relleno
25+260.00-25+300.00	 corte
25+224.00-25+260.00	 relleno
25+300 .00-25+352.00 desperdicios
25+352.00-25+365.20	 corte
25+365.20-25+411.57 	 relleno
25+411 .57-25+500.00 desperdicios
25+500.00-25+530.23	 corte
25+530.23-25+552.00 	 relleno
25+571.80-25+611 • 00	 corte
25+552.00-25+571.80 	 relleno
25+611.00-25+767.00 desperdicios
25+767.00-25+800.00	 corte
25+800900-25+820.00	 relleno
25+840.00-25+876.00	 corte
25+820.00-25+840900 	 relleno

11606.98

	

182.24 47
	

Tractor

	1196.54 34
	

fraotoi'

17073.81

	

1262.32 43
	

Tractor

	

2901 .55 61
	

Prao tor

5869.21

	

2919.49 48
	

Tractor

	1992.86 40
	

Tractor

7685.11

	

357.11	 32
	

Tractor

	349.54 14
	

Tractor

13928.36

	

642.08 27
	

Praotor

	

790.08 52
	

Praotoi'

2787.20

	

438.24 26
	

Tractor

5258.47

	

764.17 28
	

Traotor

	1363.94 39
	

Tractor

9265,85

	1305.00 35
	

Tractor

	671.36 30
	

Tractor



CAPITULO VIII

TUDIO DE LA KLQUIRARL&

SECCION 8.1.  G!NALIDÁD

La derna teonologia empleada en la oonatruooi6n da oaxreto-

rae, implioa el uso de medios meonioos ooneietentea en equipos ce~

oialee motorizados, que vuelven a las operaciones des szoavaoidn, die

tribuoi6n, oompeotaoi6n y nivelaoidn de randee vol.enes de tierras,

mío rápidas y eoon6mioas, variables atW importantes en todo proyreoto

vial; dejando tan adio para determinadas actividades la opaoi6n ma-

nial.

Pare la oonatruooi6n via]. # el equipo caminero eet oonatituf-

do prinoipolmsnte por* explanadoraz, tafias, motonialadar&e, oom-

paotadeTes (rodil3oo), eaoeroadorac, excavadoras seonioea, po-

ra&oras0 equipos de transporte 5 *te# dependiendo su selcooidn d.c

Po y	 itud de la obra a realizaras, as como también del renlii1.

te de o&" una di las Máquinas de acuerdo a suonpaoidadypotemoia.

ttre las aotividade que realiza el equipo vial ce tienes re

eooi6n, exnavaoi6n, ransporte, oolooaoi6n, tendido, M~6161 ,7 OO

paetaai6n d.c materiales.
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En el rondiiento de las i&quinaa intervienen Ma serio cte

faotoroe que lo ateoten, entre loe que se ouentan:

- Naturaleza del suelo.

- Topogrefa del tao.

- Condiciones aiisatoldgioas de la re4,8n.

- Habilidad, perienoia ; voluntad del operader.

- Diraooidn general de la obra (00ordinaoi6n del trabajo r

tro las rAquímg de todo tipo, para evitar perdidas de ti~

Po por cienoras).

-tadodelassquinari.

- ganicaoi6n ventiva de roparaoionoe y apoiioioiento

de ooibt tibie.

Detainar el Sm4o de influenota te datos faetorea ea beotati-

te difioil y requiere de gran experienoie en la pr&ottoa la inciden-

oia da Mtoa es va reflejada ocn soeptablo aproif*aoi6n en el oosti-

ciente de efioiancia da la máquina, dado para diiorentes condiciones

do operaoi4n de la aquina en la oa,

Otro aspeoto aconeiterarse en este estudie  0,1 el oosto hora

rio de la saqu ia, el cual se lo aliza en tóreinoe ' del Valor de

la oriisaoi6n, Costos de Pcsesi6n y Costos de Operaoidn de las sic-

y depende de mohos factores cosos po te trabajo, podios bac-

les, te corbustible y ltibriaanteo, costos de entrega, tasas de inte-

r4s, costos de aantonMento 7 reparaciones, jornal y cargas legales

-

del operador,

SOCION
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8.2.1. M&qtainas TRACTOR DE CARRILES CAP. D8-4.

RDDT0
- jf x 60 z s

cae

Potencia	 * 300 HP.

Hoja tapadura 8A * L - 4.72 a.

h - 1912 a.

R - Rendimiento, m3/.

Q a Capaoid.ad de la hoja,

1 - Pactor, de oonveaeidn de material eualto a ocapaotado.

Pactor de etioienoia.

- Tiempo de i.m cio o ooapleto, minutos.

Q (1.12)2z4.72

h	 3

f - 1/1.2 - 0.83
• 50 1160 1 x 075 - 0.62

• tdijo + t. variable.

t.fijo • oarga + 'eioa + de3oerga - estimado 0040 minutoa*

t.variabl• 0 t.aoarro + t.retorno.

AOaXTIo en la. Vobo.	 3.0 Ki. !Ø1' 18.5 Ibn.

Retorno en 2*. o 3*. Vebeo. 8.0 Xm/i.

Distancia promedio de aoarieo - 60 a.

t.aoaxr'so- 60m.x60minÁ. •1.20mn.
3000m/k.

t. retww 0 60 a. z 60 minÁ. • 0*45 mm.
8000 a/li.

t.vel'..1.20+O.45.1.63'	 4n.s0.40+j.65'2.O5'
1.92 i 0.83 ,= 60 X 0.62	 Para exoav.no clasificadas 1 - 89.16

2.05

Factor de oozreooidn para roca fragmentada - 0.73.

R - 0.75x89.16	 Para eoav.e*iz'oo8	 *R.66.87a34

/o-9	 .



4 'jO.00O. o .. ....•

• . e .,...••.•

5930.000• ••.•ee••••

Costo de reemplazo
Iuraoi6n en horas

•...,.•....0

9 • Reparaciones:

Factor x Valor neto - 0909 x 511309000_
1000	 1000

461,70•••. . e......

—, 246 —

Equipo

Potencia

Costo

Iuaoi6n

Trabajo

COSTOS HORARIC$ DEL EJIP0

TRACTOR CAT D-8-
................•....•...
300 KP

* •	 e • eCCee 0 e •

S 5'130,000
$ •.S....ee..•eSee.e.eeSoes

10.000 horas
:

2.000 horas/ario
e.... ., ce e Ce CC. OG• OC O e••e.

A.V&LOR DE LA A*)RTIZACION

1 • Preoio de entrega

29 Costo de reemplazo de nenmtioos

39 Valor neto de depreoiaci6n

B.00STOS DE P0SZION

4. Depreoiaoión:

Valor neto de depreciaoi6n 5930.000
Horas de vide	 10.000

649994 W 190.

5. Intereses, Seguros, Impuestos: 18%
277,02

Faotor x Precio de entrega	 •....•.•.,.

1000	 1000

Tota]. de Costos de Poeeai6nx

C.COSTOS DE OPERACION
49 50/6in. x 109491ne11.	 46980

6 • Combustibles	 . . .....•. .... . . . ........ 	 •e.. ........

7. Lubricantes:
SI110/glna. x 0,O875glns/ .	 9963

motor * •........•.•....s........	 .••.......•.

110/glns. x 09 037591ns/1. 	 413
trananiisi6n

sI110/glns. x 0902591ns / . 	2975
mandos	 : ••. e.e.e.•ee•Ce•••••••eeI ..•...•....•

Sg(110/glna. z 0,0375g1ns 14i. 	 4913
sist.hidul.: •......•.•s.ao•••s•e•••so

S/ 25/libra x 09 06251bs/1. 	 1956
grasas	 ........••.•....•...•••.. .....•..e.•.

12.07	 x 0.85	 10926
filtros IBXPMs	 .••.......•.

32.46
Subtotal z............

8. Neumtiooas

790,02
•....O.•...

10. Gastos de Personal:

(240 + 120) 29441

Total de Costos de 0peraoi6n:......P27

TOTAL DE C0'3T08 DE P0SI0N Y OPER&CION :

6O,76e.....

1.497 *iii.e.....
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8.2.2. Máquina 9 TRACTOR DE CARRILES CATD 7 - 0..

RD T1cN O 1	 Potencia	 s 200 BP.

R . Qfx60xE	 Hoja topadora 71 $ Le4.29a.
cae	

he 0.96 a.

R a Ríandímientot

Q a Capaoid.ad de la hOjav ¿o

f - Faotor de oonv-erai6n da material suelto a oompaotodo.

E - Paotor de efioienoia.

Cb - Tiempo de un oiolo ooapleto, minutos.

Q a h2 x L (0.96)2 x 4.29 - 3,95

f a 0.83

£o 0.62

Cm a t.fijo + te variablec,

t.fijo e oarga + maniobra + d.esoarga - estimado 0.40 minutose.

t.variable t.aai'O + t.ietorno.

aoarreoen la* veloo.	 3.0Dt/Ii. TBPaIOTon.

retorno en 2a9 o 3a. veloo* 7.0 am/Ii.

Diatanoia pírmedio de aoeeo e 40 a.	 *

- 40 a. x 60	 •
3000 a/It.

40 in- 2 60 mm/ho
t. retorno-
	 7000 alh.	

0.34 mm.

te vai'iab. e 040 + 0934 - 1.14'

cmi'0.40+1.141054amn.
Ra395X0083X6009_ 79.19 m3/h.

1.54

	Para exoavaoi6n no olasifioad.a 1 a	 ___

Yotor de oorreooi6n para rooa fragmentada a 0.75

R e 0.75 z 79.19 • 59.39

	

Para exoavaoi6n en rooa: 	 R a 59939

y



Elquipo

Potenoia

Costo

Duración

Trabajo

TRACTOR CA? .7.40

200 HP.
* ......................o...

319709000...*
10.000 horas.•
2.000 horas/aFio.

&.VALOR DE LA AZ)RTIZACION

1 • Precio de entrega

29 Costo de reemplazo de nauntioos

39 Valor neto de depreciación

B.COSS DE P0SI0N

4. preoiaoi6n:

Valor neto de depreciaoidn , _31970.000
Horas de vida	 1,09000

5 , Intereses, S eguxos, Imptstoa: 48%

Faotor x Precio de entrega 0,054i3 '970.000
1000	 1000

Total de Costos de Poseaións

3970400..........

•. . •.. . e....
3'970,000

••Se** *o**9

397,00•...s.......

214)8
04	 04 1.

611,38•.. . . e se.... e e. • .6
C.COSTOS DE OPERACION

6. Combustible: ..•• ..•....
7. Lubricantes:

motor

	

• 110/3n. x 0,0in4L,	 5,50. •.II.•I.I...... .......
110/gln. z 0,0375gln./htransmisión	 •...••..••..............

MI 10/915- z 0,025g1n./h. 	 27mandos	 : ...........,............. 	 •....
S110/g].n. x 0,0375gln./.	 4,13

	

sist.hidxu]. • : ........... •. . . .. . . ......	 .. .

	

25/libra x 0906251b/h.	 1E56asas	 .•..•....................	 1•e•

filtros IBxPMs •......
12,07	 x 0,79	 9954

Subtota]. ¡	 27,61•,.o.,,.....

89 Neumtiooaz

Costo de reemplazo
Duración en horas

9 • Reparaciones:

Factor x Valor neto 0909 i 3 1 9709000	 357,30
.•.. . •.....•

1000	 1000

10. Gastos de Personal:
(240+120) 2 94418	 109980e Q • .• eO•S

Total de Costos de peraoi6n:.....5.*440

TOTAL DE CO3TOS DE P0SI0N Y OPERACION

•..• 028 AM

1 .1394/.
...•.••....
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892030 Máquinas MOLORTTLA CÁT,jB

RDIIUT0 z	 Potencia	 * 330 EP
Qapaoidadal ras s 10.7m3

ca.	 3Capeo. oolaada * 1593 m
Velocidad. méxiffisa 50 Km/Ii*
carga útil	 * 21.8 Tom.

Q - oapaoid.ad de la caja.
QQ.a'aa+Q.Oolmada .10•7+15o31113rn3

2	 2
f - factor de oonyerai6n da material suelto a oompsobados 11192.0.83
1 • ioieria* (50 1 160 1 ) x 0,75 a 0.62,

tiempo do un oiolo completo o t.fijo + t.variable,

t.fijos traotoz oon trailla $ carga + (menioa + deecarga).
0 in empujador 	 0.6 + 0.7 a 1.3 idn. (Ng9 ti-i8.aPc).

t.variable • t.ac*ari.o + t.retonno.
Distancia de acarreo dptimo o 300 m.

Pendiente promedio - - 9%

Resistencia a la rodadura a 50 fe/n,

10 Kg/Ion. - 1% de pen&tite adversa.
&Oaxreos Pendiente oompsnaada a 5% - 9% a - 4%
Retorno  Pendiente oompeiieada s 5% + 9% - + 14%

Áoaeo 7a. yaba.	 36 Km/Ii.	 (Ng. 11-18.aPo).
R.torno 5a. veloo.	 - 18 Km/si.

t.aoarreo - 30fl X 60 ininjh.
3	

0.50 "no.600 a/h. 

$.retonno a 1920 mina	 (&fioo pág. 11-21.RPO)
t.variablc - 0.50 + 1.20 a 1.70 am.

a 1.30 + 1970 - 390 mm.
a.13zO.83x60x0.62

3
Ri133.80 m3j

* RPC - RendI miento de loe Productos 0&PEhFTLLAR.



Equipo

Potencia

Costo

r*iraoi6n

Trabajo

Cos'IUS HORARIOS DEL EJ

wlvrunLA CÁT. 62134
¡ ••S•S•SSSI.S.O.G........,

330 HP.
.................o........
S 5'250.000

*

12.000 hc'as.:
• 2.000 'hora /«r»0
2 ••••••••Se•S•••••se.U....S

&.VALOR DE LA	 RTIZÁCION

1 • Precio de entrega 	 S• '250.000• SbS•••••

425.00029 Costo de reemplazo de nuntioos Propy?raa,....,.,...

4'825.0003. Valor neto de depreoiaoi6n	 ••.....•...•

B.00SWS DE POSION

4. Depreoiaoi6n:

	

Valor neto de depreoiaoi6n • 41825.000	 -	
402908

	

______	 IS••SI••

	Horas de vida	 12.000

5. Intereses, Seguros, Imptstos: 18%

Paotor x Preoio de entrega 09 O54z3 1 2509000 •O••••8•Q
1000	 1000

	

Total de Costos de Poseei6ns	 685058	 685,58

	

•..•..s...•.	 •••IsIISS

C.COSTOS DE OPERA ClON

Si 4,30/gln. x 11,40glna/.	 519306 • Combustible:	 ••.. ••.•• ..•• . • • . •.....,. ••.• . o • .

79 Lubrioantess
1110/1ln. x 0,0625g1ne/h.	 6988motor	 2 •.......,,..,.•,......,, ••..•....I.
SillO/gin. x 0,025glne.	 2975tranamisi6n 1 ..i ......................
5/110191n. z 09 0375g1na/h.	 4913mandos	 *	 .... 99009909
s/1tO/gln. x 0,025glne 1.	 2975aist.hidrul. 2 •.......... .. •.......•...
SJ25/librs x 0,100 lb./i.	 2950grasas	 2 ••••••••••.•••.......... •,.......•..

	

129 07 	 x 1 927	 15933filtros IBzJ3Is •..................,..... •.•.•..,.•..
34,34

Subtota]. z............

8. Neurntiooa:

Costo de reemplazo	 4000
I.zraoi6n en horas	 26000

9 • Reparaciones i

Factor x Valor neto 0909 Z 4'825.000
1000	 1000

212,50•O.o.. ••••••

434,25

109 Gastos de Personal:
(240 + 120) 2,44/8	 109980

.#. .. o

Total de Costos de 0peraoi6n:......!,i.

TOTAL DE COSTOS DE P0SION Y OPERACION :

842,19o... .•

1 .527,77 Si.••o•.•••••
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8.24. Máquinas I!iVLD0RÁ CAP. j.

Potencia	 :135 HP

T -	 Peso bsioo de operaoi6n$ 12.6 Tún.
ve Hoja: longitud	 : 3.65 a.

altura	 $ 0061 a.

T • Tiempo total empleado en horas.

P a Niero de pasadas.

D la Djetanoia de opeiaoi6n en

y • Velocidad en iC,n/1.

f - Cosfiaiente de trabajo# f o factor hora efioaa z aoefo rend,.
general.

Coefioiente de rendimiento gral.: oondioionee axoelenies 0485
puede valorarse aaft 	

0.76

oondio iones medianas	 0.64

f (45 0 /60 1 ) z 0,64 0.48	 oondioionea malas	 0949

Rendimiento para nive],aoidn:

P6pr*aadaa.	 D1Km.

V s Aumenta a medida que se realizan las pasadas. Para esto tr

bajo se hará así: 4 pasadas a 'volooid.ad. da 4 Kai.

2 pasadas a vlooidad 4.. 6 Km/h.

Ti -2.08 h/.	 2 6 2
	 - 0.69 hftm.

T	 + T2	T 2.08 + 0,69 2.77 h/ta. T 2,11 h/m.

R a 2677 h/Km. a 0.36 ICia/h. - 504

Rendimícuto, para tendido de material:

P10pesadas	 D - lKm.	 VI5Ka/h.

	

_ lOzi	 •4.17h/Km.
5 xO.43

T - 4.17 h/Km. a 0624 Em/h.

Para la sub-base: E - 0.24 Km/h. x (0.20 x 7.00 x 1000 ¿/Km)

E - 336 za3ti.t.

Para la base: E • 0.24 Kiu/h. z (0.16 x 7.00 x 1000 m3/ICa.).

R268m3/.

/



..... . .

2,
CI.. e a • . e

e.. .. • e ct%

e.. e e C

0 63O.. IC Oee cte•

6,64cecee......

15,53e... e•e• .S
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Equipo

Potencia

Costo

r*uaoi6n

Trabajo

J0S1S HORARIOS !EL EJIP0

M0'1VJIVBLAD0R4 CA?. 12-0.

135	 .
¡ 1••.•• SeSsCe •• •• S•••.•••

V350.000¡ •Cee••eS••e•eeC...,......,

100000 horas.¡ •••e•C•COee••Se.S.øs.CeC.e

29000 hors./.$o.
•• e.. .• ce. . e. O... o• e e..

A.VALOR DE LA A*)RTIZACION

1. Precio de entrega

2. Costo de reemplazo de ríwmtioos D,Pyy T.

3. Valor neto de depreoiaci6n

MOSTOS DE POSI0N

4. Depreoiaoi6n:

Valor neto de depreciación 2'307.400
Horas de vida	 100000

5. Intereses, Seguros, Impuestos: 18%

Factor x Precio de entrega 0,054x293500000
1000	 1000

Total de Costos de Posesión:

si2350,000e.... ......
42.600•e.e..e.. e. e

2'307.400•... ...e.•.

230,74........e..

•	 126,90ea e.. co.. e. e

••,••357•%4

C.COSWS DE OPERACION

6. Combustible: 14950/91n. x 6,60 glns/h,	 29O

	

O... .•••Co••• ... .c.,...O.	 •Oee.e

7. Lubricantes:

motor•	 x 0,025g]is/h.• •s•e•••a.e.e.e,ee..o.I..e

t110/].n. x O	 gtransmisi6	 . . . . .. . ...  . 6.0% . . . . . ..  . e

S11101gin. x O,O125lna,4.mandos	 9•Ce••••easaso•Caoa.e....

• 110/gln. x O,O125g2ne/.aist.hidru]., •

25/1ibra x O,0251b4i.
grasas	 e......... como .......e...

filtros IBzs 12,07	 z 0,55•c........,

Subtota].

8. Neumtjooaz

Costo de reemplazo	 42.600o..... .1.2.41.
])iraoión en horas

3.300
9 • Reparaciones:

Factor x Valor neto - O,05x 21 307400	 115937O.... O e•II 001000	 1000
10. Gastos de Personal:

(240 + 120) 2 94418	 109980
•. e e. e. .. e e

Total de Costos de 0peaoi6n:... ... 2•q%3.1,

TOTAL DE CO'SPOS DE POSION Y OPSRACION z

ee.e.O.28

640,95
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8.2.5. Máquina 1 WDnw EMA DE CA*A

V.-70P.

Rmiaiv 1	 Potencia	 *127 HP
_AxTzCx100OxE Peso	 t10.3n.

Anoho efectivo de oozpaot.s 2.0 a..

•	 ¿i.
- ancho 4e oompaotaoi6n pci' psada, K-

V • velooidad media 4s operaoi6n,	 Vlao.tx'absje O -

O • espesor ooapaotad.o de la capa, 1.

1000 - oonetants.

E - factor 4e eficiencia, ooaprendi4o entre 0075 7 0.85.

Po ndaero de paaa4asy una posada pc' cada uigsda de sapwa'

de la capa.

• 2.0 a.

Y • 600 xa,.

O - 0.20 a.

E • 0.80.

P - 8 paiadae.

R.saplaiando valores z

2.0 x 6.O x 0.20 x 1000 xQ.80E -	
8

E • 24 rnA.

I/
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892.69 Máquina:

RDDtIs
- AZ Y x '31 1000 1 E

P

)DILLO LISO TIATO ÁUtOP)SÁ

DO V&P-70L.

Potencia	 ¡ 127 HP

Peso	 $ 10 Ton.

Anoho oteo tivo de oompsotsa. 82.00 a.

w rendimiento,

A - anoho de oompaotaoi6n por panada, a.

Y a velooida& media do operaoidn, 1cm/li. Veloo.tesbajo O - 845ii/.

a espesor oompaotado de la napa, a.

3 - factor de etioianoia, comprendido entre 0.75 7 0985.

P a ndmero di 1)asadas.

A s 2600 a.

Ya 54001cm/li.

C a 0620 a.

Bu 0.80.

P a 6 pasadas.

Resmp].aaand.o valores s

a -2OxiQ®iLOs a 266.67

Capa campeo ta&a de 20 am.: 

Para C a 0416 a. # como es el oaøød.e la base se tiemes

R - 2.00 x 5.0x Oi6 ZI1 a 213.33
6

Capa ooxapaotsda de 16 am.:	 _______

y

y
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Equipo

Potencia

Costo

Duraci6n

Trabajo

coss HORARIOS DEL EQUIPO

DILL0 VIR.ABI0 ÁUT0PPULLD0 VAP-709
1 ..........................

127 HP.
1 •......... .• 5•S•••SS .• SS•

SI i1500.000
1

100000 hoxae.
1

2.000 horas/año.
1

Á.V&LOR DE LA A*)RTIZACION

1 • Precio de entrega

29 Costo de remplazo de nwmtioos

3. Valor neto de depreoiaoi6n

B.00SIVS DE P0SI0N

4. Depreoiaoi6n:

Valor neto de depreciaoi6n • 1 '487.000
Horas de vida	 109000

SI 1500.000

13.000
S• .S••SS ..S•

SI 1'487.000
.•••S .S•S••S

5. Intereses, Seguros, Impistoe: 18%

Factor x Precio de entrega 0054X1 1 5009000 * o, ese

	

1000	 1000
229,70

Total de Costos de Poseøi6n

C * COSTOS DE OPERACION

6. Combustibles SI 4,5O/&n. z 9.Oglns/'ri. 	 ¿0.50
5..a .5101555555 5S 55I5551.	 •S..I.SblV.

7. Lubricantes:

.1.motor	 1 •• leo* . . i.s..5x••05b.I•001is/'S•••I iS •......ttqq

transmisidn tea .
SIlIO/gin. z 0,0375g1na/h.	 4913mandos	 •..•...i!Ill••••IlI•ii••l	 •.•,••••••••
111 0/61n. x 0,0254 a/i. 	2,75siet.hidrul. 1	 ØS 5. II Sé Ii 5 5 ••••*• 55 5S•

SI25/libra x 090751be/h.	 1988grasas	 1 ......•.•..,•....•.,..... ••...•..•.••
12 907	 x 0 962	 7948filtros t8x11 •s..s.......e.s,,•....,.• ••..•.••••••

28,62
Subtotal .•..,*..,is•

8. Neumgtiooa:

67Costo da reemplazo	 139000	 ••,,• 8,
5l5lSS

raoi6n en horas	 1.500
9. Reparaoioneas

Paotpr x Valor neto	
0 908 X 1487,000	 118996

	

1000	 1000

10. Gastos da Personal:

	

(180) 2944/8	54990
.#. 5• 0 I• ••

Total de Costos de 0peraoi6n:..tt

TOTAL DE 003TOS DE P0SSI0N T OPER.ACION $

229,70

81,35 t/h.
...........
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8.2.7. Maquinas CÁD0RA DE RUEDAS 2AT-930

Rrn1aguTo $	 Potenoia	 s 100 HP.

R . Qx60xf	 Peso de.operaoi6n	 s10,28Ton,
das	

Capaos ouar6ns al ras $ 1.34 m 3 .

colmadas 1972 m3.

Q m capacidad del ouohar6n.

1.55 + Q. colmada _ 1.34 + 1.12 1.53
2	 2

f s factor de aoarreo; para material granular varía de 85 a 90 %

adopto f - 0.85*

Cm o tiempo total del oioios

Cm • tiempo büioo (carga, dosoarga, maniobra) + t.aoarreo +

t.retoino.

Cuando se trate de material granular suelto sobre una superficie

de operaoi6n pareja y dura: tiempo bsioo a 0.40 mimztoe(1198.10-7

RPO).

Faetor te tiempo de un ciclo a + 0.02 (material da diversos. tama

sos).

t.aoarreo a 0.2 minutos	 lao velocidad

t.r'etøznø • 001 minuto	 2a. valooid.ad
 (Pdg. 10-22-RPC)

Cm - 0.40 + 0.02 + 0.2 + 0.1 042 minutoae

Reemplazando valorees

R - 1.533 60x0.85 • 108.38 23 Ih
0.72

E - 108.38 rn3Ji.

y
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OSTOS HO"WOS DEL EP0

Equipo

Potencia

Costo

Iaraoi6n

Trabajo

CÁBOADOBA DE RUEDAS C.AT. 930,

100 HP.
z ...,..............,......

s/ 11900.000
* .,•.e..s•....e......e..4.

109000 horas.

2.000 horas/afio.
..............o.....o.....

Á.VALOR DE LA AWRTIZACION

1. Preoio de entrega

29 Costo de reemplazo de nimtioos

3. Valor neto de depreoiaoi6n

B.cOS'IOSDE POSEI0N

4. Depreoiaoi6n:

Valor neto de depreciaoi6n •1'834000

Horas de vida	 10.000

5. Intereses, se«= S i Impuestos: 18%

Faotor x Preoio de entrega 02O5439009000

1000	 1000

Total de Costos de Poaesi6n

1'900.000

Si	 66,000
SS • SSSS S.S••

si 118349000
.USSO SSOS•••

1 8340.SSOS••SO G•

102,60
. S5s• •• SS •• •

	

280	 28600

	

•....ø;JJs.	 •.......Z..
C.COSTOS DE OPERACION

	

4950/61n. x 591 091ns / . 	22095
6 • Combustible¡ •.•.•S.••.•.......•......

7, Lubrioantes:

S/110/gln. x 0,0375glna / .	 4913
motor	 •I•ISIIII•SIØSSIS•••I•	 •I..........

1110/gln. x 0 9 0125glns/ .	 1938
transmisión

iiO/gl. z 090250g1ns/. 	 2073mandos	 * .•.•......•.•...•..•...•	 •....••....•
siulO/&.n. z 0 0050061netn,	 5950sist.hLd.rul. : •......•... .•......••..••	 ........•..

	

25/libra z 0,03751ba/h.	 0994
grasas	 ¡ •••.•e•••••SS••S•••S••SS•	 •••I••••se••

12 9 07	 x 0 9 44	 5931filtros IPM$ •...e........s.........• •..•........
20,01

Subtotal. s............

8. Neumtioos:

Costo da reemplazo	 66.000	 •	 449005--
]iraoi6n en horas 1.500

9. Reparaciones:

Factor x Valor nato 	 09 06x1 1 834.000	 110904

1000	 1000

109 Gastos de Personal:
240 r. 2,4418	73920....•. .. •5•.

Total de Costos de

TOTAL DE C0'3 POS DE P0SI0N Y OPSR.ACION :

ID..

90•
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8.2.8. Máquina: 00}TCREITERÁ

Maros	 $ BRIQOS - STRATTON.

Potencia * 9 HP

Capacidad : 1 saoO.

Tiempo de ojalo: oarga	 164 mm,

mezcla	 100 mme

desoarga	 096r

Total	 3.0 miii.

ioienoia:	 50 miii.

N6ero de oiolos:	 50/3 - 16.6

Hormig6n de 210 ig/om2 . a los 28 días	 (doajf. 1:2*4).

Cantidades de material por metro odbioo de horig6z:

Cemento	 8 sacos a 0.39 1?,	 8150 86 d1?.
Arena	 0.46 a 3	

1.032

Grave	 0.90 a

Agua	 O.?0

Vta 1.951?.

Cantidades de material por saco $

Cemento	 1 saco - 0.049 a3.

Arena	 0.46/8 - 0.058 a3.
Grave	 0.90/8 a 0.112 a3.

Agua	 0.20/8 a 0.0251?6
Vta	 0.244m.

1.95 a3 da mate	 100 1? de Roi'migdn.

0.244 " w	 1

X a 0.125 a3 de li.

R - 16.6 oioloa/h. x 0.125 m3/oiolo a 2.08 m3/

R o 2.00

/



Equipo

Potenoia

Costo

I*iraoi6n

Trabajo

259 —

0S1VS HORARIOS DEL EJIP0

OONCRS!I'ER& BRIGOS — SPRÁTTOJ................•.......•.
9 HP.

¡ .........................o

84.000$
• 6.500 horas... III. SI. III II•IS•lI 1 II .• e

200 horas/mees;
:. ....................o.....

&.VALOR DE LA »RTIZACION

1. Precio de entrega

2. Costo de reemplazo de nintioos

3. Valor neto de d.epz'eoiaci6n

B.00SIOS DE POSEI0N

4. Depreciaoi6n:

Valor neto de ciepreciaoi6n - 84.000
Horas de v.da	 6.500

5. Intereses, Seguros, Impuestos.- 18%

Paotor x Precio de entr2SI 005484.000
1000	 1000

Total de Costos de Posesión:

84.000

I5950I090 a  •

Si 84.000e.... •.•I•S

122.11...•••	 1

0• • s . • •

	

17946	 17946

	

....S.Se....	 ••••I.••..•

C.COSTS DE 011EA ClON.
09 3 li• /EP/'tL x 9 nP. x 1 9 5O/iit. 4905

6 • Combustible:	 ••...•...••...••••.•••.•.	 •....••.e.••

7. Lubricantes:
0,01 lit,/ z 9 ap• 30 Si/lit. 2,70

motor	 • ................a........	 S....••••...

transmisión t • ....... ......e.e.......S

mandos	 & ....•....................	 ......•..•••

siet.hidrul.: ................•..••.••.	 •.lII.ss•••
0,01 libe./BP/ x 9 HP.x2/1b.	 2925grasas	 ¡ ••......•..........•....• •....•..•..•

filtros LPMz ••e....•I•.••S•••••••I••I •S••SS•I•••

.Uui.vá. ¡............

8. Neu,ngtioos:

19

Costo de reemplazo
]iraoi6n en horas

9 • Eeparaoiones *

Pactor x Valor nato 0 9 05 Z 84.000	 4,20SI•I •• I• • S lS
1000	 1000

10. Gastos de Personal:140 2944/8
	 42970

•#I Sl. Sl I SS

Total de Costos de (peraoi6n:......i5a9

TOTAL DE C0P0S DE P0SI0N T OPEL4CION 9

55,90
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Máquina	 Potenoia	 Valor	 ndieuto Ooeto horario

	

Strea	 m /1.	 8uores/aErs.

p cion D .8..E	 300	 5 1 130,000	 o.Oomdns 89 9 16	 1.440978
Exo.Booa 66987

TB.&CTOR D-7-0 	 200	 3'970.000 Ez0.002441 7909	 1.139984
Ezo.Rooa ¡5939

)OTOTR&TTILA 621 B	 330	 51250.000	 133980	 1.527,77

X0TOxuvADOkA 120	 135	 2950.000 Nivelao. :2,77b7
T. Sub-base i 336	 64045
T.Bao	 $ 268,&

PODILW PAPA DE

BRA IJPROPULSAD	 127	 1 1 500.000	 240	 481,35

VA? - 70P

DILW USO VIB

TORIO ÁUCPtJLS	 127	 1 '500.000	 26607	 481935

DO VA?	
e.0016	 213933

DILL0 DEBDMATI- 	 120	 1 1 522.500 	370940

c°s

CL1ADCRA 930	 100	 i'900.000	 108938	 556920

0A3a0N PÁRqJE)	 Ralieno: 127900	211933

(1500 gina.) 	 &fi?rna.: 639,00

voiu	 (6)	 190	 i'102.500	 374900

COMPRESOR	 140	 624.750	 -	 386980

TR1TPUEADORA	 -	 290	 7'3509000 	 1.468980

TRACTOR Y ESCOBA	 90-23	 - 	 210920

DRIID0RDEÁ!	 180	 1'753.500	 657980

PALTO (7500 ltm..)

DISTBIÍDOR DE 101 	 120	 1 '750.000	 --	 526970

0ADO

C01CRETERÁ	 9	 84.000	 20	 73,36

y
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Para el oloulo do los oostos horarios del equipo se oonaide-

r6i costos actuales de las mquinae, combustibles y lubricantes. A

loe salarios del operador 7 ayudante se loe afeotd del ooefioiente da

aayoraoidn de la mano de obra, que aotualmente ea de 2.44* , el mis-

mo que ea debido a causas diversas tales como días no trabajados pero

pagados, aportes patronales y me cargas sociales vigentes dadas por

Ley.

Los resultados así obtenidos son oonfiablee pare la fecha do

estudio de este proyecto (Diciembre-1979) 9 loe mismos que variardu en

la forma que lo hagan loe fendmenos oo0ioeeon6mioos da la épocas

A&erne de la maquinaria estudiadla anteriormente, para la res-

izaoi6n del proyecto, será necesario el empleo de otro tipo de maqui

nas, que se indican tambión en el cuadro de resumen de la Maquinaria;

os rendimientos y costos horarios de las mismas han sido toa do

datos prøtiooa calculados y veriioad.os en prcyeotoe similares*

Pa cuanto al equipo a usarse en cada una de las aotvidadea

del proyecto, será indicado más detalladamente en el capítulo da Pro-

grssaci6n te la Construcción del Proyecto. (Cap. 10).

*Manual de Costos Unitarios para la ConstrucciÓn di Carreteras,

por el Ig. Wilfrido Yerno • 19796



CAPITULO IX

SECCION 9.1 • ANáLISIS DE PRECIOS UNITARIOS

9.1.1. Estudios

Equipo	 1	 Popográfioo

Carretera	 III orden

Tipo de terreno 8	 Xontaoo

Costo unitario s	 SI 40.000/Km.

9.1.2. Limpieza 7 Deabroos

RDDtIT0	
m=

HORARIO MÁT RW.	 uxur&RI0

Traotor D-7-06	
1 

0930 ha/Ii. 1.139984 	- 3.799947

-	 Sub-total	 3•9947
Imprevistos 10%	 379,95
Impuestos	 5%	 189997

TOTAL	 4-36949 1/

área de deabrooe s Longitud • 4300 a.

&noho

	

	 - 20 a. (según norma del MOP para es-

te tipo de vía).

A.4.300x20-869000m2	A8,6Oha.

/
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9.1.3. &oavaoi6n no olaaifioada

EQUIPO	 REffDD(I1W	
COSTO	 COSTO

HORARIO MATEAI 	UNITARIO

Tractor D-8-K	 89916 m
3/h%1.440978	16,16

Sub-total	 1691.6
I pre'4ato8 109	 1,62
Impuestos	 5%	 0981

TOTAL	 18,59

9.149 &oavaoi6n en rooa

COSTO	 COSTO
EQUIPO	 RMI31IMM	 HORARIO MLPmRIAL Ui.P&RI0

Compresor	 10386980	 38,68
DInamia	 097 1b. /I .	 20,00/lb. 14900

Detonador	 092 d/m3	10900/d.	 2900

Alambre	 091 m/rn3	5900/12.	 0,50
Cargador	 10	 55900	 5950

Praotor D4-K	 66,87 m3/h.	 10440978	 21955

Sub-total	 82923
Imprevistos 10%	 8922
Impuestos	 5%	 4,11

TOTAL	 94956/m.

9.1.59 Ezoavaoi6n para obres de arte

COSTO	 COSTO
EQUIPO	 RWIMIPO	

HORARIO MATLA L WÍLT&RIO

Mano de obra	 0945 231.	 40987	 90,82

Herramientas mptil.

5% L0. 	 ______ ______ 4154
-	 Sub-total	 95936

Imprevistos 10%	 9,54
Impuestos	 5%	 4977

TOTAL	 Sílmil

134 x 294418 40987 z/i.
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9.1.6. Confoioi6n de rellenos

EQUIPO	
____osPo	 CoSTO

RENDI4T0	
HORARIO MAMIAL UxwrÁRIo

Tractor D .8K c	 89916 m3/h.	 1.440978	 16916
Motoniveladora 120	 336,00 n3/h.	 640995	 1991
Cami6n taiuero	 127900 a3 /h.	 211,33	 1966
Rodillo pata de cabra
V'AP-70P	 240900	 481935 	 2901

sub—total	 21,74
Imprevistos 103	 2917
Impuestos	 5%	 1909

POPAL59 00 SI/mM

991979 Limpieza de derrumbes

RENDINI1TO	
COSTO	 0051V

HORARIO MAT1TAL MITARIO

Treotor Di8w.	 89916 m3/h.	 19440978	 16916

Sub'-total	 16916
Imprevistos 10%	 1,62
Impuestos	 5%	 0981

TOTAL	 18,59 Sila3

9.198. Con±oz'maoi6zi de la sub»raaanta

	

COSTO	 COSTO
EQUIPO	 REDIMEME

HORARIO MATMM ,1 UITAEtO

Motouive1adca 120	 0936 Xm/i.	 640995	 1.780942
Cajni6n tanquero	 0909 Km/he	 211933	 29348911
Rodillo liso VAPi .70L	 0919 Km/h.	 481935

1
	29533942

Sub—total	 69661995
Imprevistos 10%	 666920
Imptatoa	 5%	 333910

TOTAL	 7.661 ,25T(/Km.

/



- 265 -

9.199.Sub-bu* oompaotada

RDDTO 	
_UJ1TÁ0

EXPLOTA ClON DE CANTERA

aotor )7-0	 79,19 ¿/ii.	 1.139984	 14939

TRANSPORTE

Cargadora 930	 108938 ¿/b,.	 556920	 5913
Volqueta (6a3 )	 9,70 m3/i.	 374900 	 38956

TDIDO T COMPACTADO

IotoZ3tYIladbZ'a 120	 33600 ¿/.	 640995	 1191
mi6n Tanquero	 63,00 m3/h.	 211,33	 3,35

Rodillo liso VAP-70L 266 9 77 a3/h.	 48145 	 1981

Sub-total	 65,15
improvistos 10%	 6952
Impuestos	 5%	 3926

TOTAL	 74993 Sil

Cantidad de material: yo • 09 20 x 7 9 0 x 1.785 - 2.499 a3.
Sobreanohos	 yo • 560 m3

3.159 a3
Ve • 3.159 + 0 9 20 (3.159) - 3 6790 23.

991.109 Base ooapaotad.a

EQUIPO	
IL'%F

HORARIO	 L uuo

pi.ocIoN DE cANrEas

Compresor	 10,00	 386980	 38968
Dina*ita	 097 lb/a3 	20900/1b. 14,00
Detonador	 092 d./a3 	 10900/d..	 2,00
Alambre	 091 a/a3 	 5,Oo/a.	 0950
Tractor D-7-4	 59939	 1.139,84	 19019
Cargadora 930	 108938 n3/h.	 556920	 5913
volquete (623 )	 50,00	 374900	 7948
Trituradora	 -	 67900 in3/i.	 1-468980 1 	21992

T.ANSP0RTE

Cargadora 930	 108938 ¿/.	 556920	 5,13
Volquete (6 12

3 )	 5974	 - 374 9 00 	 65916

tl
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Cantidad de material: Yo - 09 16 x 6 9 60 x 4.265 u 4504
Sobreanohos	 Yo -

	 35.032 m
Ve u 5032 + 020 (5.032) 6.038 m31&

9.1.116 Impi'iaaoi6n

(14-0-- = 2.44) x 6 • 256,20

Arce a imprimarae: A - 7 z 4.265 29.855
Sobreanohoe - 3.300
Total	 33.155 m.

9.1.12. Doble tratamiento superfioial

RDIEir0 
J	 0

___	 1101= AT141,	 UARI0
PRRPÁRA ClON D MATERIAL
compresor	 333	 38680	 1916
Dinamite	 0902 ibelm	 2090o/lb	 0,40
Detonador	 0,00006 d./i?.	 1090046
Alambre	 0,00003 m/a2 .	 /ii

	

5,Oo.	 :
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'fraotor, D».70	 1.966 a2/b. 1.139 9 84	 0958
Cargadora 930	 3.613	 556920	 0915
rolqueta (6 a3 )	 1.666	 374,00	 0922
Trituradora	 400 a /. 1.468 9 80 	 3967

TRA8P0RTE, RISQO Y 00)ÁOTCI01

volquete (6 ¿)	 190	 37400	 1997
Cargadora 930	 3.613 a2At.	 356920	 0915
?raotor esoobe	 50000 a /h.	 2109 20 	 0,04
Distribuidor de asfalto 19300 ai. 	 657 9 80	 0951
Distribuidor de ag11egad 12.000 a /.	 526,70	 0904
Rodillo de neumti000	 29000 ¿/i.	 370,40	 0919
Rodillo liso YAP-.70L 	 10.800	 481935	 0904
Asfalto 29-2	 0980ln1md	 18900	 14940
Cuadrilla (6 obreros) 	 12.000 a /.	 256 9 20	 0902

Sub.4otal	 23954
Imprevistos 10%	 2035
Impuestos	 5%	 1918
TOTAL	 27,07/m2.

Area a ti tareas A m 6 9 0 x 4.265 - 25.90 a2
Sobraazohos - 	 300a
Total	 28,890 .

9.1.13. Aloa~llas aetiioa g Ø 42W

- 273,28



268 -

991.14. &loantariilae met].ioaa 0 48"

COSTO	 COSTOROMO	 RMIT0	
Ál0 L4JL Ui.TO

?uberfá Á(00 Ø 48"
oaiie 12	 ml.	 3.40090	 3.400900
Asfalto	 2950 g].n/ml. 	 180,0	 45,00
Mano ü o	 (24?) 1950 a1/.	 2731,28	 182,19
KexTaiisntae manuales
5% LO.	 9911

Sub-total	 3.636930
Imprevistos 10%	 363963
Impiastos	 5%	 181982

TOTAL	 4181975 */ml

9 9 1 0 15. lior.lg6n simple, olaao"A".	 al.4 enoofrado

Hormigdn a usares su la euperestruturs dal ~te

QP0	 RmXIT0	 lioRmo I - xánml-L UMIT&RI0

XÁMAM

Cemento	 8 amoos	 120	 960900
Áreas	 0946 a.	 200	 92900

090s.	 150	 135900
Agua	 0,20m. 	 45	 9,00
XCIDO

Conor.taxe	 2 ii3/h.	 73936	 36968
Mano de obra (1&+4P)	 2 m3/h.	 231980 	 115990
WORTZ

Xanø da obra (0) -	 2 n3fti.	 170980	 85940
Carretillas 7 hrasiez
tan 5% LO.	 2 iaji. 	 --	 4927
OPAOPACION

Yibradam	 2 m3/i.	 30940	 15920
Xarao de obra (iÁ+4P)	 2 a3/.	 231980 	 115990
CURADO

-TMano de obra (2P)	 2 ¿/ii.	 85940	 42970
Sub-total -	 -	 10612905•	 Imprevistos 10%	 161921
Impuestos	 5%	 -	 0,60
TOTAL	 1.853986

f'o • 210



L200+4x44140) 2._ 231,80/h.
8

9.1.16.	 .00trado para eetruott'a (loas »t.)

	

COSIV	 003T0E3IPO	 RD1XO	 HORARIO 3tA?5RTI!	 wurA.O

Tablas (09222,80..)	 1962 /a.2	400	 640,80
Listones	 4900 al/a.	 690	 24900
Puntalis	 6,00 i/a2 ,	 10,0	 60900
Ylgas de apoo	 2900 ad/2.	 2090	 40900
Clavos	 1,00 ib/a2.	 1590	 15900
mano de obra
(ic + lAy + 2P) 	 2950 m2/i.	 201 930	 80952

Berraitentas aanes

5% LO.	 2987

3nb-4ota3	 287,19
Imprevistos 10%	 2872
lapaesto.	 5%	 14936

'luPAi	 330927

(200 + 180 ¡2 zi2) 2.44 • 20130 
*/L.

9.1.17. Horalgdn simple olas. 'W'. Ino].do enoofrado

lb ta olase de horaig6n so usará en el revrntimiento d. om.ta.

T lo	 152-POSTO	 mm
1

I.AT w ÁT

Ceusnto

Grava

Mus

IEZCLADO

tora
Jano te obra (u+4P)

6 aseoe
0,40j.
0,86 .3.
0,18 .3.

2,00 a'i.
2,00

	

120	 720,00

	

200	 80,00

	

150	129,00

	

45	 8,10

	

73 936	 36968

	

231,80	 115990

Xatsriaiss
	

3,60 a'f.'
	

216,00
Mano d. obra (10+2P)
	

10,00
	

146,40
	

52,70

FÍA
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TRANSPORTE

Mano de obra (4P )	 2900 m3/h.	 170,80	 85940

Carretillas y herramien
tas 5% LO.	 2900	 4927

CO14PÁCTÁCIOY

Mano de obra (IA+42)	
2,00 m

3/h.	 231,80	 115990

CURADO Y DEN00FRAD0

Mano de obra (2P)	 í 2 900 ui3/.	 85940	 42970

Sub—total	 1.606965
Imprevistos 10%	 160967
Impuestos	 5%	 80933

TOTAL	 1.847965 /m

NOTA: Se considera que el material de encofrado servirá en dos ooasio

nos.

PARA CUNETAS

riiÉ°/., espfl

k r
ME.a

Vol, de hormigón/ml. (0 9 45 + 1 9 34) x 0,10 0 9 18 m3/ml.

Costo unitario o 0 9 18 m/ml. x 1.847
9
65 SI/ui3 332958 SI/ml.

991.18. Rormig6n oiclópeo. Inolud.o enoofrado

brmado por: 60% hormigón simple clase "B"

401 piedra.

Esta clase de hormigón se empleará en las estructuras de entra

da y salida de alcantarillas y en la sub—estructura del puente.

/
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sn:o (1BRo)	
ROMO* AI	 - UNITARIO

oz'mig6n simple "B"	 0960 ¿	 1.606,65	 963,99
Piedra	 0,40 m31 15060,00

Sub-total	 1.02309
Imprevistos 10%	 102940
Impuestos	 5%	 51920

TOTAL	 1.177,59.W/3

9.1919. Ao*ro de refuerzo * $k - 2.800

-	 IP0 -	 RDI1T0 COSTO	 COSTO
 UNITARIO

oero,	
1	

libra	 90	 9900
Alambre de amarre	 0910 lb/lb.	 1090	 1,00
Mano de obra (1+2P) 300 9 00 lb/h.	 14940	 0950
Herramientas manuales
5% u.o. 	 0,10

Sub-total	 10960
Imprevistos 10%	 1906
Impuestos	 5%	 0953

TOTAL	 12919 /lb

L200 + 2 x 140) x 
2,44 _ 1469400

8

NOTáz Loe costos unitarios calculados son válidos para la e3eouoi6n

de la obra por adminietraoidn directao En caso de que so oona

truya por contrato, deber adicionarse al valor oaloulacio el

poroentaje correspondiente a ganancias que por Ley le poriene-

os al contratista.

Así mismo los znenoionad.os costos unitarios están basados en el

salario mínimo vital vigente de S 49000900 mensuales.

/
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SECCION 9.2. PRESUPUESTO GRáL

DCRIPCI0N	
uo

tud.ioa	 Km.	 40.000900	 4930	 172.000900

Limpieza y Deabrooe	 Ea.	 4.369939	 8960	 37.576975

oavaoi6n no Clasiíioa
da	 18959 14090809 84 21604.102,80

koavaoi6n en Iboa 	 xi	 94956	 3.00000	 283.680900

Eoavaoi6n para Obras

de Arte: Alcantarillas	 287965	 319546957
Puente	 109967	 241988	 26.526998

	

Cunetas	 1.191900	 130.616997

1889690,52

Oonformaoi6n de Rellenos	 25900 33 . 145921	 828.630925

Limpieza de Derrumbe	 ¿	 18,59 140009 00	 260.260900

Conformaoi6n de la Sub-

rasante	 Km.	 7.661,25	 4930	 32.943938

Sub-baseCompaotad,a 	 7493	 3.790900	 283.98470

Base Compactada	 - 215926	 6.038 9 00 1'299.739980

Imprimaoidn	 8972 33 . 155900	 289.111,60

Doble Prat. Super!. 3it X2 -	 2797 28.8909 00	 782.052930

Aloantariflas Metálicas
"ABKCO"	 Ø 42"	 2.793989	 221950	 618.846963

	

Ø 48"	 4.181975	 58900	 242.541950

861.388913

Hornig6n Simple Clase

"A" (Supereetiuo.Puente) ¿ 	 1853986	 23919	 42.991901

oofra&o para Natruot.
(Superestruot. Puente)	 1(2	 330927	 90,00	 29.724930

Hormi€dn Simple Clase
"3" (Beveat. de Cunetas) ML 	 332958	 5 .9559 00 1,980-513990

Eormigdn Cioldpeo:

truoturae de Aloant.	
¿	 1.177959	 92989	 109486933

Sub-eatruot. Puente	 1.177959	 189937	 2239000921

332.386954

Acero de Refuerzos
Alcantarillas	 333958	 4066934
Puente	 1 

L3•	 12919	 6 .588971	 80416937

84382971

TOTAL  Si101394158969

/



CAPITULO X

PROORAJACION PARA LA CONSTRUCCION DEL PROYECTO

O3TEPIVO.-

Optimizar adecuadamente loe recursos disponibles de materia-

les, mano de obra y maquinaria, para lograr los mejores resultados en

el menor tiempo posible, sin descuidar el factor eoondinico que gravi-

te decisivamente en los recursos citadose

El método de programaoi6n usado en esta proyeoto es el C. P.

M. (ME'ODO DE L.4 RUTA CRITICA), el mismo que dispone de una estructu-

re bsioa oonsie tente en un diagrama o red de fleobas que muestra en

una forma gráfioa ae0uenoia2. y ldgioa el desarrollo de aoonteoimien-

tos y aotividades que componen el proyecto, permitiendo realizar un -

mejor control sobre las mismas y desiaoando la importancia que tienen

las denominas ACTIVIDADES CRITICAS, que son las que determi nan el a-

vanoe de la obra y la duxaoi6n total de la ejeouoi6n del proyeoto.

El trabajo realizado en este oapftulo constas

a) Listado de actividades.

b) Có.loulo de tiempos.

\
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o) Matiz de secuencia.

d.) Diagrama de flechas "DT.A CBITICÁ".

e) Gráfico de G8ntt.

t) Programa de empleo de maquinaria.

g) Programa de empleo de personal

h) Cronograma valorado de trabajos#

aenoialmente la duraoi6n de cada trabajo se obtiene des

Á1D •
DZMITO

Á la dure oi6n obtenida en la forma anterior la he afectado -

da oorieooj5n consistente en un incremento que varía del 10% al 20%

del tiempo calculado, de acuerdo al grado da incidencia que puedan -

tener sobre las aotividadee oaueas no consideradas oomo s Estado y re

paraoionea ¿e la maquinaria, mal tiempo en el ugazi ¿e trabajo, 0a

sos fortuitos de trabajadores, 000rd.inaoidn con otras aotiidadea ,d.i

reooi6n general de la obra, transporte del personal y equipo al lum

gal' de trabajo, oto..

Otra oorreooi6ri efectuada en algunas actividades luego de -

realizar un análisis, se debe a la aooi6n simultánea del equipo de

oonstruooi6n sobre aotividades paralelas pero que guardan estreoha -

relaoi6n entre af como ea el caso de la limpieza y deebroos, la exoa

vaoi6n no clasificada, la oonfoiinaoidn de rellenos y la exoavaoi6n -

en rooaf

En el ouadro de Programa de Upleo de Personal se hace oons-

t$r adaaáa del personal eapeoffioo de oada aotividad.$

—1 Ingeniero Jefe de Proyecto, encargado de la direooidn -

t6ønioa.

.Equipo Topográfico, empleado en el replanteo., mediciones de
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derrumbes y cantidades de ol=a ejeontadas, chequeo del .js

del proyecto y nive].aoi6n, oto,, datos neo.earioa para alabo

rar los justificativos.

-Bodeguero, responsable de la disiribi6n de loe implementos

necesarios, acordes al tipo de trabajo que realiza e]. pareo-

tael.

-Ouardi&n, a su oargo esta la oustodia del oaapamento y sus

bienes*

r-Neonioos, encargados del mantelli miento y reparaciones de la

maquinarias

4LCULO DE TIMOS

1.- LI1PIPZ.A Y DOCE TRÁMO N° 1$

¡	 Cantidad :	 3957 Ha.

EQUIPO JRACION
(días)

21 Tractor D»7-0

	

2.- UZCAVACION NO CLASIPIOÁDA 	 N° 1:

Cantidad : 43.697 ,30

EQUIPO

2 Tractoree D4-g

1 Traotor D-7-0

3.- LIXPIA Y DBCE TRAMO N' 2

cantidad :	 4996 Ha.

EQUIPO

1 Tractor D-7-0

49. C&V&CION NO CLÁSIFICÁDÁ TRAMO N° 2:

Cantidad : 96483 9 54 ¿

EQUIPO

2 Tractores D4-K

1 Tractor D-7-0

0930 Ha/sa.

178

79 M3/h.

RDDEO

0,30 Ha/a.

RDDV

178

79 M3/a.

DURA ClON

DURACION

2

DURÁCION

47



178
504 X3/h.

127

240

MUCICO

24
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50- EXC&TÁCION la 1)CA *

	Cantidad $	 3.000 ¿

EQUIPO

1 Coa'oeor

1 aotor Di8rK.

6.-. COBYORLLCION DE Tt1LW0Ss

Cantidad * 339145921

EqJ0

2 Waotwee D.-8-K.

1 otoniye1adara 120

1 Camidn tanquei'o (j.500ln..)

1 Rodillo pata do oabra VAP4OP

7 .. LINPTZA DE DERJ)

Cantidad $ 14.000 ¿

1 Pxaotox D-8-K:.

\/8.- SUB-RÁS.&R'P.E O0CT.ADA

	

ntid.ad 3	 4,30

E7IP0

1 Wotonivolad.oaa 120

2 Camiones tanquoros

1 Rodillo liso VAP-70L

DURACION
(&iaa)

10

67
	

6

WBACION

89M3/h.
	 20

RDIMT
	

DUBACION

0,36 Ka/.

254

267 ¿/11.	 3

90.. EXPWTACXOI DE C.áIPERA P&RA ILPIkI DE SUD-BASEs

Cantidad s 3.790 ¿

1 Traotor D-7-0	 79

10.- SUB-BASE C(ICPÁCT.ADA TR.0 NO 1 *

Cantidad 5	 3.790 ¿

EIP0

1 Caxgsdors 930
	

108

6 Volquotae (6 i?)	 (d - 6,80 Ya)
	

58

DTA ION

6

DUEAOION

9
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1 otoniveladora 120
	

336

2 Camiones tanquexoe
	 126 M3/h.

1 Rodillo liso V&P-70L
	

267

11.. ImÁC ION DE CJTERÁ PARA MATERIAL DE BÁSE :

Cantidad s	 69038 M3

EO

1 Compresor	 10 M3/h.

atial para explosión

1 Tra0tor Di.70	 59 ¿/h.

1 Cargadora 930	 108

2 Volquatau (6M3 )	 100

1 Pritnadora	 67

DT3RACIOff

13

12.» BASE COMPÁ lADA RAM0 N° 1 *

Cantidad s	 2.527 M3

EIPO

1 Caxga&ora

6 Volqtt	 (6M3 )	 (d.	 11 9 00 E'a.)

1 ibtonivelad.c'a 120

2 Camiones tanuexoa

1. Rodillo liso VAP-70L

DtTRACION

108 M3/i.

MM3/.

269

126

213

10

139» PRQ2ARA ClON DE MAT RIÁT PARA &SFAVIOS $

Cantidad ¡ 28.890

EtT17O	 RNMIENW

1 compresor	 333 }12/h.

1terial para aloai6n:

1 fraotor D-7-0	 1,966

1 Cargadora 930	 39613 M2/.

2 Volquetaa (6u3).	 3.332

1 Trituradora	 300

IBACI0N

9
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14.- INPRDIACIOI TRAMO N° j:

Cantidad. $ 13,880

EQUIPO DURA ClON
(días)

1 Praotor-esooba	 50000 M2/h.

1 Distribuidor de asfalto (79500 it.) 2.300

1 Cuadrilla (6 peones) 	 30000

1510 1. DOME TRÁT.AEWDO StJPPICLAL 3I1'CJMINO30 T&AMO N° 1'

Cantidad. 8 12.090

EqIpo	 RDUPO

1 Cargadora 930	 3.613 )L2/ti.

6 Volquetes (6M3 )	 (d - 11,0Km.) 19140

1 baotor1.esooba	 54000

1 Distribuidor de aøtalto(7.500 it.) 1,300

1 Distribuidor de agregadO	 12.000 42/.

1 Rodillo de zieumtioo 	 20000

1 Rodillo liso VAP-70L.	 109800 u24.

1 Cuadrilla (6 pnea)	 12.000

1

R4CION

2

116.- BASE COMPACTADA TRAMO N° 2*

Cantidad :	 3,511

EQUIPO

1 Cargadora 930

6 Volquetas (6M3 )	 (d - 13914Km.)

•	 1 Motoniveladora 120

2 Camiones tanqueros

1 Rodillo liso VAP-70L.

17.- I!4PRIMACION TRAMO N° 2*

Cantidad. $ 19.275

EQUIPO

1 Traetor-eeooba

1 Distribuidor de asfalto

1 Cuadrilla (6 peones)

RIDD

108

321?/'h.

269 M3/h,

126

213

inrm

59000 M2/4h.

2.300

5.000

UJRACION

DURACION

14
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18..- DOBLE TRATi ITO S1JPSRPICI BXINOSO TRAMO 1" 2:

Cantidad:	 16.800 M2

sjripo	 RDIM0

Idea., TrazoiP 1

IXJRA ClON
(das)

2

199- EXCAVACION PARA ÁLCAB'1.ARILLAS

Cantidad s	 287965

EQUIPO
	

JRACION

1 Cuadrilla (6 peones)
	

0945 M3/pe6n1t.
	

14

20.- COLOCÁCION DE ALCA1ARILLAS M7PALICAS "ARMOO" 0 42":

Cantidad *	 221950 .

EWIPO	 RDIMflNT0

1 Ouadrilia (6 obreros) 	 16 ML. lúa

211- COLOCÁCION DE ALCANTARILLAS X4ALIOÁS "AB)I0O" 0 480:
Cantidad $	 58900 ML.

S7IPO	
---TO

1 Cuadrilla (6 obreros)	 12 ML./día

]XJRÁCION

14

DURAOION

5

22.- KOfIG0N CICLOPEO PARA EMTCTULAS DE ALCARPA I!ITIA8 $

Cantidad :	 92989

E7IP0	 RDINITO	 Dt.ACION

1 Cuadrilla (lA + 5P) 	 690 ¿/día	 16

1 Conoretera

239-. EXOAVACION PARA (JNETÁS

Cantidad:	 19191 M3

EIPO
	

RENDIM1TO	 MJR& ClON

3 Cuadrillas (5 peones o/u.)
	

0,45 N3/pe6n/i..	 22

249- HORMIGON SIMPLE CLASE 03" PARA REVTIMIRM1V DE CUNETAS *

Canti
dad ¡	 5.955 ML.

EqJT_PO	 RDIMITO	 WRA ClON

4 Cuadrillas (lA + 7P) o/u. 	 60 ML/da/ouad,	 25

4 Concretaras
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25.— MtCAVACION PARA SUB-ESTRUCTURA FUES I! $

Cantidad. :	 241988 ¿
EQUIPO

1 Cuadrilla (8 peones)	 0945 M3/pe6n/a.

26.— EORMIGON CICWPEO PARA StESPEt0PA DEL PUMT 1

Cantidad 1	 189937 ¿

E3IPO	 BDIMIEN%

1 Coneretera

1 Cuadrilla (2Á+8P)	 16/dia

27.- TC0PRAD0 DEL TAMERO DEL PtE

Cantidad i	 90M2

EIPO

1 Carpintero

1 Ayudante	 20

2 Peones

289- PWAUCIOIT DEL ACERO DE REFtTERZO

Cantidad. s	 6.588970 libras

EQUIPO

1 Doblador	 350 Lb,

2 Peones

299 — COLOCACION DEL ACERO DEZ0:'

Cantidad. :	 6.588,70 Lb,

EIP0	 RDIIg1V

1 Doblador	 300 Lb/h«

2 Peones

DtIRACION
(dai)

9

12

DURACION

DURACION

3,

JRACI0N

3

309— PUNDICION DE LA LOSA DEL PUTE (Inoluido pasamanos y vigas de borda)s

Cantidad s	 23919

EIP0	 R(DIM'1O	 DURA ClON

1

1 Cuadrilla (21 + 8P)	 16 
¿/dla	 2
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31.— CURADO, PRAGUÁDO Y DE&COPRADO FUIET z

Cantidad * Supwestrwtura del puente

EqJIPO
	

RENDIXI	 IRbCI0N

2 Peones
	

28

32.— RTTT0 Y CONFORMACION DE RASANTE JUW1V A ESTROS DEL ±'uirris

Cantidad z

BJIP0	 RDIXI1V	 ZURACION

De acuerdo a óperaoi6n y forma de trabajo 	 2

LISTADO DE ACTIVIDADES

DCRIPC ION
	

DURA ClON C0RRDIDA

(días)

le Limpieza y desbroce, tramo N° 1.
	

2

29 oavaoi6n no olaaifioad.a, tramo N° 1.
	 34

39 Limpieza y d.esbrooe, tramo N° 2.
	

3

49 Ezoavaoidn no clasificada, tramo N° 2.
	 70

54 Ecoavaol6n en roca
	 8

6. Conformaoi6n de rellenos
	 26

7. Limpieza de derrumbes
	

24

89 Sub-rasante compactada
	

4

9. Replotaoi6n de oantera para material de Sub—base
	

7

109 Sub—base oompaotada, tramo N° 1.	 10

11. Ezplotaoi6n de oantera para material d.. base
	

16

12. Base oompaotada, tramo E° 1.
	 11

13. Preparaoi6n de material para asfaltos
	

11

14. Imprimaoidn, tramo E° 1.
	 1

15. Doble tratamiento superficial bituminoso,traao N° 1. 5

16 • Base oompaotada, tramo N° 2,
	 17

17. Imprimaaidn, tramo N° 2.
	 2

18. Doble tratamiento superfioial bituminoso,tramo N° 29 6

199 oavaei6n para aloantarillas 15

209 0olooaoi6n de alcantarillas metlioas ÁBMCO Ø 42". 15
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21. Colooaoi6n de aloantarillas metlioas .ARI400 0 48".	 2.

22. Horinig6n oi016peo para estructuras de alcantarillas 17

23. Ezcaaoi6n para ounetaa
	

24

24. Korinigdn siaple clase "B" para reveate de cunetas
	

31

25, gwavaoidn para sub-eatruotiwas del Puente	 11

26. Homig6n oiol6peo para aub-estruotna del Puente 	 13

27, Iboofrado del tablero del Puente 6

289 Preparaoidn del acero de retuerzo (supereat. Puente) 3

299 Colooaoi6n del acero de retuerzo (aupexeot. Puente) 3

30. ?undioi6n de la lose del Puente	 2

31. Curado, fraguado y desencofrado. Puente.'	 28

32. Relleno y oonformaoi6n de rasante junto a estribos	 2
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NTRIZ DE 5ECENCIA

DV. • DspendanoiA.

aso. •
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EE2UII TABULAR DE QALCOLO

Á0TIV svLS WRAC. FPI PP?	 P01 P0P ET	 HL TIPO Dg
DAD N°	 (diae)	 A(Y2iVLa.

	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	 i06	 36	 j06	 0	 0	 CflIp,

	

5	 1-4	 8	 2	 10	 98	 106	 96	 0

	

-	 4-5	 O	 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	 5-7	 4	 106	 110	 106	 110	 0	 0	 CHI?.

	

9	 0-7	 7	 0	 7	 103	 110 103	 103

	

10	 7-9	 10	 110	 120	 110	 120	 0	 0	 CBIT,
11	 0-9	 16	 0	 16	 104	 120 104	 104

	

12	 9-15	 11	 120	 131	 120	 131	 0	 0	 caxp.

	

13	 0-15	 11	 0	 11	 120	 131	 120	 120

	

14	 15-17	 1	 131	 132	 148	 149	 17	 0

	

15	 17-18	 5	 132	 137	 149	 154	 17	 11

	

16	 15-1 8	 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	 7-12	 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	 7-13	 6	 110	 116	 131	 137	 21	 9

	

-	 13-14	 0	 116	 116	 137	 137	 21

	

22	 14-1 8	17	 125	 142	 137	 154	 12	 6
	23	 5-21	 24	 106	 130	 107	 131	 1	 1

	

-	 15-21	 0	 131	 131	 131	 131	 0	 0	 CRIT.

	

24	 21-23	 31	 131	 162	 131	 162	 0	 0	 mIT.
	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	 127	 61
	28	 8.-11	 3	 60	 63	 124	 127	 64	 3

29	 11-16	 3	 66	 69	 127	 130	 61	 0

	

30	 16-19	 2	 69	 71	 130	 132	 61
31	 19-22	 28	 71	 99	 132	 160	 61	 o

	32	 22-23	 2	 99 1 101	 160	 162 . 61	 61

PPI - Peoha primera de inioiaoi6n.
FPP u Peoba primera de finalizaoi6n.
FUI - Fecha iltima de inioiaoi6n.
PC!? - Feoba tiltima de finalizaoi6n.
BT - Holgura o margen total.
HL	 Holgura o margen lie.

HT= FUF - FPI - Durac.

HL FPF- EPI - Durac.
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3OQRAPXA

1. Popografia.	 TORRES N. Alvaro y dnardo Villa.

t• Be

tni	 t1n ia c,,retaras. M.O,P..í 001L

3. Normas de Diseño Geomtrioo de

Carreteras.

4. )iánual da Caminos Vecinales.

5. Caminos.

6 • Ingenierfa de Carreteras.

7. ingeniería de Carreteras y
ropuortøs.

8. Oaminoa.

9, carreteras, Calles y Aer pie-

tas.

10. Geoteonia del Ingeniero

11. Mecánica de Suelos.

12. Mecánica de Suelos, en la Ing2
niara Protioa.

13. Introd.uooi6n a la Mecánica de
Suelos y Cimentaciones.

14. Manual de Meonioa de Suelos.

1% Manual de Construo0i6n de Cami

nos y Puentes.

16. 11az*al. de Laboratorio, Suelos,

Pavimentos y Materiales.

17. Xeonioa do los Pluidose

189 Batruoturas Metlioae para MM
naje.

19. Proyecto y Dimensionamiento de

las Rotructuras de Hormigón.

209 Manual do Caloulo y Diseño de
Puentes do Hormigón Armado.

21 • otras Civiles

22. Compaotacidn en Carreteras y
Aeropuertos.

M.O.P.

René.

OOJÁND

oaLBTfl. axieon 7 Laurgoen 1.
nevoso

LEOAtILT, E. Ádiian.

ESCARIO José Liieo

VALLZ Rodas Radie

CAMBRRFOP Kenry.

L4MBE T. William y Robert V.

Whitman.	 -'

T.ZAGBI y Ralph Be Pook.

SOWS George.

GALEARO Pabian (RE).

)1.0.P.

L0.P.

STR&t Vfotor L.

M.O.P.

URJHART - O'ROU	 - LJT.

HIDALGO E. Gustavo. (M.o.P.)

HIDALGO E. Jaime (i).

ARQtJIE George.



23. Rendimientos de loe Produotos
CATPTLLAR,	 CÁTPILLA.

24, Ma4llínaria para Obras.	 GÁ3ÁY Á. J. Zoap.

25. I4anual de Calculo de Preoioe
UnitariOs para la OOnstriO-
oj.6n de Carxetars. 	 Tor S &ilton. M.O.P.

26. Manual de Comipo sjoi6n de Costos
Unitarios para la Con rtruooi6n
de Carreteras.	 ME&fliO Wilfrid.o.

27•	
paoifioaoones Generales para

la Conatruoo idn de Caminos y
Puentes

28. ~logia de la ConEitruoóí6n BAt

29. Mto&o del Camino Crítioo. 	 CAVtTIC Conatru.crtion Company.

30. Planteamientos Tsonoldgio0s pa-
ra la Conetruooi6n de Carreteras.LOoP.
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