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La presente Memoria Técnica, la he realizado

acogiéndome:8t:x ¿ 1. Convenio de AsistenciaTécnicac::zt c

existe entre	 «' 	 Ministerio:. 1.t •:8J. c:'	 ft' Obras Públicas :'

Comunicaciones::'8(:'. :' la Universidad TécnicaParticular

Lojw

El aNn ci€•: Ingeniería Rural, lc:; iniciamos{::i.	 c:c:'i

curso «r la ciudad' <i	 Quitoi.c:	 <::u)(D	 objetivo:1. \'':)	 :. :I€:

complementar los conocimientos teórico-prácticosteórico-prácticos i:IJ.

Teóricos en cuanto a las 'fk.0 c:i. ::cr(. 	 '/

que cumple	 Control )/ Ejecución

:}:.: las Obras Viales :' Prácticos referente a Ensayos c

Laboratorio realizados en el Beaterio cJz3. Ministerio<..3':i.(:: cIta

Obrasr ¿	 }::1i. :: ¿:Ç:,

Concluido: c}c:' :'1€•:' curso, previo a . IJI	 sorteo, fui



asignado •t Proyecto de Cons trucción de la

Este trabajo se divide en cinco capítul os(". ;

han	 descrito. t.c:	 <1	 t c::k.k:'d :: 	 a	 la	 secuencialógica:i c::k d

construcción.:. ¿r

El primer capítulodenominado

enfocaidea general de la carretera Cff cuanto

importancia, Ubicación y Justificación

la obra	 construida mediante	 contratación 1::to::(r

En €:I. capítulo segundo, titulado WATOS :OE:

	

:: cs4	 -n exponen los procedimientos

guirse en oficina :::ni:: en el 	 campo para ubicar oni. «:.:i

cI€•: la vía,.;n: trate ci z' curvas ::' tangentes;

indicao::ç	 .Lc:'n elementos	 :i'..t'	 conforman	 :1 trazadc,

horizontal,,	 «'.:i	 cio•n: 	 cálculo	 :ioc. replanteo

relacionesc::: ' o. c:c:r €?3. perálte, sobreancho y bombeoy forma

e	 calcular:i. ::t. L r 	;/c:i 1.	 €n'Inn.	 parael movimiento de t. ni. •

)/ ubicación (i€' alcantarillas, diseRo

deli. }:t .' ni. mcn t<::i método ÇASHO que de acuerdorci ci a las Normas

; Especificacioneso::t(:::i:ir. <:I:i. Ministerio 	 o:ioc Obras	 PAblicas ;'

Comunicacionesc: :i. ::'oc 	 cncn.	 el	 más	 utilizadoni. 1. ni. z aci cnn'	y	 las

característicasn:c; o:icc l as	 ::\i:n;:s n i t.kE ' lc:i o:nonnirrfc::tr'rar

En	 l	 capitulo't	 :i. cn' 	 't.n	 cn€:' rnnc ,,	 llamadojcni <:	 i )'ji:. 'lçJTi ir i:iii'c

EME



SUPERFICIAL BITUMINOS= xxii: RIEGO", se exponen

conceptos y características básicas tanto ch1 riegoc.:qc:' ck:'

Imprimación c:c:s3c:' del X)th: Tratamiento Superficial

Bituminoso	 ¿í	 c:c' c: 	 su	 }::II<::4::€.c

teóricoc:<::	 .3. cálculo de la dosificación teórica ::c:r el

métodoc:'cJ c: 1 ?	 la	 €CI :i ¿: 	 del.1	 .O(' c: 1	 (1 «ffi \	 el c: c:' 1 y c: 3.

fallas	 defectos;: tc:!.	 comúnes en las D.T.S.B.

En	 «:}.	 capítulo	 cuarto,	 se	 indicac:•	 çi:'cI:i. ¿r

ejemplos prácticos::ç: . 	: rc:' se determina el	 cálculo:i::x ch:1

volAmen de transporte de las :: l ::' s cI€1 pavimento ;' Si(

l::3<:(::(c:4 constructivo	 para	 la	 conformación	 de cf :i.

capas s confección	 de planillas	 c' informes '

organizacióndel1.	 J: Fiscalización.:L

Para concluir:t	 el	 capítulo	 cinco

establecenc: «i	 1.as conclusionesc:: 3. '. :i. c:cr 	 , 	 recomendaciones  y en

general	 f:'t::t.c:'. más importantes en l a ej ecución >'

controly c:' 3. ci •:obras viales!;constituyéndose	 tc:•

vc:'f3.c:.:ic: :i:	 n:i. observación ' f::4.k(',c: ci€ vista	 para 3.crrir

los objetivos.	 propuesto=
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DE

Siendo i::c'i'	 c:4lrc:t I.cic:' ésta ::i:n. parte de la

vía1 básica:. :. c:	 del.1 1 ¿ :s.	 tÁ0	 00 trata 	 o un tramo de .1.

Panamericana Sur, y o! Ministerio:i o cr:rc: cicq Co públicas /

Comunicaciones consciente. : :. (?rI 1 de esta realidad trata¿ con

este tipo cic•: obras ci:: cumplir c:(:3l Si.c:' E. requerimientos (Je

tráfico vehicular actual )/ ft..tÁi'c) en condiciones de

fn)/(:r comodidadci (:i y seguridad.,

Esta V3. a dc•:' os de gran importan cia tam bi én'n i::'o y

en con trarset:3i8(	 Y3'S . j l sitio estratégicoc:c: i::c tIl la :1:31 t::c	 (:::i.("r

(::(:r «1	 resto ciz'	 América >'	 c(€•:' manera	 especialc:l, el

vecino País cic:i.	 irán	 en beneficio directo3(:'(::t:c:x cic?

las actividades	 económicas .' sociales ;' f::i(::r :rsci(•:' í)/CI

desarrolla del

Así mismo r::cft. p3\ç•j.Ç:, que ho)r es una realidad

vinoo	 llenar  .kfl larga aspiración de Laja en cuanto ¿

vialidad,:i. :i. ci ¿d que es el eje para el mejoramiento del resto

de	 actividades:i ci ¿:des	 como	 1.a	 aq r i. c:u 1. tu rt 	 q Yr3 ?td e r :

industria, comercio, «•tc: y con ello las

de que mejoren los servicios básicos para esta Regiárs

cic	 :.a	 i::3(::\/:i.r c::r

i:::l.todas

bc(::isc:' el. Ministerio de Obras públicas y Comunicaciones

OFI la construcción de esta carretera están por demáso

.:i u°	 t.:i .:::I



cA:E' 1 TULIO SEGUNDO
DATOS DE CON STRUCC 1 QN



2.1.. REPLANTEO.

.i.	 ':'	 :i :çr	 t:i	 «'1	 t:.j

c: c. nS	 :i:cI:'I,c

	

(:/\f,	 fli:i

i t? :1. <i	 «	 r	 c r	 :: :. d	 X) Li ti. «ti ci o	 ve i 1 z ¿ r	 e t oí

éA 1:3	 c}:	 ç::

211 Trabajo de Oficina

C—!	 JYti.	 é-( l--$ 	 cr	 :i.c:i ..	 1::I.i c .	 cic:i.	 i::*c::I)((::!tc:)

cic	 1.	 ci.kf	 :i
	

J. :i.	 cçv	 I	 t.	 i::' e:i c:it.	 cIc	 c:(aIJ::;c:'



MM

tenga	 .::dc:	 ].c: necesario.	 Para	 c:.c{::t.<::c 1•.?

las libretas	 (:(.kc•: contengan	 :J.(::l. datos	 cI€ replanteo (:Jc•

curvas horizontales circulares 	 compuestas,,, .t::i:i c:t:::if

de referencias,c1€1 eje I::'rr\ la reposición:J

laterales >'colocación:t	 ::jp. ::i :rt €1 tendido cJ€

las diferentesf'j	 :€'l pavimento c:(:;L'	 cl respectivo

bombeo (?rS	 las tangentes,	 c: c:c )1 peralte «iii 1

curvasp	 .'	 J€: :J.::.

Trabaj o de Campo.

poderPara	 realizart	 i c: t. :i. :i <1	 en 3.

mejores condiciones,::st .	 contar con persona l:i

	

c::Ic:'	 decir,	 c:}.&:' cada uno	 desempe= su

ac tivi dad especifica(::c::n(:}(:h , siendo fundamental

además	 .t experiencia.c: :.	 igual forma	 «3. equipo

topográfico con que se cuente para el replanteo debe

estar 	 óptimas1	 condiciones.

Este	 trabajo	 c}:'	 :nI::'c:'	 se	 :t:	 r€'l :1.

generalmente mediantectr	 la integración de un equipoli

dirigido:ic :.cc:c ::c:'r .ir, ingenieroquesup ervi sará (3. trabaj o (i(:

los Topógrafosr i:vlc:'.	 ;' Niveladores,	 qu ieneserc:''. 

¿ç 

su vez

dirijirán ( . 3 trabajo de los Perfileros Cadeneros,

Macheteros. t€:' rc:.



UN

Localización en Base a Referen-

cias.as

Esta actividad sirve para reponer

«J.	 eje	 cic:'i.	 proyecto.	 1.as	 refr cr:i.	 :i..'t

debidamente ubicadas en los	 prJc:. (:i(.i

describen su ubicación:i.ón cm el	 33'0r30 esta os 1.

localización  ci o los elementos principales ir ¿tfl te en

tangentes  como en curvas horizontales cromo os el caso

del PC y PT en curvas circulares, n: y E 1 en c:urvas

espirales,	 ic:s	 11:S Ó	 f::tI:c do intersección do

tangentesp ¿ç-í c:c:çcr los BMS que son 	 puntos de c::(:ç

comprobad=

Generalmente se buscan éstas referencias y EMs

c-:n el terreno c:c:ij3 la ayudaic! las libretasi:r'i:	 de campo,

las cuales debe constar toda la información y datos

recopilados¿t<:1c:'i.	 :ic'	 1c:.	 planos	 :l	 Proyecto.	 t.i3\

encontradas1.	 las mismas se procede con la ayuda :-L

Teodolitolcr :' Nivel a medir las distanciasc::i . c::	 cinta

plomada(::(inçci ç 1, ;r. 1:. ¿ llegarr	 ç 1 eje;	 •l	 r c: cc:' ci :i. n :i en ir c: ' se debe

realizar partiendo de todas las referencias ar a evitar

acumulación cic 	 errores. Una	 i::.c.trc el eje,, c.c

procede a nivelar¿r c'3. mismo :' analizar	 c?

:a:h.c:.icic: 	 variaciones	 :-:'r 	 las	 ::c:' lc.	 de	 Ii::' crlc:' cc'

c:r8:ijc-:' los	 datos	 de	 c::,-t:.c	 <: 	 relleno	 cic'}. i::c)c::.I(:)

Vertical,1	 c:c:ir 	 los cuales se actualizan: ¿	 la laterales

con i.;- c:k.c' crr	 :ia. :i.r:i.c:.c a i5. construcción cic' 1r:t i'4i



Localización en Targentes

1

:i.r c: i.	 1	 tc:	 (.i(.:'	 :i. r	 1

:.	 13. ¿nç	 .,	 ' «3.	 tucu.1c:	 cI:f 3. :'x :i.%rj

)	 «.1	 f:n<.<:I<:	 )::ic:cr	 tt

:i.	 -J. r t	 I::'	 ti tud	 (iE	 unit	 i.ncn tt?	 «'t	 1 ¿

d :i.t:n c: :ié..t	 oi::r(?nd :i.d	 tre «d fi. nck 1	 c:urwt m ter:ic:w

i	 :1	 :i.r:::i::i:i.c:i	 cJc	 , 

:c:i	 :i	 (ç3i.r k:c:i	 1..fo ri. z::ii	 h:ç]. J.	 ¿çcici

. <• y r :'n :ii br «? u r i t ¿ç fl	 u 1	 1	 i 1 ¿	 tb J. J. C) c1 ci

d€	 tnq€tn t( IC

2,123 Localización en Curvas.

EY	 ¿k 'Z

1 ¿:ti < 	 I.t(? (i ':ii	 y	 i	 :J c:;.	 1. i. pc:i .	 J. f3 .3 ::' 1

it t.f»	 c!c•:
	

J. c:i	 ¿itI'C:C:i	 }(

J.	 ::	 ::i.	 iiá	 :t	 S;,	 (i(•?	 ci ti	 L:

J. ( i 	¿it	 :c:c	 :Ii	 :::i.	 c:t.11i 	J. u ,	 cc:un	 c:w	 dt»

t.	 1 ..5 c J. c: J.	 c::'r	 3.	 cx 1

21.231 Curvas Circulares Simples

:(.I.3(Jc:i	 <icii.	 lurJ(3

:.:Ict.	 rc'	 ¶:	 i::u c:u r	 c.c:u1.	 c::i. J, :itr	 tiç

d€ric:um:i n	 c:k.rvt	 i. mp3.e	 En	 «].	 1 :Ldc:u dc'l c:	 çi.en lo

:uuedo cui:r hu.c:i.	 3.	 ti zqu i.orci	 c:u hc:i. i 3. ¿it derec:hit



En

Las curvas circulares simples	 tienen (::c:)r::

elementos característicos 1:. mostrados en la fig. 11-1

y se calculan como sigue (3 «:]. ejemplo 11-0,

Las partes 	 conforman esta figura c:i

Radi o (.i? la curva

Angulo al centrov:: ( <:iJ.c.:x :Lrs )

Cuerda Principal

Cuerday	 •• c: :i :t

	

/SII	 ....	 *'.'
•.	 yi{

;: :	 '::r	 :.	 :::

	

::::	 1::

Longitud cI€ la (::t.I	 c:c: ((X

Principia de <::&.3;'.

Principio de tangencia - PT

Vértice (..

Los valores matemáticos:i c:c:' .	 J «.: cada una de

partes se determmina por las siguientes•x 	 :i.c:'r

R	 </2

(n:	 F;:

	

(Sec	 1)

( ::'	 X)x 1 )

En la	 :i ¿: Nro. '	 .c' tiene	 la cuerdacI€

	

replanteo es fun ción directa	 J	 :' de los ángulos
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:	 I:: :i. yçfl •1e(:{

:: X2::::	 :: 

«r	 ii:irsttc:i.	 >'

¿srsr c 11

¿itr t:r1c:r	 i	 r. lc:i.	 :iÁ	 ::". :'	 )

:r :••i.

:.	 :. :'. J. 	 :t	 j:::t. ¿'i	 tccel	 uni ¿	 :: :i r c:t. J.

:1: :1:1
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ELEMENTOS DE LA CURVA CIRCULAR

FIG. 11-1



Los ángulos )' cuerdas para el replanteo('r)

Long :. tud
	

Cuerdas
Ar ect
	 Re plan

:1. 7

17 1.3

:.7

47.43

6:7V

77.43

87. 43

111.02

}::ç.

+390

+400

+410()

+150

+460

:;:

iT :: ;	 4

01.0•

022948

03-55-44

0'•

06-47-37

00-13-34

09-39-30

11-05-27

1

:t2316

160()0012)

10.00

:. <e>

:10 00

1 )

0<)

10. 00

10.00

10.0000

Este	 es	 • 1	 procedimiento	 cuando existe

visibilidad para replantear tod la c:j.a desde el PC

cuando	 esto	 3jc:'	 95	 :c::i:i.J::i1? 	 se	 realizan	 1c:i.	 J::.::c

intermediosti os den •	 la curvay este caso se tiene

c::.rsçi(::i las	 visuales t.c:'r largas en curvas >.'.:' grandes

pueden existirs1:i r	 c3.k: impidan la visibilidad (tt.:

uno de	 .c:"st. puntos,	 ello «3. procedimientoI	 «3.

siguiente:;-

x::.de el PC ::i 	 l oca l iza e l 	 POC a	 pa rtir:i. y del



cual se con tinuará :t replanteo de la curva,,

b) Se levanta «e]. aparator:t tc:	 POC.

e) Se encera el teodolito visando a la estación i :4 1 ci «

fue levantado, luego se lo transita.

)	 Se c::J.:tc:t. 	 .r	 :t	 limbo	 horizontal	 c•i.	 valor (i(i.

¿i1(:t.I.:LC::4	 cic 	 replanteo	 correspondiente :Lt t!:::i.

.1. c t. :i	 1 :•

?	 mid e 	 la	 {::k.c?l(:J.	 parcial	 cieicJc:!	 la	 estación

anterior alineándose «35 esta dirección.

(::c:43i:3r)kt hasta llegar ¿1 IÍ C i(:.

21232 Curvas de Transición-

Cuando un vehículo pasa d» ..k13

;'nc:. en tangente a otrorc: «rs curva, requiere	 :

forma gradual, tanto en «1 (::ççbc4	 (:i? direcciónc•c:c::ir	 c::fn::4

la sobreelevación )' a la ampliación necesarias. Para

lograr este camb i oc: qrcJu 3. se usan las curvas

transición.:i. 5r

Se ch:'1:krc.:	 :c:4çnc:4	 curva	 de transición a la que

liga	 n i.c: con una curva circular, ten 1	 d c:4 i::c:4nc'

caracteristica que cr su longitud:i t.t.tc	 de manera

continua, 1. cambio cr «3. valor del radio de curvatura,

(:ic:1.c:i(:• 	 infin i taI:<::4	 pri	 la	 tangente	 hasta	 c1.

uno



corresponde para la curva circular,,

La aceleración centrífuga de un vehículo

muevo ç velocidadc:c: :1 ci ¿(:I un :i fo3no 	 (V),	 .)./R	 para esto

caso, la aceleración  yo.r o. de flafle3'o. continua (.(Je

:::rc:i	 para	 la	 tangente	 '.)./lce	 para	 la	 curva

circular de rci.c) j:;...

ii curva cic' transición debe proyectarse

manera que la variación de la curvatura y por Lo

tanto, la variación de la aceleración:3. Ón c:entrr.fuqa

constantes a lo largo de ella.

	

Si la longitudtud de la curva cic transición	 l.

la variación de la aceleración Cent rífuga por unidaddad ci e

Longitudtud val o	 V ,Rc: lo	 en t.tn punto cualquieraquriera de Ja

curva, situado a una distanciaa 1... del origen do La

transición,:LÓn	 La aceleraciónÓn	 crentr:iuc3a valdrá: V :l./l,:d:

Lop por otra parte, sita curvatura en e:t. punto

considerado es 1	 Ja aceleración  crentr: fuqa en ose

mismo punto valdrá V./R trr*c:I r Lo cual

y

i:;.(:: 	 lcr'

Simplificando:<::a.8(:i<.) 	l:	 l•	 t:;c: l...c•

i:;:(r: 	 L..c	 1<



yo

::::	 (:i:..	 nçr :i it.0	 ::::'.4tr tec	 citi	 lc:

..	 e:	 ónn ter 1 c:r	 1 ¿	 ec:ut ce ti (51-1 cl 	 1 ¿..,t

c:u rv conoce J. ci ¿t	 c:<::inc:i c: lo to:i. ci e 	 o es p :1. r 1	 ci e Ek.l. le r	 que

cuirp1e con	 1	 cc' nci J. c: J. 	 de que el procluc:to del rd tic:' y

:i.	 1 cnq J. tucl	 un pun te cu 1 qu :i er 	 es con s tn te T :i. ene

prc'p J. ecl ¿çC}	 ci e que	 c:uncl ci	 cumen t. ¿x ci	 reclu ce	 su

metrO 1<	 tcicJs 1.	 meci J. cl \. 1. J. nc, e't les	 c:inl::':i.	 :t.

ç3ci	 l::Irc:Il:c:i3'	 'r	 l.c:' .	 .' .

(:lc? tcrn:L s .etr	 e.0	 f(::r(nJ. r.$	 crl::' J.	 :l.Ç)(.UC:

:c:ir::i	 L	 ce l. c:' t J. de	 de	 c 	 tu ra	 1 ./k es

J.'	 :I.c::q:i..tcI ,, 	 1c:	 it:i.c?Hc	 I.ck	 (::ku\.'t

::i::iji:i. ¿(:l	 j::'•i	 (.»(:'(::t..'.itç rtr 3. c: ti

> J.	 .i€••	 <::	 (:'.(	 1::c::lr	 « J.

n1:i. ci3i(e)	 f.ir	 (::rI(:lc::i	 J.	 (	 m	 (t	 (tict	 :lci	 (X ti.	 'r	 ''(t'	 c.ee.	 I1(t(tlt('

<:c::içIc:i	 1.	 1:3k1::ic:il. ¿	 c:i::i:. (::	 cekÁ;/t

1. ¿	 ivc:i)€:c:ci.(in dO :l. a :lc:nc:i tud 	 c., 13 v:i	 tn3 ?n*.e e	 su

o r J. g en	 c: J. a si.	 J. 5 ct ¿ t ¿tt ci O	 (O r fl (tti. .1. .1. i	 )/	 (ttk. VV ¿: tu V ¿	 5

prte1::1c:trcttictfIi:l.	 a 	 (:11	 ce:i	 f::ic:l:l.r

:.	 c:c::is5:i.(:lc	 :i	 (:e:l.c::t(::ii. (1(:	 €:t	 (tt.(tt'



Km

más general1. ,' presenta ventajas apreciables en la q u:

:• refiere ¿ suavidad de marcha,velocidad sin riesgos

y formas de desarrollar1	 i'ici 1	 •:i	 el peralte.,

Longitud mínima de la espiral

de transición

Las transiciones tienen I::'c:'I'

objeto permitir1• ti r ur cambioti. c:	 :gs 1 flUO «?I'ç	 la aceleración

centrífuga	 de	 (lis	 V?h: (::u1c:	 sí	 cc:'no	 cic	 1 ¿

sobreelevación ,/ i.ç ampliación.	 Este cambio

fun ción de la longitud cft? la espiral, siendo

repentinoti. isc: c:on fc:trin .: esta longitud «s nt c:c:' r t

(:c:fl:: '..c:' ':i. 5 antes la aceleración	 centrífuga

en un punto cualquiera de la curva	 :i.(

y

R c: L.

Si me llama55Ç it. al tiempotx	 necesita 	 3.

vehículo para recorrer la espiral ck velocidad .1:i.f::'rin?

I/ en(,(I"s pun to 	 (t(.tçi.(1(.(tj.€?I\ (ti(t 	 la curva	 S€-t iICii	 (tI(.((

1...	 '/ • 	 sustituyendo1	 cIc:	 1.a ex	 jón ante r ior

/	 ) ..

i : c:: Le	 f:(•:

1
i::çtjr. otra ::trit.tx' 	 la variación de	 la aceleración



:cn Ir i f g	 <i	 i::	 c:c'rs ; t	 rs tc:	 c:

	

.1	 I..

	

(.5	 (.5

	cit. 	 f:<.:

	

L..:	 e:::

	

Ic:	 ('	 }:;..

e:::	 Lc:'nq:i Iuci f:(fl	 cI:	 :i.	 iI:	 r:L •,

	

cic!1 'i :4	 J. c:t	 çç	 ".cq

	

(:t'i	 (?I	 iii

e:::	 ::ccf:. (..(Zf •t(.:	 .j..:::j(j•.	 cIc	 .i.t.

e:	 n$ tr :3. 	 •	 (::	 c::c::•?fi. c:i.crs

:1. ci ci , en frs'.(C) ./1.(.ZC)

1:x	 1	 ::t::i. dad	 I<çs./i, ,,	 .	 • I.I	 ¿ I.•I iE;' :ic:'r

(:s:	 F. c:

i:8	 dc:,i?

i..c:Isc;i.tk.(:	 fr,:n:i.iric	 C}(	 J...t	 i.rtt	 c: .1 	 II)

	

i. c:: J. ci éa d de ci J. eo	 ex i::red	 en Km./h

e:::	 }:( ( t 3 c:: c1	 1 a curva	 ex presada en irs

(:::c:if J. c: J. (••fl	 (:tu(?	 v 	 :L a	 n 1 rc	 :1.	 >



cl	 (•	 ::::

:Lc:n q :i. Ludes de	 :i.	 p:i	 cL I::vc:,ç:tc3

ti. cic:	 d e te rin :i. fl ad	 prev ti.	 3ei,	 ci u	 ii te	 ci e

e.1uci ti.

Elementos de la curva circular

con espirales..

:i::I:-2 

c:'ci	 ftt	 1	 j:r' t.ct	 cj.c•	 c::C:3,i:tt:fl'r	 t	 1.	 c:.tr'	 c: :i. r.:u :i.	 r

col—,« i :::i.	 3.	 1...	 r:íli€?fl :: i	 r	 çI€.?	 :i	 :t	 •L(.

:i.tr	 H	 1	 t.çjcj es

r J. rs c: ti.	 1 es

rE:	 lc;	 ::çrs cic	 1	 :v

t.c:	 c::ci'.0	 <tic?	 1. ç esp:i.	 1 y c:i. rc:t..k}. r

	

1c	 <::(:kkI	 ckt'	 J.ç	 c:ti. rc:.]. ¿r	 )/	 i.1::iti.

I::. j , t.c:'	::c:'l	 tI r?	 :i.	 :i.	 :t.	 '	 :i.	 (:!r •Lt

l:;.(çi1(:,	 ci<	 :i.t	 c:'''	 ctti. r(tk.1 \V

1 en c :i. tuci cli:? :i. 	 esp:i. r J.

1.,• ::4çe t.,I:I	 c}c: 	 J.	 (::k.kv''Yt	 c::i	 c:kt ¿r

ieqi t.,cl tc:t.1 de ].	 (::u'/t

1°c?	 eqien t.c: cic? L i	 t.r gers t.c:' pr :1. n c: :	 3. en 1 re ii	 / pl:

i: :c	 i x °t.r:?j	 3.	 l	 1	 ctk.k r'	 .t ( : ..	 :i.

i...c:inq ti. tuci	 J.	 tiÇJc:'l le 3. . r• c	 de :i.	 espi. rri i.

:i. t.t.%.d	 cli?	 J.	 «?rs t.c?	 c:<::r t..	 d «	 1. <t	 ti r	 1.

(...c?vci ¿ç	 cic:	 :t	 :i	 ctis t.	 •r	 °r t:	 >'	 l:(:

1<., i	 (:c:?lzrs ¿xci	 ((:l. l :-T..t<tts	 i:?.::cc.?(t: °i.c:	 t i



ELEMENTÓS DE LA CURVA ESPIRAL

FIG. 11-2



SE

¡Çt :t: :t» deflexi6n en «l PI

:» las tangentes entre. Atremos de :i

es :. rç 1

de la curva circulartr

f(L%tç i:' deflexión desde TE al :::

(ç.:::	 (::i:c'i. ch1 punto EC c:::'r 	 1. •fE:

Coordenadasa. CI(?	 k.UJ	 punto cualquiera(U :1. E1t ch:	 :t

espiral con respecto al 1E

Las fórmulas de cálculo	 k1 emplean para

determinar los valores de las partes d•: la espiral sc:n

? f ) L..c:	 (F:c:,,yc)	 (c;:::c.. 	 minutos, .qtndc:is)

Y, )<.::	 1...	 (:L	 ee./:}O	 E:'./216	 9./9360) (m)

Empleando dos términos de la serie, se :::'i:.

	

':Lr de Xc 31..t)/ aproximado, ;'es:'J. empleado	 en :i::..

cálculos:.	 :I.çr€i I€:'

c::L. cos	 (ü,)

:. 'c:	 i...( ()./3	 ./12 ±	 '170	 e/75600) (ns)

Se obtiene:1. ::r	 1. :r r' aproximado empleando

solamentel: rhr:'s términos cI::' la serMi

c::I... sen	 (i)ç:.,	 )



MM

5.	 ::.	 •... j:;.< 	 (J	 cos	 ):)

..(./:24 Re( n )

4,, K	 Xc:	 Re sen	 ()

7 	 Te	 (Re .	 )	 1• 1<	 (m)

	

3.. ac	 a	 (c;cIt:".. minutos, segundos)

9.	 L.c:	 •.:;<. <' c::./.3)	 (í3)

:L)	 :t	 (}:;<::	 (	 J::.)	 (;::<../	 1)	 .<.. P	 (ç1)

:.:L	 ...T te 2 Le 4 Le	 (m)(frs)

Replanteo  1	 la espiral desde«' lE a tEC.: c::t :r a CE:

	í 	 (Lx	 (çJt(:1c:'. irs:it..c:'•.1 seg.)

Replanteo de la circular del IEC	 a CE c:

\':i. c::L)(i:i

e.:	 </2 l...c: (Lx )

e:: ángulo dli:' replanteo

lx e::: long itudud dIc'i. ¿irc:O i:Ct.kfflk.k :t cI

continuación	 en el «.:'.:i€i'sj::tic:I 1	 sci' presenta

<:I. cálculoc:&.i. ci )::irY «}. replanteol..:'c:* dld	 .Ifftt <::.r\.'it	 circular¿tr (c'J3

espirales.
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l:.:iij:::tc 	 1 1-2

Curva horixantal :i	 ?C) (varianteY

<

¿4()

Aplicandoc:ncIc:'	 ;.	 f~ mulas1.	 c: :i. •t'	 anteriormente

tendremosii

	

:1.9 •.•
	 Obisinadp.

1::. :::: :t U.
	 T 	 3	 17. ¿f3

:1.	 EC	 3 4 215.43

	

23
	 ::: :::; 4 233.09

1:: '	 3	 . ' 7Ç 09

PT	 :3 ± 22721.

1... c	 17.66

LT	 97

LosAngulos ' cuerdas para replantear:L(::.. ramales cl€

las curvas espiralesc'r

Angulos Replan.Cuerdas
Acumulados::'	 n:c1 :i r

TE	 4.

+ 185.43	 1000	 O	 13	 :LO,O()

.(.. 195.43	 20.00	
01 ....	 I::	 :LOO()

2(:}5	 .... 	 10 .00

00.0()	 i(<)?') 1000



... '..

L.c:4s çqu 1 c:i':.	 >' c:uerd a	 i::d	 tr e. L.o c:ei t rt 1

que e. 1 J. pc::i c: J. r cu3. i.,i r	 tocrsn cl c:	 en	 cuen l	 e i k. k	 se	 ebe

:in J. c: i. u	 en c:er4ndC:' «fl.	 ç::r te en eJ. TE c:on Los 2/3 de].

(	 rc.i:Lc:'	 cef.€x :i. ' r	 :'4	 :i.}::':i.

2/3 k)r.:. ;:: : 12	 •43

,, cl u :t c. V;:	 : 5 	c::m r i
¿çch::' .	 J. i'

3 4

4 . 22i)
	

1
	 l. O	 56	 4.. 57

:1.	 D. .	 .... 28	 9 ,. 98
:. /
	 08	 ()(:)(<çJ2)	 • 3 LI

es e:!.	 1::trc:ic:ed :i çr:i.en tc:i 	 ptr\	 c: 1 cul ¿ r	 y r. e l:) :	 n	 r

to	 ti. ¡je,	 el 	 c:3v1	 cundC)	 ex 1 sto	 vi. si. L:' i. 1 :Ldd

su :L c: len

2-2. COMSJDERACIOHES DE PERALTE SOBREANCHO Y B(M1BE3

2..2.1.. Peralte..

cuçnd ci kAn v€•: h:. cu 1 o re c:o r re un ¿ 1 ri.ye c: te rL ¿

ci. r c: 1 ¿ r	 os	 emp.:i d o	 rd :1. • :i. r(n te	 ht c: :1.	 r	 por

of o c: o c} e	 :i.	 fuer :	 con	 q	 E	 1 u e rz ¿ d e I::io se r

con r r ros 1 d por :L s fue v: ¿ts c:cim pon ç tos del pesc::; de 1.

vehí c:ul ci,, dobi.dc:' ¿1 pe.rJ. te en	 1 ¿ts	 c:urvs y	 por :L

1	 do	 fn	 ¿•!.:rr	 los neumtt:i. ces y

''f.c...
.LcÇ	 (..LÇ. i,.	 Vv.!t:c!
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Fig. 11-3 Estabilidad del vehículo en curvas

Descomposición cI:t. peso cit. vehículo	 ' :t

fuerza cen t r ífug a,,

La fuerza centrífuga se expresaf' ( < . í pCti"

ib

UMBERMEM

centrífuga

:í<: :1 vehículo

osa
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\1(,(c(((j	 (ç./i.(: )

aceleración cf: la q r\-:'d d (9.84	 )

V(ijÇ i.i€ la curva

:c.	 las	 fuerzas	 :-: equilibrio:i. ::' ":i c:t (kJ. vehículo

La componente c}:' la fuerza centrífuga:fk.'CIi	 J:c cc:.

que actáa sobre el vehículo,debe 	 r contrarrestada

por las fuerzas: ::	 '	 f	 (1::	 ((Y	 ••	 C

Despreciando:. t:c: 1 ¿	 " ¿ t f	 (F<:	 ) por ser ::cj

::'c:r 1c: tanto, dando un margen de seguridad a la

efectividad del peralte, tenemos q

•	 ::::ç	 4.	 .f:

Si	 designamoss::-	 ¿: 	 tanga	 r:ic:';-"	 -» ' expresmos :i.

velocidad en	 1:ç,

'SI

•	 ç:s

12,7

velocidad¿c	 ¿ (-:rt

radio de la curva (m)

I:r :. t» de la curva expresada en
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2211 Coeficiente de Ficción lateralr 

: rL	 c::::'f:i c:i. «rs 	 c•:	 fr :i. c::::. er	 1. ¿: 1:i'' :t

: i	 «l	 c:1	 :.	 :irncirc.?r *.c•:' «]. 	 .1 :i. :	 r:k c:'r tc:i

1	 :irL	 i::k.t1c:	 t:. i::Ic:: 	 cf:'	 ::c :1. ::i5r	 cI?	 1 i:!::.

tí	 .L	 i::: (:'	 ci?	 .1. ¿

::1 z.cii

E::i. • JY	 d	 ('V) rc(::omoli(:i(jo pc:' r 1.	 iiO	 o].

: :i mo	 u c:' of r oc: o un y c : c:in c b .1. o m r q on	 d o	 u r :i. ci t ci	 1.. cç

vc r:i :c: :i ón	 cic'	 tc	 c:c:'c-i. c: :i c'n t.c' 	 c:c:r	 :1	 \"€'.i. OC i. Cic\Ci

1	 c::(::	 :.:ic:'r	 I,	 1

1	 Lc:'	 8(•::'r. ¿ (:: :i. Cr	 :'ç1:r ti.

e:::	 ,, rl. ?	 ,, ()(.26	 on	 1.	 c:t.t

\c•:'3. c:c: 1 citci cii 'cc. 1. r 1	 ,,	 : : : vo . cci	 en i./ h

221	 Perálte Máximo,

E :t	 i::ce r	 ti. le	 mf x J. mc: 	 1.¿x:i

u c n ci o o .l. y ecl :. o ci o	 c: u 3' y e tU 3' e os	 e .1. ÍS 1 n t. mo po fft :3. s L b .1. e 1

ci o e c:uercio el tI po ci e vI e que se 1 re te	 len ci ou ve ti o r

tI. 1 1 1. e ci e e c: ti o V ci o e 1. es	 n c' y mes	 ci ue	 c•:' 1	 Mi n 1 s 1 e rl c:' ci o

cr3i::3'. i:'ki::ti. 1 ces	 ¿i1::ci. 1 ce e]. 1O'i , ex 1 sIlencio pere cti. reetc:u

	

ci o r ecl J. os un ¿it 1. e b J. e	 ci e	 po y e :L es ci u€•:' y e ci J. sm J. flUOfl ci o

c:on forme eumeti te e ti. red lo ci o curve tu re

: ti.	 }::'€:'	 J. te	 :i	 i:: .:.:' ci J. c. -L r J. i:i 13'	 <:1 «i	 i e 1	 Çi:Ç n o r	 c ti e

e x:i !. te un e re i. e c: 1 Ón 1 ó g J. c: ¿it 	 en 1. y «:	 e i.	 c:c:t ef 1 c: 1 ot te	 ci e



fricción lateral ,' lamagnitud cIc? dichac::ic:'

El perálte es de tal magnitud que por si solo

sin sobrepasar el máximo:i.	 ::1.	 ::'\ z

contrarrestar	 ¿. la fuerzacentrífuga desar rc:t:J. :t ¿i:I

por la velocidad de circulación:::i5	 :tc:'t vehículoi.	 r\

volúmenes de	 tráfico	 bajos,	 sinintervenir"

coeficiente1:	 fricción,	 ¿i:ii	 ::c:tínc: 	 varía	 os

inversamente proporcional::iri1radio de curvatura.

Desarrollo de]. Peralte.

El	 :Lc :Il. I::' n <i]. t.c? requiere

cJe:.:' una	 longitudt.kcI	 .	 ci.	 c::' longitud:i. tk.k(i cte:' desarrollo

necesaria para efectuar	 cambio de	 la sección

transversal1 (i « 	 la calzada dec.c}C. el estado¿ic:}(::' de sección

normali	 estado de sección completamente j: r 1 t cvid O o

i

Existen	 tres	 métodos	 I::''virt	 calcular	 d'3.

desarrollocc :}?I.	 :t. i:.c

) Girando la calzada1 •::'cIchr del eje.

) Girando la calzada alrededor del l::ccie interior.ric:r

c) Girando la calzada alrededor <iv]. I::ic:c'ic exterior..

Por ser los 1cr:c c . primeros métodos	 :t.os	 tts kÁ t.:i.



NON

:t:. (i(.(:. en	 las figuras 11-4 y 11-51	 se indica la

longitud'1I.kc c}c•:' desarrollo :J:i. i::]. 1€' ::c:r giro 	 c:i. eje y

bordec:' :.rt.?rr c: 	 respectivamente. Además en la fig. :i::i:•

se presenta la perspectiva ci' una curva ci rcular con

espirales para apreciar c1. desarrolla :1c'l j::rk1

Para su cálculo cic: desarrollo cJ€1 pci'3. •1€.,,

:t caso de girorc:4	 1. r'cci zd c:'r 	 del	 eje,	 se utilizará

fórmulas siguientesi

jç V

•	 ::::

L.ci

e. ct V
L.. ci

F.::r

V

Y

1... ci

IRRW

\



TRANSICION DEL PERALTE Y SOBRE ANCHO

Ld

	

2/3 Ld 	 1/3 Ld 

BORDE EXTERNO

O.4Ld

,O.4Ld

1 EJE LONGITUDINAL DEL PAVIMENTO (EJE DE GIRO)	 J
SEMIANCHO	 - -
DEVIA	

--	

Ld

0.4 Ld

BORDE INTERNO

L

-3_-'»___---
EJE DE GIRO	 -	 --

SECCION NORMAL	 CARRIL EXTERIOR
HORIZONTAL

ay/2	 ov/2

DESARROLLO LONGITUDINAL DEL PERALTE CON GIRO EN EL EJE

FIG. II-4



2 */e DEL
SEMIANCIIO
DE VIA

— -

__..—:r='•---	 ji.

TRANSICION DEL PERALTE Y SOBREANCHO

Ld

2/3 Ld
	

Ld	 tu

0.4

4	 BORDE EXTERNO

0.4 Id

EJE MODIFICÁDO^ --- (mi
1

-.	 ____ 

0.41-dPEHO

EJE ORIGINAL

INTERNO (EJE DE GIRO)

w
1-
o

1-
w

O.4Ld

x	 x
o	 oz	 oz	

zLi
ir

wLi1—

cc	 le	 w0
ceTTTTT EJE DE GIRO	 CD

SECCION NORMAL	 CARRIL EXTERIOR

HORIZONTAL

DESARROLLO LONGITUDINAL DEL PERALTE CON GIRO EN EL BORDE
INTERNO

FIG 11-5



ZONA DE TRANSICION EN RECTA

PERSPECTIVA DE UNA CURVA ESPIRAL CIRCULAR

FIG 11-6
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i ::. ( r.	 lo i:.Ytr ic:

L.cl	 <

	

e	 2' J.

Donde i,

J	 ancho de la v:.a en sección normal (m))

€'i'ç3. tE'	 (

altura	 correspondiente	 al	 (:i:iv(::' (:i(::j. j::l.ic::' de :t

l::':i.sta c: 	 carril exterior	 hasta alcanzar

gradientecx'r	 transversal igu a lt I. iç 3. c	 1.a de sección

no rmal,3.	 med :1. çf3 te el	 em pleoec:t	 ci e	 la q id :1. en te

longitudinal:i. tuci :ri 3. i., at una distanciairi c::i.

gradiente 	 3.c:nqi.tuci:1.n .1	 para	 desarrollo3. 1. c:i	 ci E' :i.

per3. te en ( )

L.d	 longitudtlÁd	 le:' desarrollo .:I::i. ::c:'t'% :i.	 :' (m).)

:::: grad jente transversal en sección normal c:

en (;)

:i. tud	 necesaria	 dentro	 (:IE' la	 çliCet 1('

realizar c:'ti. giro c:Jc:'i. i::irl..Jc: <:lc 	 la pista	 o carril

exterior	 hasta	 (::(::'ri.(::'(:::r:i.c:'	 ¿i 	 un	 r:i\'c:'l	 c:c:iç	 i

horizontal:i mc'ci	 r t: «'	 rl.	 empleo:'::	 ci e	 l a q r ¿ cii. en te

l ong itudinal :i. ( m ).)

Las	 gradientes:i.cr	 longitudinales:i.	 c:'.	 :ic:	 :i	 :it.t:'	 .c'

aplicaránc:rtr I::.v	 c:'ti, desarrollo	 cic'3. perálte	 se indica:i. c:	 c:t3

la tabla. .1. ¿c
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TABLA II—?

Gradientes Longitudinales para el Desarrollo del

Peralte

Gradiente	 :j. c:r, :i 1. IL.ci :i r ¿: 1

necesaria ¡::t •:l :ic1l<:r

:1.::' del peralte

(,)

IY!:i.(:::::Ldd de DisoNo

(km/h)i

Tu)

40

70

:i. 0(

11 )

O 70

O 6%

06O

•i ;

0 43

O

La longitud máxima para el desarrollo del1

	

i'ti. te, es la que correspondela distanciac::i ¿	 c(::c:' i': cit

1::4r un vehículo.tc:4 «n «l	 ti.cmi:x::' de dos	 segundos,	 a i.

velocidadcIcc1 cic dise=¶c:'	ciec: :i'

',5'¼	 ,)

):r ç:ii?

velocidad:i. ci ¿:cI ci c ci :i cc (Km/h)

i::;. valor cic la longitudt.ctc:i ':ic desarrol lo c's,

circularesc: t..1	 . i. n }:: 3. c:' 	puede	 ser	 múltiplo	 de	 tres j::ic:'

facilidad:Lchci cic 	 cálculo por cuanto en écI:.o tipo do

dicha::	 longitud do desarrollo se dividev:i. de en tres partes.,

Así, 1.::cc.	 cic: I...:i se localiza	 ic i , l:.':: de la t.icjors 	 '



ME

el 1/3 de id dentro (e la curvac::i.rc:t.i.r	 era el

de que se .k'fl espirales el perált e se desarrolla

dentro  d e la longitudtuci ci e la espiral en toda

magnitud. Véase fi g. :7

La distribución	 :ixi. perálte en la longitud1k.c}

desarrollo :: calcula conJasfiiÁ1

Curvas :::i
	

Curvasch•:' Ti'iii.:i. c::ietr

Lx (rs::
	 e	 Lx (sC

L.d
	

1... (

ci :•

:::: j( ( 'çi ( parcial calculadopara(::t(:iç abscisa

lado<::	 3'	 :'j \ :i. :. . . ;.	 ( iri )

valor cic:i. perálte para aquella	 (%).

longitud cic desarrollai.c:i (:ic . 3. peralte (m).

longitud	 parcial	 ci?	 la	 longitud

desarrolla para cada ai::;c: :i.	 (m).

çc::.: semiancho total (:ic: la \.: :Ç	 r: cada a bsci sa

y lado c'r análisis (ín )

222 Sobreancho

El sobreancho	 )/ ensanchamiento de las

curvas horizontales permite que la cir cu laciónc:: t :i. c::i(cr	 ciç:

\.•(.' i.L c: :i. ç::'i:. en las:.	 :: '.. y	::. sea comparable a la que(	 t. c: (•:t:i (



VELOCIDAD PENO. LONG.
DE DISENO	 MAX (1)

	

30	 KPH	 0.82 .1.
	40 	 0.72

	

50	 0.65

	

60	 0.60

	

70	 0.55
0.50

	

90	 0.47

	

lOO	 0.43

	

HO	 0.40
120	 0.38

	

130	 0.36

---" z - --

av/2av/2
h: 1% ayay

SECCION NORMAL
EN TANGENTE

Da

VISTA TRANSVERSAL
PENDIENTE LONGITUDINAL

MAXIMA PARA EL DESARROLLO
DEL PERALTE

SECCION PERALTADA
EN CURVA	 U

o
- 2/31-e	 1/3 Le	 -

de

EJE LONGI T UD IN AL

er

LONGIUDAIT

Le

2LeX=
P

'-1
Liii
al

Lii

ay. P
Le =

21

DESARROLLO LONGITUDINAL DEL PERALTE

LONGITUD MINIMA Le
RECOMENDABLE

VELOC.DEDIS. Le mm
KPH 

30	 30
40	 30
50	 40
60	 40
70	 40
80	 50
90	 50
lOO	 60
110	 60
120	 70
130	 80

LONGITUD DE "Le"y "x"
PARA DESARROLLO DEL PERALTE

GIRO ALREDEDOR DEL EJE

V=5OKPH	 ov6.5O	 1 max:0.65%

RADIO	 PERALTE ANCHO De	 Le	 Xm	 VIA	 m	 m	 m
80 - lOO	 lO	 6.50	 0.65	 51	 lO
Ial - 120	 9	 0.59	 45	 lO
121 - 150	 8	 0.52	 39	 lO
151 - 190	 7	 0.46	 36	 lO
191 - 230	 6	 0.39	 39	 II
231 - 290	 5	 0.33	 33	 13
291 - 390	 4	 0.26	 33	 17
391 - 560	 3	 0.20	 33	 22
561 - 970	 2	 mO. 13	 33	 33
971 ¿ ms	 eec flor	 6.50

V60 KPH	 ay= 7.20	 i maz 0.60'1,

RADIO	 PERALTE ANCHO De	 Le	 Xm	 '1.	 VIA	 m 	 m
110 - 140	 lO	 7.20 0.72	 60	 12
141 - 180	 9	 0.65	 54	 12
Ial - 220	 8	 0.58	 48	 12
22.1 - 270	 7	 0.50	 42	 12
271 -340	 6	 0.43	 36	 12
341 - 420	 5	 0.36	 36	 14
421 - 560	 4	 0.29	 36	 18
561 - 790	 3	 0.22	 36	 24
791 - 1320	 2	 0.14	 36	 36
1321¿ ms	 sec.nor	 7.20

FIG. 11-7



Curvas Ci r cularesc:t.t1. ¿U(!. Curvas cI' Vr	 ri.:.: c:i. ii

1

en 1.as tangj c•x i:.cc:.	 las siguientesi c:L

1)	 El vehículo	 ¿L describirr	 , c,11t un f)'(::tr

ancho 	 que .1.as	 rue::1	 traseras	 no siguen

exactamente la mismatrayectoria que los delanteros

debido a la rigidéz cft 1.a base d1 vzid culc:i

dificultadt:çCi	 experimentan (:). conductores

mantenerse en «3. centro de su carril, debido a 3.

menor facilidad de apreciar l. posición relativa

los vehículos dentro de la	 dificulta(:¡

aumenta (Ofl la velocidad 	 i: i':: 	 disminuye:i ru)'c:' ¿	 xd :i ci ¿

que los radios de 3.a curva .c::n mayores.

)	 Mejora	 1. r ad io:i. c:: cIc ' curvatura.r ¿

IE:l	 reparto	 ci€3.	 ensanchamiento para c::ci ¿t

clasificación c}c curvas horizontales :.•: calcula con l as

siguientes .f:<i. (tA :i. 	 .

3	 1...	 1.. x

L.d
	

1... <

, y	 + E
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i:.I(},j(.:nI(:I	 :irc::i.al	 calculado¿cJc::. t::cs	 (::\

abscisa >1 :t.<ic en análisis(MO

)rV del sobreanchot::(rt aquella

( ifi )

Lc'	 :I.c:;nq:i.d de desarrollo del peralte(iri)

Lx	 longitudt.ui	 ::rc:L1	 de	 la	 longitudt'..ui dr

desarrollo para cada abscisa ( m )

Ac ::: semiancho total ((? la vía ::''.rc cada abscis¿-(

:v L:}c:' en análisis ()

'(
: ¿n :: ,::' total de la vía  «urs tangentet:' ( n )

En	 las	 figuras	 1 1 -8	:: :i:••••' ,Se	 1.

distribución:i. ¿::' c::i. ár, :lel sobreancho para	 cada ci ¿t .€•? de curva.,

:c: ellas¿::.	 }'l:rr?

1) En curvas circulares:.	 simples,, r:1 ensanchamiento,;çn:i. r:r t.c:'

debe hacerse solamente r:•r 01 borde intern o ,::' v:<::t vcJ

los vehículos al entrar en la curva tratan (:rX'

<::c:rt.r ésta, ocupando sólo «i lado :i.i"s :.(:rri(:)

En las curvas de transición,c::i.	 r:1 ensanchamiento

c..e reparte	 por :i.(.1k.e1	 entro (?:I. I::'::'rdr? interno y externo

€ la curva, debido!::t :1. ci c:' ¿: que la trayectoriaa seguir en

los dos casasr::i. diferente-
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/zOBRPERALTE

/./

/

N

/

DESARROLLO DEL SOBREANCHO Y PERALTE

CURVA SIMPLE CIRCULAR

\

FIG ii-a



DESARROLLO DEL SOBREANCHO Y PERALTE

CURVA CIRCULAR

Q -,	 ''	 )..	 \j,
-PERALTE MAX1 MO--	 , '% \4 -

Y 1/2 DEL SOBREANCHO A C/LA

	

/	 •\

-CURVA COMPUESTA: ESPIRAL- CIRCULAR
/

FIG fl-9

\
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; En los alineamientos sin curvas :1: transición, EJ.

I::i :•:rs c: c:c 	 :}:•:L'?	 realizarse	 progresivamente	 a :i. c:'

largo de la longitud	 :h» desarrolla	 I::1 i.

ésto es ' 2/3 de Ld en la tangente:' 	 :}: Lcl dentror

de la curva.

Para el caso de alineamientos c:r curvas de

t sobreancho se distribuye a lo largo {:I:

la longitud de la espiral.

Bombeo,

El bombea, es la gradiente ty	 :i que

se le da a la ca lzada,	 «:l fin d e drenar hacia los

lados «:1 agua que cae E'3s el camino

EL bombeo varía segín €'}. caminosuperficie

de éste, generalmente está comprendido entre el

continuación en :'i. ejemplo 11-3

cálculo	 de	 la	 longitud	 de	 desarrolla, ic:::cI•:'t:::::' ;'

: :' r1 i.€ de la curva circulartv

Ejemplo :i:::••

continuación calculamosla longitud J.C)

.t::et c:lc: y perálte tic: una curva ci rcula rI'f8'1{r'



Datos-,

::::	 Ç) Km/h

c' ir

::::	 çfl

::s :i. <::Á 1.

1	 Cálculo c1c' la longitud c1c desarrollo cl:'I. :i:rict}. t'
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3. Cálculo del sobreanch=,

¿ y

1...

Lado derechac: J g c: ( I:::tc1 t externo))

Abscisa 2 4

«?rt análisis •••• Abscisa inicialc::i.	 c1(% L.cJ (

2 1• 11() •.•• 2 •( 332.57

•• 	 7.43 íri

::. tr. defi niciónh ti. c:Ón «o]. sobreancho se reparte solamente en el

t::((::'rd(tt interno,entonces	 t't 3c3(:htt externo

:'

ic::: :	 4.	 ()

I:: (J,. lo tanto q,So iries constante F' • toda la curva en

«i. borde exterior,,

L.iç<Jc:' ti.	 (borde interno))

Abscisa

070./45 (74L)
	 Ac ::::	 0.12

(fct st::	 ifi

EN

En el cuadro No. 11-1, :' 	las cálculos;;



IMM

1. Cálculo t:c1	 1z

•	 X

Lado c:u::'c:	 (borde externo)

f::(:::i..	 2	 •••	 'si')

(6/100)

 •	 (;:%)

-0.05

El signo ( ) indica que el borde interno

bajarse respectoc: tC4 d	 .1. eje.

L..\ determinación	 del perálte en «:'i.

externo paract St O. puntos ci abscisasc: :1.	 están dentro  d '»

la longitudpero fuera :h:: L.cI 	 se hace €n::'].	 J. ¿t

misma fórmula J::'. calcular el peralte. El

calculado:.	 estimado:1. çnc1c:i 	 ¿. t. :i. c:i	 por razones analíticas

que se desprenden de la fig. respectiva asTi

Abscisa	 ••

Abscisa inicialci. ¿itl dc id 	 (PC)	 ,i:sis:sii.	 :'n

WIEI

:::: ? •. 332.57 •••• 2 4

e:::



( 2./:I.O<) )
.	 15•7) (())

5

. r t:.:rrc	 c:]. ::Á1.	 .	 c:c:i	 •!• ¿:.

Id

(2 ./:OO)?O/2

I)::'	 :i cu	 1.	 çer•:	 :].	 1	 r	 :i c:c' (:J(•t.€:''fl:. r	 c:

(	 )	 :c:r	 d	 V:i.n :1. :: :i	 cJ•:	 1	 ptccI ?	 ' 3

J. t	 .i s •• :	 1(?	 /jçJ.Cir	 ft , h

J.	 g :. C. ud:<	 :c:	 It	 i:	 :i tudcI(?

:i t:i F	 c: i. 'r	 •r	 «}.	 :'J z::1 c:( 1 T	 1 ct&1

c::i. rc:'.t 1

•	 «!:3.

t.(::c.

:: •

::::	 Ç)	 Kçrs./Ii

:LO

1	 <))	 rs

,:()

So



000
012
027
0=43
047
058
070
0,70
070
070
070
0,70
070
070
0,70
0,70
069
053
0,,47
0=38
0.22
007
0,00

000
0,00
0=00
0=00
0=00
0=00
0=00
000
0=00
000
0=00
000
0,00
0=00
0,00
000
0=00
000
0=00
0=00
0=00
0=00
0=00

480
4.92
5,07
5,23
5,27
538
5=50
5=50
5=50
550
5.50
550
5=50
550
5,50
5=50
5=49
!=

5,18
5=02
4,87

4,80

4,80
8,80
4.,80
4.80
4=80
4.,80
•i.80
4=80
4=80
8=80
480
430
4.80
4,,30
4.,80
4,.80
4,,80
8=80
480
8.,80
4,80

CUADRO II-?

CALCULO DEL SOBREAMCHQ PERALTE Y BOMBEO EN CURVAS

CIRCULARES SIMPLES

ABSCISA
	

LONGITUD	 ANCHO 1/2 V1A
SOBRENÁCHO + SOBREANCHO 	 PERALTE

(L:)	 IZQ.	 DERE. IZO.	 DERE	 IZQ. 	 DERE

2+320

2+332,5:7
+340
+350
+360

PC. 2+362.57
+7Q

2077.57

+390
+400
+41()
+420
4430
+440
+450

2+459=39
4860
+870

PT 2+474.,39
+480
+490
+500

200039
+5 10

0.00
7.43

1743
27.43
3000
37=43
4500

45.00
84=39

3000
2439
1439

4=39
0=00

0.12
-. 0=05

012
- 0=19
-. 0.21
- 0=27
- 033
- 0,33

033
033

-. 0=33
- 0,33
- 0=33
- 033
-- 0,33
- 033
* 032
* 0,24
- 021
- 0=17

0,10
0=03
W12.iL.

0=00
0.05
0=11

0,19
024
029
029
0 . 219
0.,29
029
0,29
0=29
0.,29
0.,29
0.29
0.28
0.22L.L.

0.19
0,16
009
00 :
0=00

1. Cálculo

2.5

10
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000
013
0.25
038
050
0,50
050
0,50
0.38
0,25
0.13
0.00

0,00
0.13
0.25
0,38
W 50
000
0,50
050
0,38
0,25
033
000

480
4.93
5.05
5.18
5.30
5,30
530
5,30
5,3.8
5.05
4.93

4..80
4.93
5..05
5,18
5.30
5,30
530
5.30
53.8
5,05
4,93
480

0,00
0.12
0.25
0,39
0.53
0..53
0.53
0,53
0,39
0,25
0,12
0..00

ER

CUADRO 11-2

CALCULO DEL SOBREANCHO PERALTE Y BOMBEO EN CURVAS

CIRCULARES CON ESPIRALES

ABSCISA	 LONGITUD	 ANCHO 1/2 VIA
3çÇ4Q + SORREANCHO	 PERALTE

(Lx)	 IZQ.	 DERE. IZO,	 DERE	 IZO.	 DERE

+170
TE 3+175,43
+185.43
+195.43
+205,43

CC 34215,.43
+220

4230
CE 3+233,09
+243.09
+253.09
+263,09
ET 3+273,09

0.00

10,00

20,00
30.00
40.00

40.00
30,00
20.00
10,00
0,00

0..12
0.12

- 0,25
0,39
0,53
0..5.:
0,53

- 0.. 53
0,39
0.25
0..12
0..12

NIVELACION.,

Luego de haber 	 i. d o localizado  el eje del1

proyecto definitivo, en base a 3.as referencias:1. Rí en 01

terreno 	 c: procedel realizar la	 nivelación':' 3. c: :. S rs	 «?(::R)cS 1:. r:i c: ç

c1c:	 t.c:.c:i::;	 los	 pul tos	 materializados	 cic:'l	 «J «:'

obteniéndosers:I:.	 cJc'	 c:'.:i: 	 forma	 c'i.	 perfil	 cic:. l t.c.c:'ric:)

estableciendoi:: 1. :' :: :i rs ci c: c:::n	 ello3. o 1. :i	cortes O rellenos en base a

las cotas cic.:'1. i:::::'t::1c:i vertical (:i(:' lasubrasante (i ((itc:

1Ei. control del proyecto vertical,,,	 :i.: realiza

•t través de unat e r :i. e de (Ms de cota conocida,:1. ci ¿ 	 que  se



mal

establecen durante el trabajoo ci o campo; dejando¿n ci o s tc:s

BNs a una distancia	 .

	

En nuestra caso se	 utilizói. :i z 	 la nivelaciárs

geométrica1.: y ti c: ¿. 	 c:c:n	 t	 que	 es	 un	 conjuntottc'	 ci O

nivelacionesc::i. onc. .rt1::i.•. relacionándolas entro sí mediantet\fs

\/\I:i(::t.	 c:i::c:c:c.	 de	 estación	 (:cçc:c	 en	 la	 simple.

primera loc: tu VcY atrás se 1.a hace sobre un punto de cota

conocida :€(i1	 :i. as otras lecturas intermedia!It rmc'ci ti s

leídasci c. n tro i.a lectura a it	 la lectura adelante CftkO

es l ¿:\ Oltima realizadat.es de cambiarti ¿ r de estación.,

ic:c1c:' punto cio cambio tieneono cies lecturastu .s un ¿i adelante

cio.cio la estación anterior y o 1. v 	 t.	 desde 3.

estación t.U.'S"c; LL'3 aproximación(:::i.(!t'l	 la t:i.

comprobaciónSu	 ci:t':i.	 cálculo,	 so	 :i.c:	 i(::(:'

mediante¿r L€: 3. ¿	 . :i t.. :i	 tt' expresión,-,

Lecturas adelante - lecturas at

inicial - :::1t.

Toda nivelación	 debe so y 	comprobadaoitt'ti o	 ci ti. ¿'u .c.t...

otra nivelación y para el COSO existen•(• on 1. os siguientes

la

1Cerrar la nivelaciónwtd. ¿u:i. en 1. i. oq ¿çflttlçtt' 	 jtt'or «l	 mismo o por

otroru:' ctomti.ue, desdeo o i. áltimo punto nivelado  hos •i.to

u:i. punto de partid=



MAR

Cota ch? llegada	 cota de pii:icia >' su error la

diferencia entro

Nivelar entre dos i:: t..0 i:.ci. 	 de cotaconocidad	 di:::'

tc:' sea posible.i: .L c:'

Cerrar la nivelación en tramos pequezos, ésto

usa	 (:%..kç3(:lo i:.? nivela 	 ¿	 10	 largo (? perfiles

longitudinales:.	 :i	 Lc: cual en ::.o te errores evita la

repetición:i.:'i i toda la nivelación-Los

 (:J'i(::c':. máximos permitidos ?Is nivelación

error	 ::: 0.01 V/1K<

 longitud dft nivelación  de : 	 :' vuelta (KM)

error = error  in x1mc:' admisible (1 .6

proceso,El	 forma	 <:ic:'	 ¿(r(::r :Lc:i. datos mt

libreta :v	 la de	 realizar	 los	 c:}.c:&.k:Lc:'s 	 para	 la

determinación de cotas1 . as y comprobación de datos se

ilustraustra en el siguiente ejemplo 11-5.

231 Reposición de Laterales

Se denominan  :1.a 1:.er a1	 al ' 	 estacas quee

sirvenven l::' y i determinarti?rÇfl :1. ¿:	 los puntos de intersección de

icis • :i k}es c:c:'n el terreno natural, como otros puntos

de cambio de gradiente  de 1. perfil1 Iransverc•.a.1 de una

vía, tanto en los cortes como en los rellenos.enc:'s

}
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PUNT o

BM 47
2+879.3333
+890
PC+2+70139

Cambio
+720

+740
+750
+/60
+770
+780

Pl+2+7921i
4820

	

Al RAS INTERM.	 ADELANTE H+I	 C O N T R A 8
TERRENO PROYECTO C	 R

0.937	 1932325 1931.388

	

0.739	 31.59 22.13 946

	

1220	 31.10 2152 958

	

3028	 29 30 2907 023

0.011	 32992 1929074 1929.,033 2881 022

	

0.330	 2874 28,51 023

	

0.571	 28.50 2820 0.30

	

0.783	 2029 2790 030
	1.127	 2795 2760 0.35

	

1.580	 27,49 27,30 019

	

2.131	 2094 2698	 0.011

	

2468	 26,62 26.,63	 002

	

2782	 26.29 26.16 0.13

	

3620	 2045 2536 0.09

Cambio	 0.032	 3784 192532.2 192529
0.,787	 24.53 24.36 0.18
0842	 2448 23,23 1.25

+910	 0.120	 2520 2038 4,,82
F'C+91808	 2.601	 2272 19.92 280

Cambio	 0.138	 3,727 1920:733 1921095
+930	 2,749	 1898 1924	 026

3.00	 1867 1867 000
+950	 3,633	 18.10 18,10 0.00

Cambio
+960
+ 970

Pf+983.66
3+000
+020
TE+043.24

C ambio

3+063.24

E +083 24
+09("?
+100

CE+107.69
+11769
+127.69
+137.69

ET+147.69
Cambio
ifiojon 41

Mojors 4 2

	

0.274
	

3.752 1918.255 1917381
0.667	 1709 1753 0.86
0072	 17.18 17,18	 0
1.580	 16.67 16,78	 011
2.119	 16,14 1019	 0005
2,689	 1507 15,52 0.05
3,259	 15.00 1074 0.26

	

0,671
	

3,472 1915.454 1910783
0,848	 .	 14.61 1007 0.54
1.089	 14,36 13.74 0.62
0303	 14,15 13.40 075
1.463	 13,99 13.17 0.82
0650	 13,80 12,84 0.96
1.914	 13,54 12.58 0.96
2369	 13,18 12,25 0.93
2,679-	12,77 11.91 0.86
3.136	 12,32 11.58 0,74

	

0,084
	

3.528 1912.01 1911.926 11.24 0,69

	

1.913	 3,368 1910,555 1908.642
3,199	 1907.336

4090 24032 28122
CootinCa Cuadro	 .1,



C:omprobción
Mojor 42	 3.549	 190736

3,611	 0.102
3.098	 0082
3.98i.	 0.087
3.92$	 0.015
3.956	 0.070
MII	 O0:77

BM 47	 1.059	 2031388
2S,550000 21025	 1533

28122 - 4.090 = 193L388 - 1907,,356

	

24.032	 = 24.032

	

error	 0.000

	

Las laterales deber ser colocadas 	 cada

	

:'	 .	 cada	 lado	 :i1	 «.:i

f':r c:i. çrcic:t.c:' la 	 latera l	 superi or 	 a	 una d istan ciac:.i c

adecuada, para poderla reponer en	 ::t.c de que searí

destruidas «s €1 momento Ci? l a construcción; las

estacas.	 laterales	 sc:r 	 por	 lo	 tanto	 1

transversales al	 eje cR:•:1	 ::c:yec:to que indican:1.	 n :i c:

sitios desd e  don ci o debei::o orn::o c Yi	 un corte' o has ta

ti:ric <ic:'L'c extenderse 	 relleno.,or:

El procedimiento a segu irse os el siguient e ;',

1.- Do los datos del proyecto verticalti. ct1 o nivel de

subrasante >'	 i.c:s do nivelación,¿.c::i.Ón so determinan los

cortestcc. c: rellenos.1. «:'r d). c:' 	 el	 eje	 para	 cada	 pun to c:'

	

abscisa ::i<::r diferen c iatt: :i.	 ec.

57

:i.3. 	 cota del1	 o y r en c:t es mayo r  c} t.(	 la del



EMO

proyecto,« :t diferenci acvcn :: :. obtenida 5iH. Corte )/ Si :i.

c:c' tç	 :i3,	 • clrc:	 es ílr'sc:ir	 (:.k'	 la cl••1	 f::'r(::').'?c::to 	 :i.

diferencia 	 relleno,.

	

? localiza1. :i. :	 el	 terreno las 	 1::;e y : : nci:i :: :i ' 	 B...,

cada una cJc' las abscisa con respecto <:L eje de?].

materializándolas:: ¿rcIc:l.	 mediantec 1::41: :

:i.&k»l c:'	 proseguir	 con	 la	 reposición (kZ 	 1

laterales.,

Reposición lado Izquierdo — A partir del eje

medimosmc::. 1	 distancia correspondiente«•:'n te	 la media vía!,

teniendoci o en cuenta el bombeo en tangentes :' sobreancho

>	 pc: rit. 1 te en	 curvas!	
:iqn:i.endo la alineación  ci «: 1

p03' pon t: :i. c:u5t ar con la mira de nivelación y con el. nivel

de mano so determina el desnivelvol en éstos dos puntos,,

Si la diferencia es positivati. va es corte, si es negativa

tenemos rellenop a éste  yaL:r obtenido  1 e sumamos o

restamos el corte o relleno cjk.&e se tiene en el eje del

proyectoproyectoy de igualSi. mane y a sumamos ::' restamos el valor

del i::r 1 te 6 bombeobeoseçmnn el caso, éstos valores do

cortete c:' relleno  i. o anotamos en la libreta de laterales!,

que corresponden a. los datos a. mediaa y a

	

Para localizar la estaca	 de bordeci e ( cic:' n ci ca

termina; ¿: c' i.	 talud),)	 so mide la distanciat3, c :i. i he ;z en i : i.

:lca;'cn:ira. (.Y'Si. desnivel valor (I:t :p.a ¶' Sic:'	 suma al corte

c:i relleno:1. i. eno de St punto que correspondee	 la mediaa. y :5 i, , (aIf

l momento	 tÁe cumple las r€:'.i. a c: :1. (::in(as.



•(••	 n0s)

distanci a total a pa rtir:'3. eje

ft media ':rt

pendientett'	 :t taludd ( )

:::: desnivel tt:.t1

Materializando espunto con unatt :	 :'

coloca otra	 1:. ti.	 indicando el corte (• rell eno

:'	 taludcorrespondiente.

t:r 	 lugaresy	 'ti e	 la	 pendiente	 es muy

pronunciada,.t:i 1 :i.	 reglas provistas :t:l.

nivel, ::c:'r la s que se \\ t.c:'i\riic lecturas cJ€ distancia::.i	 ç

,'desnivel (?r	 f::'nt 	 parcial hasta llegar a ubicar y

materializar:i. : ¿ç los puntos deseados.

Lado Derecho. — Igual que el caso anterior,

mide :1.a	 distanciaC3. .t	 media vía Se determina los

desniveles :' distancias correspondientes ' por tanteos

localizamos:: :i. :i 1 c 	 el	 p ie«:'	 ct E?	 la	 later al,It E? 1' ¿Ç :i ,,	 :Luecc: de que  se

cumple dicha relación, materializando dicho punto.

Así mismo a distanci asc::i. ,ç5 prucienc::i. 1 05 de las

laterales se	 acostumbra dejar¿:t y rcfc:' r'n c:i. s d e las

mismas, para reponer «:'n c aso5c: ci e destrucción d e estas E?fl

el movimiento de tierra s,.es to generalmente  i	 rn

ME



J.	 cjc,, i rs 1:3 1c	 :i:	 .?	 3. f3	 J. í:: a

€sc:	 r	 «i"i	 c:L	 1c'v	 :i.	 }::::. J. c: J. 'r	 (?	 :i	 t€r ' :i.	 (?F	 t.UI ¿:

	r J. \n t.? dk:1	 tc

CALCULO DE VOLUME14ES

E 3. c: 1 c:i.t. 1 c'	d	 1 os	 voL	 so h ce	 n L:' e ¿

:j.	 ¿ 8'c.	 (3c(I :i	 1a	 'c :: c:i. c:r	 ci	 c:c:	 t i''. t:: c: :1

:}c:'cnin:rrcic:'	 1	 c:i:cr 

	

1:.:	 rc :t :i.	 ¿i	 ci :. ¿ti	 c:	 o1:rc: i. c:r (•:.	 ti	 c:'

3. :. :rscic:

Determinación de Areas

	

li n	 .	 ci o	 p OStÁ t.'s	 y	 i: ci c' ci o 3.

cc:tr te	 :(f3	 ci e	 ro 3. 1. c'n<::'	 Pri	 3. c'c rtr 3. o	 ter :1. c:r	 os

	

3. ci'.]. r ei.	 . re	 de 1 s	 ci :i. st :i n t.ts	 sec: c: 1 enes

c:'r	 c:ec1	 cic1

çt:.c:4cc:I.

Método Gráfico

:i c	 c:c 1'	 :i.	 ci 1 i::ik.t:i c:	 ¿

	

,(:i:	 Lc:"	 (:i:t::t.	 cic	 c:I.	 (:ic'	 i::'.r'.

3.	 J.	 ci	 f J. g  rs q eoíi ' t rL c:<.s cc:uhc:'	 t r J.	 u]. es

és 1,

<::	 1. ::'.. 3.	 r	 c:I « i.c rçn :i. S t c? .i.	 ci	 c::ad é.t 	u	 y por

J. iii inc:' sc	 t,c'ci	 :'' r c: 1	 3.	 c:'i:: tcr €' r
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EJEMPLO 116	 Ref, 3.00	 13.30	 4.80	 +1969	 4.80	 7.41
C	 17. 8,1 	 17.0011.17	 C	 9.15t	 6.77c	 5.22

9	 0.00 Ref. 3.00	 11.41	 4.80	 0.60 TE 5+972.93	 4.80	 5.80
P	 0.00c14.12c13.72c	 9.02c	 6.32	 c	 5.12r	 3,59c : 2.00	 +012

9	 0.12 Ref. 3.00	 9.28	 4.92	 *92.93	 1.20	 4.92	 5.27 9	 0.12
P=-0.13c : 10.42c	 8.72c : 6.22	 c= 3.75c : 1.68.c	 i.00t z 0.70P	 0,13

8	 0.25 Rif. 3.00	 7,85	 5,05	 +992.93	 3.90	 5.05	 5.55 9	 0.25
P	 0.26c	 7.20c	 5.0c	 3.41	 c	 1.99c	 1.15c	 1.00c	 1.00P= 0.26

3	 0.37 Ref, 3.00	 6.88	 5.1?1,60	 +002.93	 5.17	 5.60 5	 0,37
P-0.40c= 5.22c : 3.42c	 2.63c	 0.73	 c	 0.93c	 0.90c= 0.86P : 0.40

9	 0.50 Ref, 3.00	 5.80	 5.30 El 4. 012. Q3	 5.30	 5.63 5	 0.50
P-0.53c	 2.40c rn 1.00c	 0.85	 c	 0.79c	 0.75c	 0.68P : 0.53

	

Ref. 3.00	 5.58	 5.30	 +020	 4.50	 5.30	 5.51
c	 0.86c	 0.56c : 0.56	 c	 0.69C	 0.69c= C,52 c : 0.42

	

Ref, 3.00	 5,69	 5.30	 +040	 5.30	 6.00

	

c	 0,BSc : 0.78c rn 0.78	 c	 1.20c= 1.33c rn 1.40	 T:50

	

Ref. 3,00	 7.91	 5.30	 +060.	 5.30	 6.77
c	 7.23c rn 5.23c	 4.68	 1.81r	 1.94c	 1.94

Ref. 3.00	 9.87	 5.30	 3.00	 +070	 2.70	 5.30	 6.35
c10.00c	 9.14c : 7.64c rn 6.84	 c	 3.47c : 2.00c rn 2.15c rn 2.10

8 = 0.50 Ref. 3.00	 9.85	 5.30	 4.40 E 64076.21	 3.00	 5.30	 6.42 S	 0.50
c=0.53c=10.00c= 9.10 u	 7.50c	 7.59	 c	 3..72c	 2.15c	 2.25c	 2.25P	 0.53

8	 0.37 Ref. 3.00	 9.30	 5.17	 2.10	 +08.21	 2,60	 5.17	 6.229	 0.37
•	 c-0.40c	 8.96c : 8.26c : 6.46c : 5.40	 c	 3»26c	 2.00c	 2.10c	 2.10P rn 0.40

•	 5	 0.37 Ref. 3.00	 8.85	 5.05	 +096.21	 5.05	 6.13 9	 0.25
P	 0.26c	 B.70c	 7.60 : 6.09	 c=	 1.9c= 2.16c= 2.16P	 0.26
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Método del Planímetro,,

)/ •

	

C}k.u•z	 !:n::::3::LGil	 I.	 -	 ••1

f3 t..k)/	 1	 :n	 i. ¿	 t:J::'

Sic 	 I::.kj 	¿	 ¿t	 é.ts::ir

	

ccn	 I.	 c:t.1 :i.I::idc	 :t	 rri:ií

	

24,1	 Método de las Cruces,,

«1	 &.l.t:i.l:i.z ¿Ad ccq 	 :'

<.j	 f	 i :i i. t((;•$	 J.	 <::]. (:(ÁLC:	 ci:?

c}:::i	 x:F	 ::c:'	 v  a 1.-Ir c:1

:I ?	c	 :l

di	 d:2

	

t•i:L	 IIc:

:	 ii	 (x:):.	 A d J. )FIc:	 f



.	 c;s€I'	 }. :1. z	 d »	 :i	 ::'r t:?.

:'3.	 c:\.c:'	cIc'I	 çÇ.'ic::i	 ci	 :i	 : '::-	 :iE'1::•'	 ¿ç'çCi :1. y

tc:;	 :i	 ::t	 }.idc 	 J. z:j&.&:i:icic	 y d :L./(>	 J.	 L.icic:'

ci:c? t:: Itc:c	 (	 (.	 )	 J. c:	 ::; I(!	 }::4c:tI cii	 ic'ci 1

Dl	 D3	 X)Y	 D J.	 ] SÇ	 ci :1.	 ci?	 ci 3	 cii

XXXX
II	 1	 Iii	 1 I''	 ii	 u

2A :::.	 1:: ç.ci1(ç • c :: 	 Frc:;ciuc:tc:i,/

lE:	 c::c:n:.	 r:I. x	 j::'r.	 Ç?1.	 (•!< q

::	 «:1.	 u::r	 tc:	 cI€	 l::s.c:I	 c:'

c:c:(n:i.	 :	 t.rA	 c::c:)3'i.c	 '

c:}. 1. c•:rsc: 	 c:	 1 c:%.k 3. c:c	 l'(	 1. :i. z ¿	 l::::'r

«ni::3. c:	 i 32	 c:	 J. c:'.J.	 tti	 3.	 x

J. c:inc1c:' 	1	 íIc:I(::(::(

r<t1:3 J. d	 á J.	 J. c3 (ic!:l.

«•:i.	 J.	 c:'t.i.	 ,

t: J.	 c: J. (Sr1	 :1:';c: l--- J. i::' c:'	 1.	 f:::.	 ci ?	 rb éx r	 i.	 j::' rc:q rí

rs	 ':'':: y 1

T:1:1 : (	 3()0F

11c.1x:)E: E:><l::.

¿ti::'1

1 :: :u . ,	 1::3	 <

i:	 i
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1< :i r	 :

1
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Cálculo de Volúmenes entre las serciones

obtenidasci	 las	 ¿I€'it:. de las secciones

transversalesde cada:I: las abscisas :il proyecto,,

se procede :i. cálculo de los volímnes :i:i. movimiento ci:

tierras, 	 ::c:in i::@r8 <:1 i ci 	entre	 cada	 dos secciones

<::c:r1.(:c:tJ.



IME

Para obtener  «. :i. volímen aproximado de corte c:(

de relleno, se puede c:c:'n!.:icicnar los diferentes tipos de

volúmenesír, es ec:fl t 3' :i c:c.. que puede existir entre estas dos

sc:'cc::ic'n:•:s consecutivas

Volumen entrorc:	 :i::. secciones cic 	 corte

relleno.

Volumen entre dic:'. secciones, una en (::ç::4i:(: •/

una en relleno.cr3c:'

'.J c:i ri. k.(3(3»;entre (:i(::(. secciones, una en corte c:'

relleno :'	 <sección mixta.

i::i.	 I8It.(::4(:i(::(	 más	 práctico	 }::Ii:3'i 	 determinar	 «1

volumen entre dos secciones consecutivas, en corte c:

3':3. :i.c:'3(: 	 es multiplicando:i :ti. 1 c::i3c:i(:: «3. promed ioc:; cic:' estas áreas (:ie

las secciones:i. enc•:'s pc:'r la distancia que las icf:a3'a Pudiendo

3' de quee l volumen a calcularse sea este puro corte

(: 	 puro 3'L.i.c3t:

II	 ....	 .4.(	 ...	 A':'\/'•. li ..	 )	 .c. 	 (d)

f::.ç calcularc:&.& i. ç 3' c:' 3. volumen.unc:3 entre cic:. :.c c: (e: :i cines

una r c:cv:c? ,' la otra en relleno,3. eno el método a seguirse

es sencillo:rio sc•: representa con una rl.:tçc'a horizontalt:a3. la

distancia entre las cies secciones, se traza

perpendiculares en los extremosremos de ésta linea,sol::' re

ella:i. a se representa el corte y hacia:i. a a ba.:i o el relleno,:1. eno a



:cn t J. is wa ç: J. ór, l?.c' k{iL::	 : : ri '.0r .s rc c:	 o.	 x .	 ?(IsC.	 t 	 «i

c:{::rtc:•	c:c::ifl g :	 l.	 elc:	 re,.! J. J.crc:i	 l. «.	 ci(	 ?s t1	 rc(::t

ic:r J. zcn	 1	 i:.ç c?t	 tIç	 t.t c:	 c::(?rc:)

IR
	

di	

ICsR

de

.1	
d	

1

	ci 	 €1:!

:i::..i::tc::i	 rd::c	 (	 1.	 y	 (:t:

	

c::i	 )	 1:::

i d

ci 1

c::•i	 '

ci 2
( c::	 •: )

(: i1	 J.(::Is(:iC	 :i. a 	 ferçnÁ J.	 el c...,	1.	 c(•:c:i J.	 tric



C
•	 (.5 .:.	 •'••

(Rfü)

	

.5.5	 •..•
ri •• 	 -------• (.s •s.	 • ç...

Reemp la zand o  1 :v :}

1:

• (C: x d)	 • x

•	 ::::

(C	 .(..	
•	 ,.

Fí	 d
•	 x	 t:t)	 .	 x

1)	 ....	 .	 ....

(C	 •.	 (:::	 4

En donde: \, = Volumen ç:Ic: corte «js

Volumen  d	 re llenof. 3(::' (?I

Para ca lcul ar¿tV «1 volumen entre((• secciones mixtas c:s

media l adera,r	 1 .secciones pueden presen tar dos

1. El pun to de transición:i 'rs (( corte ::' relleno,

coinci de con el eje centra l de l c: ;:(fl n (:

esto (!fl la práctica :ni€c:€ ink.;' t'cV' '/(?Z

67

2.	 El punto	 e:fe? I:tj:L::i.rs (:fc corte :: r3.3.c0q

(::4 coin cide con el eje central, l mismo



«: sucede con frecuen cia en e3. cálculo de

Cuando	 r	 1	 este» c: ':: es necesario

dibujart::k.k.:i 	 a	 una	 escala	 i. cr	 '	 ::' 'Jt	 unade las

secciones y con ::Jc 	 determinar	 los	 puntos :c

transición:i. ::.i. crs	 pueden existir en estas secci on es

A continuaciónc: :1. 	 «r	 1 ejemplo3. c:4 :H •/ , 	 presenta

:•:•t. cálcul o (k , i. área y volumen de la sección transversal

mixta la terales.sonn

E.:1c:	 :: :l:....;:

T = 50	 1/2
	

1/2 T=2'.1

h80 832	 4E0	 3h00 13+730 3.,00 380	 610 040 6,10

x x ><	 <'v:<
0 c=8,05 c=645 c=62	 c=277 c04 c=0.0 c015 c=01	 O

1/2	 1/2
4L8	 977	 480	 120	 13+790 350 6,10 640 610

O c995 c	 =;7=::'	 Ó,00 R=0.15 R=0i5 O850 

Positivo-.:¡.	 Positivos

x
	 6.10 x 0. 1 5r ::::

882 x ¡4c
	 0. 15 ::::



Negativosti.	 ::'.

(>O.> :

()5 x 1.80

0.00

Negativos:

0.00 x

x 6.10 ::::

0.15 x	 'ij::;.

I.'.19

Positivos

A,80 x

:	 ::.:

1	 5	 7.00

5.83	 3.50 ::::	 :41

Positivosi ri. •-(::I.

Lo x O, 1

6100 x 0.15	 0.96

61.0) x 0.00

4 1 83

'()	 :

1
	

4.	 :1

:

x	 :1.

:1. '13 '43 ....
	 1	 .... 1.49

2()

dc•:	 :rt.z' (2)



7<)

:i. 'c:i.

x	 O..O()
	

O.<)() x 640 :::: O,O<)

? ? i :
	 0.15 x 6.10

0.50 	 1.20	 :.():()
	

0.15' x 3.50	 ).,

1.45

	

:I.12
	

1.88 •... 1.45

	

.73
	

0.22

Cálculo del Volumen-

El método de cálculo util i zado es el de las

áreas	 medias,	 :•	 ha	 sido	 adoptado	 ir las

instituciones:i(::F(:'.	 c»1	 ::': . , 	 especialmente 	 1 (::'.

construcción :' mantenimiento('s i. . C) ci	 (::i

.)c:' L	 or'	 C:::	 • •::
	

\J'' 1 :çD	 ci ?	 1 :L «Et c:'

A) C.d
	

4	 2) (d)

V ::

	

(42..72 4	 13) (:10)
	

(0.,20 . 0..22) (10)

Negativas

	

557.20
	

:1.0



Em

Medición de Derrumbes

Los deslizami entosç:'r5 tc:' . (:te tierra	 :i

le la inestabilidad:I.:icici de les tlt:les , que se acumulan en

la	 es necesario  cieterm:i.n¿ r la cantidad de

Volumen a desaloj ar, Para «1c: es necesario tomar-

perfiles transversales ante:d. del desalo j o :' después (:Ic

ello. 1:.c:".. clçtC".. son dibujados\dc's en	 papel ffl3 1. :inetrdo

escala, con la cual se estab j eceel volumen desalojado.

El proceso::cc' seguirseel	 . :i cii'. 1 'rs t.:'

:1	 1 : ¿lospuntos D abacisas <it?]. eje

la vía a Uflt distancia necesaria ¿fltO5 )/ después cIe1.

tramo afectado, 	 c: 1 nH 1.	 debidamente.

:str perpendiculares c::c:irs relación al eje

localizadozclo	 todas las abscisas, materializándolas c:c:in

balizas,,

c' nivela éstas abscisas :iri determinar su

cota antes de la 1 :i çs::i 1 e

toman los	 perfiles1. . t r ' rs	 c:'	 1. c'. en las

	

l::terI::en<:l 1 c:u :i ¿çrc:'s cic' la s a bscisa	 tanto al	 lado derecho

c:oçrsc:i al izquierdo:i. erdc:' di  eje, ¿::uul ¿:rs Licle las distancias ¿t

Partir clel eje, ¶.çncic:t c:i restando	 alturas desde :i

<::ota inicial.l El óltimo punto del perfil transversal se

lo de1::c' referenciar fueradel área de constru cción para

tener la corteza de que  1 os perfiles sean tomadosos en
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las mismas alineaciones.

5. El resgistro de las perfíles fina les s

realiza después de la limpieza, siguiendo:1 ende Lc:'s

antes anotados,	 registrándose;á,:•' en	 la libretal::' r'ta d :i c:hc:'c.

datos»tc:c.

Estos	 datos	 «. 	 dibujant:' . .:i ¿:	 ::e :i	 i :i :i	 1 r ¿tci

para luego	 por	 i.c;;	 métodos	 c:c:in<::ic:1.cic:'c. determinar 3.a

sección 3. :i.m::c:i ada	 ' determinar su volumen	 tcY.a3.	 a

2.,5 DREHAJES

El drenaje es otr a consideración que debe

tomarse en cuenta en e 1. cii ee?e de una carretera pero

que sin duda merece una cuidadosa atención con el

objeto  ci e asegurar el buen comportamiento de la calzadaada

a través ae su vida útil,1.	 con un costo ifl:i n:i mo de

manten ¡mi en to

El	 estudio	 c:if:.:: i. 	 drenaje	 abarca	 dos ¿i::':'c::tc:'..

principales	 c:'rf

Drenaje Superficial.

i::.t drenaje	 superficial:i	 I::.r(

evitarlar 1. a inundación do ' la calzada, por efectos del

açk.ca que escurrer€ }::	 (zn :i •:r	 ci:' la	 lluvia,uy :i	 de cauces



1? 3

naturalesde aguas almacenadas.

E1	 diseWo	 ci:'1	 drenaje 	 u::e rf c::i. ¿ç3. 	 cc'1

relaciánado c:c:in el d:i cec i der c:tts de coronación,q

cunetasc. ci€•: 	 plano,•	 c:cI ' 1.	 alcantarillas y puentes.

para la cual se efectúan los siguientest&.tci :i c:1.

) Hidrología. — Para la e.t:i.mación cic 	 los caudales

máximos  (:i(:' escurrimiento ¿ii. drenarse.

b) Di.ec	 1-lid ru]. i_ co — - Para 3.a elecciónc: 1 cm del tipopc:i :

:i-:-: 	 las estructuras (:I? drenaje, 	 elloc:'

servir a los escurrimientos estimadow

Dise?o de Cunetas

Cuentas de Coronación

- En terrenos inestables, ci «c

seccionesc: :i c:mm ec-	 desmontet.c	 -c-: 	 construyen,	 »	 tipoI::i::i

cunetas que sirveny	 ya interceptar lase	 q u ¿t e que se

precipitan	 las laderas cI? la calzada, las mismas

cic'	 ¿l	 ric:'	 c:c:'rrc-:r	 i:c:. r 	 éstas lo harian I: 1 c:m I' el taludI,

ocasionándole problemas civ? erosión.

Es importante-.:-: :}(.e éstas	 cunetas n<.:isiganc.cr

dirección 	 :i. :-:	 :1. eje de la	 :	 sino que formen (::(::ir

dichq eje c.rm ángulo entre 10 y 30 qrc:Ic:ms para evitar

que  se produzcan deslizamientos delSI. t¿ç3.uci Deben ser



revestidas  c: en 
Hor m i gón simple  y con dimensiones de

W60 a 0.80 de solera y., de o .. o a 0.60 de profundidad.:i ciad

Cunetas de Plano.

	Su 	 finalidad	 i::$Itti.Pl.,	 i.a dcx'

recoger	 tc: 1 as juas de la superficie      ci e :i a calzad a   

Comolas	 aguas  p yeven:i.ente	 de es c:: u r r :1. :1 en •1 o de

taludes  y-t:'r r en os adyacentes. Estas aguasas cieberán ser

evacuadasas en	 longitudes cortas haciala un colector

principal, c:c:'n pendientes Suf icientesen les para que c:i. r ctul o

a una velocidad m:. n ti.ina de 0	 n/sect y una velocidadoc: ti.claci

máxima  ci «•:' 1.5

Las	 ci ti. ensti. c:cnc:'s	 la	 pendiente	 y	 otras

caven ticas de 1. as ctune taí: C anales   y alcantarillasrti. .1. i. as

que se consideradora se llenanen an nlenamente se determinan

baso al caudal que va a pasar por ellas,i. as., hacti ende uso

de los ci ct:. métodos siguientes:

	

Mediantete i. ' apl ic aciónttt:t:i.ón ti:l.	 é1:.ctttle I:acti.ctinal Ameri c a nC,

cuya expresión general es la siguiente

1

En dct'nclr'	 QCaudal de ci ti. se?e ( m/s

C	 coeficiente de es ctct4 y ron .. : a

:i: e:: intensidadciad	 de	 prect ti. pti. .t.a(tt ti. Ón

(mm/hl



	A un ftrc\ de drenajett.:i	 (m')

Hç<i.Cics uso ci? la f(Ç.k1et de Manningi

rs

0(:çs d cy

Caudal.	 i i. ric c:'rt NO/seg

«3S

área de la	 c: c: :i rs
:::: radio h rl. ci 	 1 :1. cro	 01) (Fi

perímetro mojadoci c:t

S un pendiente longitudinal  on m/m

II	 coeficiente:i c: 3. (::'l) t.c: i «•r' rugosidad

A	 área de la sección do la corriente0ls lo Oh ffl7

Los coeficiente de	 se danri en el siguiente

c::JI:I::]:c:::i:E:(lT r 	 ci..:	 l:;:t..t(:ic):l:DrD	 rs''

Tierra lisa 	 ,)

Césped c:c3) más de 15 c:iIs de profundidadrl. ci çd c.çq w	 O

Césped-con menos cl: 15 crIn profundidad 	 0.060

Revestimiento:1. 3s :1. on tc:' rttqcç de piedra	 0.00)

Cunetasc y-	 es 1:1. ci s de he r n :i C3 (t 'n	 0.016

SER



En l a fig.	 11-10	 ' 11-111	 l'

det a lle de cunetat. )/ t.:i}:.I(:). adopt ados en el Proyecto,,

Dic de A1cantarí1Ias.

función'r ii: 	 la alcantarilla

permiti ri' «}. paso cic' la corriente ci:' agua a través cI€l

rc:'	 existen registros 	 k• caud al

medicionesc: :1. c:'i «	 :• 3. ci c:.i. cI ci 	 necesa rios	 pa r a¿ efe ctuar el

cálculoc: 3. c:i	 exacto,1c:i	 3D c: (ir	 (:iD	 la sección

transversal «le las aicantarillase :ic:i hace mediantete e1.

uso «it? la fórmu la modificadaf:i. :i	 c:ie r :t I::oi

:::: 183 CH1,1 :':
1.00

seccióntransversal cic la al cantari lla

área a drenarse¿	 cr

intensidad	 de	 la precipitación1::i:i. I.f.c:::L<IID 1::ij.iii.,:j. SI.	 ?3f

çc'i3L/ f••

c : ;coeficiente que	 dependel::tc:'r ci 	 (:}c? 3. 	 tipopci ci e

terreno, conforme se indica:i. c:D «3D C? Si. sigui «3u

cuadro.



BASE GRANULAR

0.80

•	
0.80

TALUD VARIABLE

ONO	 o.

-

Ar

•

	

	 DETALLÉ DE CUNETA EN CORTE

ESCALA -_• : 20

0.80

	

0.60	 15 1 0.30

BASE GRANULAR

0.15	 O.Z	 lit

	

-	

40.20f

SUB-BASE GRANULAR

DETALLE DE CUNETA EN RELLENO
ESCALA	 1:20

FIG II-lO



VOLUMEO.2 M3/ML

CUNETA DE CORONACION REVESTIDA
ESCALA	 1:25

FIG. II-II



Clase de terreno	 Coeficiente

Terrenos c:c:r suelos rocosos y pendientes

abruptas

Terrenos quebrados c::c:'j, pendientes fuer

Terrenos quebrados con pendientes:'rs	 ¡r:::t..

Ter renos 	 :t :i.	 irregula res , ft.t.> anchos

en comparación c:c:r su largo

Terrenos agrícolas ondulados, 	 las (:t(Á(

el largo deli.	 1 1 :' •:'. de

:: t<::

Terrenos a nivelafectadosct c: por acumula...

ción de nieve•• (:: inundacionesr	 c: :i	 t ::'

() 80

0.60

0.50

(>,,3()

0.2<)

1	 Las alcantarillas comunm( ::. utilizadas

2.,5..1..2..1.. Alcantarillas	 de	 Acero

Corrugado.

Se }.as u tiliza cwn d o ox ti. s

pen dientes fuertes, c:c:'n el finr de reducir la velocidad

de salidat pc:ir sumayor coeficientesn	 de rugosidad. Su uso

se limita(3• •t :	 consideraciones de durabilidad, por efectotc:'

de aguas ci suelos agresivos.Son e e ru c: t. . i	 1 e

flexibles, lo que perm i tete que la carga vertical so

transmitidad.	 coçi:: 	 fuerza	 horizontal•ti.	 lc::i.	 €:t. relleno

circundante, de esta manera la c y c ¿ so distribuye

uniformemente a:i. rectectc:ir de tod a l a circunferencia de :i.

estructura.



MMB

El éxito de éstas estructurasflexibles depende

en gran	 parte ci€: la :c:icc:	 compactación:i.'r :i:i.

de relleno	 ' as¡:1.	 1.: OiJ c r suficiente resitencia para

soportar 1o.	 :.spc.c:(::cS y i.s vibraciones F:i:i3.k:::i:iiçs por

el. tránsito. :i t::i pc ¿do Sin embargo, la ci ef 1 ex :i. ón anular¿	 de

un conducto (definida c: c:rc:i el cambio en el diámetro

dei::ii<:ici al aplastamiento I::ia.ic:t un a c:rci )	 i:.c:'cie producir

el derrumbamiento	 si la disminución del. diámetro

vertical es mayor quee e :i. 20

La	 ventaja	 principal:i.	 cic'	 éste	 tipo	 :ic

alcantarillasrsL3:3.i.	 es el c:or.c:i t:i.eí3fl::ic:* de c:c:i1c:ic:c:iÓn

2.5.1.2.2.yy A1cntari1ias	 de Hormigón de

Sección Rectángu1r.

Se :i.as	 utiliza especialmente

i::c 3\	 grandes	 caudales	 ¿	 ci 3:8riC?	 c:c	 donde

restricciones al

Pueden ser de dos tipos:pos la tipo caj ón.:i ón	 las

1::e::' ii. cadas. Las ¡::,3:i.ç3e3s se recc'ft)3.enchtn cundo existen

velocidadesc: :i ci ¿çCi es :i. pci y' 't cn 'tes para 	 evitar¿ r	 3. ¿	 erosiónÓn	 •: 1::, re

las fundacionesiones	 . facilitar su mantenimiento. i...s de

tipo pórticoti. cc'	se 	 usan	 cuando	 la	 velocidadoc: :i. ci çcJ ci e

es c: u r y' . :i. ct' t o es i::i e ci u e

Las	 alcantarillasr':i. 1. i. ¿c:'.	 .c:' r' 	 elementos't,(::i;.	 cic'3.

proyecto,	 con	 planos	 tipo	 y	 dimensiones	 >•'



rctirç1 :i. 

13 i'<:: c: ti J.	 ti ¿fç ci	 q ci'h «	 : mc'ri «'	 <:1 c:' ):: i. . y	 1 ¿	 cii. m€r c :i c:'n c:' s

rci	 .	 . J. :c:v

Muros de Ala a Cabezales.

	

i:• L	 c: tt.' rit J.

tí J. :1. z	 ::c)i8::	 inurc:s	 cic	 ¿c:c:c?ct	 :'	 :i.ci	 cic

:i.	 cic:'	 '.(:'r

>'	 c}.c: 

:}:	 «ri t:ti	 ci :i. r :i.	 :::r ri. cn tc	 htc: :i ¿	 1 ¿

:i.	 tri. 1. ;it	 c}.kc:' 1 	 fi	 x:I.iI\	 : \i: j k c::i. c 	 ci

:.1.í:i.rc'rcic:t	1::(&{:i3.(:!;i. 11 	;'	 :i:

J.	 : ¿i 	 C J.	 J. c:	 c1 V.-!	 i. ¿:k	 c::c:ri :1.	 c.!	 j::tt	 E\'

c. c:' c:	 c: :	 «•:•	 ç	 t I::	 .: c:	 i c•:' .1.	 c:	 c:

Localización de las alcantarillas

	

i...:.	 f	 ::	 çsh•':t:.	 ci E i:.c: rn J.

t3i	 i)CV	 «f J.J.	 J.	 J. citci	 ci	 1

Alineamiento.

!r1 .c:'

c::c::	 c::i	 1. ¿ç	 l.:c:: ::4c:q rf :	 ci « 1.	 3?Ic)	 ci c<:: J. r ci ic	 ;u

« .: c•:	 t.t.c:'	 cic:	 c:c':i.r c: J. c1 J. y 	 c:r	 c:•:i.	 :c::::Pc:	 :i	 :	 :o;:i'ls tc:'

J. t J. r$ (..1 ci	 :i J. ci	 ci J.rc cL:t ci c• 1 ¿q

F



21L2 Pendiente.

L.. ç	 i:'n d :i. ::n 1c:	 d	 i:x'	 :i. c:

:. :1. 1::' el.	 .1. ¿	 (fs :.	 i. ¿.	 ci (:.Ci.	 1.	 c:	 c:	 (1.¡él	 coi rl. cm

(:k.k»

''	 j:ar :i :1.	 1	 c' x ' cj : r ¿:cl <	 ? r	 . :. ( i 	 <t	 .1. a.

:i. :. ci a ,	 .c::i c:ava ncic: 	 i. a çsi r c: l. r a

Elevación

:j.	 •i :i. :t

f::ncic: coi rç	 cc :r

:i. acft}. 1 cchc:t <le i 	 c:orr ente, c:uancic:' j::c:ic:lamcis ver que el

(::(::c	t::t.<	 :t.	 <:ii::c	 t..ki:::3. (::çl	 ¶.<::i:)r(-	 (.(I

:i.::	 c:k.:\:l.	 ::cri:.c:	 l::I'::(.:l.i.<l.cÍ

çtruc:c::i.ón	 .an tc:	 :lei. rel :l.enc:t	 <::4mc: cie :i a a:i. antar:i. :i. la

1.	 el. :	 que	 :; :1. eçr pr c•:	 e	 i::cf :1. e ;	 ci esv J. a r :i.

iic:'cl :L an te	 3a	 a:L c:an tar:i 11. al. 	 eiv:i aj adas a :onas

<:l<:	 ::r t.c	 c:;i. ç<:n lar	 f::rrra 

' Drenaje Subterráneos.

J. J. LC: enes hac:a	 ei.c:s c:'1r'<:	 infc:. r:ieres cft'l nivel

ci e 1.	 iye c: te	 as :le	 c:ínc: de acj u as su b ter rn ea	 que



IMO

!1

podrían	 afectar 	 a	 la estructura del1	 ayti.íento.

ocasionando :t.a destrucción:: c::i. r ti. rnc:'ci :i ¿ • ss (:Ift la carretera.

El sitiot :i. c:	 1<::nde se empleará el subdren oc;

Seza lado L:c:v la fiscaliz ación;:i. ¿c::i.tr	 ct real iza la escavacióri

de la zanjaa ( ir i i.çc: para el	 presente 	 1.80 ng)

de	 :i.cicl con un ancho mínimo	 (0.804()	 )

colocarác::qç.c: subdren	 tubo perforadorcI c:i d ts 	 hormigóncj (t1° (t1e

diámetrornc•: t c:t 20 c m sobre una capap	 de material pétreo que

tenga la mismasrna c:onfi.qura(St:i.ón circular de espesor 10 c:m

i::i. relleno de La zanja para tapar el tubo perforado

ci e be r . ser de material filtrante  ha ::. a una altura

mínima de 1.50 m a partir del l::cctr:le inferior del tubo

compactadoc:t tl 't manera tal que en lo posterior no s

produzca hurd :i. mi. en t::'s, se remata € :t rcs :t i. ei o de la zanja

con materialrt r ti. l.	 i.çn :ct (nc' a. lttt 1. e	 que	 puede	 ser	 arcilla del:t.

nivelc:'3. cic 	 subrasante (Sic' «.t'.per de 30 c:ni hacia:. £ aden It. rc

Estos subdrenes descargan sus aguas en las entradas de

las alcantarillas  o en salidascias esI::'s<:::.a.1.es para el

efectoy estas obras al igualSI. q &.(O las, anteriores SO

debenl::en e.:ioctutar	 s
i
guiendo  oc.tri.c a	 •	 los cii c.oc:'s que...'

para el caso existen 03s los planosoc; c:c:trresl:ttc:t3tlti. z'ntos

La construcción de las obrasas (ti O su I:t'd en aj os se

debel::e ti.I ti.<Stti. ar con (5: 1. u : ci <::'a l movimiento de tierras.

La utilizaciónc:: :i '3"	 cic':l. material filtrantet rars te delt:'e :..ç:y

autorizado previo a los	 ensayos	 de	 (t3 r tSii3u SI. (tt'ífl't-t-? t . r :i .5 po

parte (:1(5;' la fiscalización.



• falta de tubos perforados puedencolocarse(:)<::Y'.

..i::::ss. c}c	 J.:iifl:.<(ir	 !:i(31::i.L€	 s:r1	 huecos,	 dejando juntas

abiertas de 2.5 cm en tre tubo:' •

26 DISEAB ESTRUCTURAL DEL PAVIP1ENTO

Eldise=L Pavimentose 10 hace en base

las	 diferentes 	 <:: rq çs , 	 tráfico,si. c:ci	 cntterL¿ 1

condicionesc::::'nc:s	 t.e	 tendrá :i.	 estos parámetros-

llevarán a la determinación de t.tn espesor conveniente

para (:}l..c la vía brinder1c}c'	 LtkÁs'r servicio,,

El pavimento pu(? ser rígido a flexible.

su ci :L se c:i se considera básicamente  3. ¿s calidad:L ci ¿çi ci e 1 suelo

de 1.a vía Por 10 que la mayoría de los métodos  tsi.enen

como punto de partida la capacidad de soporter te (CBR) o

el indico de grupo  de la subrasan te -

En r.sstr(55t	país,-de Tonformidad con las I"ic:ir

ic:ii:stc(5iiYcs. 	 i::tcr	 ?1.	 Ministerio:1:.zr:i.c::i	 sic 	 Obras	 i::tl::cI si. cas	 ,'

Comunicaciones,	 e	 es la Entidaddad Istcs'ra de L

Vialidad:i.cia:l	 ut:i.....i.s a	 e:i.	 mtcs'dc:'	 AASHO,	 con	 i. as

modificaciones introducidas en el aic:i 1

En :i «sr :i. q :i.<s:ics. pavimentos•(i::. c:<.t•r formados I55'(:5i3

capas de resistencia decrecientes csc:in la profundidad Se

,,,ponen generaSi.mente de: carpeta de rodamiento, base!,

iii.ub-base,además  dio una capai::'a cte mej 5i r a ff :L ei, te todoc:i es •t e

conjunto se encuentra apoyadoaci (ssc 50 isscre la su 1:: asan te



mm

para el <:1 :i. cc:csi del. pavimento en todos los

tramos  ci o i. proyecto, cc:•: ha contemplado l a utilización

de 1.a capa de afirmado con sus espesores ponderados. SU

d si.<nc'scsi i5<3)5i. €n t.ci so realizósi zó s:i.ciu:i.encio	 el método AAS110

utilizado	 155i<55iV	 :':i.	 Ministerion :i c.	 rsi. o	 <:ie	 Obras	 Públicas	 y

Comunicaciones.

La aplicación de éste	 métodocs'ci c:i requsi.oro	 L

determinación de los sigui entes 1:5t o r mo 1 ro o

Periodo de .).i c:cs'	10

c::csiirf :1.	 i:si. 1. :i.cisci	 i:;

Desviación .iis..n<çr (3cs.:'noro:L	 C5t	 0.45

Indicecso <:ie Servicio Inicialc:::i.o:L	 i: : s:t :::: 4-0

Indicec:o do Servicio Finalnol	 , O

Pérdida de Nivelve :i. ci e Servicio

deseada	 F'sT	 4»2	 2

En relaciónoc: sión o i. período <sic: c1 si. scs'o 	 00 escogió6 o:i.

de si. o azos, el mismofri(55c q r .	 responde 	 una seriee <si o

factores cscstmcsi costos de: construcción, operación de los

vehículos,,j	 0fl Ion 5iifl5.	 •<s5i anual y ol do mantenimiento

periódicosi. ó<si si. (Cc hos lo . :: U reconstrucción.

Poro obtener«s' r :. <estO <si si. Oocscs definitivost. si. vos se efectuó*.uó

investigaciones sobre:ro	 Factorestcsc ros <si e carga, carga de

dise= ,c s.l(s:c 
fI	 c:o}:sco <:: si. <si osi	 de	 soportete	 <sio	 la	 su isst roson te

capacidad de soporte del1. of si. rmocics' existente. Factor

i:; cision :i	 de	 los números estructurales de <si si socsI	 ssss'n



EN

éstoselementosobtuvo los espesores del pavimentogg s 1.c:i

medianter	 dos	 1 . :: r r 1. :i ¿

: Con capa i' rodadura de cemento ¿1 t.:i

) CS:c:n capa de rodadura	 :s

	

Luego	 i: 	 diversas consideracionesc(::(::'rs()f3:L

'? escogió la alternativa b)	 c::'::. resultados '.e

indican «:'r :•I. cuadro 11 . 	 las

	

:t Ministerio1:.:i.c	 Páblicas y Comunicaciones.

CUADRO 11-3

CAPA DE LA ESTRUCTURA	 A D 9 C 1 5 A 9

DEL	 0+000	 5+500	 10+500	 0+500	 9+500

PAVIMENTO	 5+500	 10+500	 17+1 59.6	 9+500 11+712.32

DTSB	 DTSD	 DTSB	 DTSI3	 DTSB

Base Granular

	

Clase 1	 20.0	 15.0	 25.0	 15.0	 15.0

Sub -base Granula r

	

Clase 3	 30,0	 200	 35.0	 25.0	 15.0

Mejoramiento y/o Re-
gularización de la

	

Shrasante	 27,0	 25.0	 30.0	 155	 20.0

Afirmado existente
nejoramiento y/o Re-
çjulari zación de la

	

Subrasante	 15.0	 10,0	 15.0	 25.0	 10.0

Espesor Total del
Pavimento	 92.0	 70.0	 105.0	 800	 60.0



Es

261 Comprobación del Dio por el Método de la

AÁSHO

Factores de Diseo- Básicamente éste

método de cii c.eo utiliza  1 c:'s diagramas  que han sidoo

simplifi cados en forma de 3c:moc ramas los que se hallan

en :i.. figuras 11-12 ( n moq rama AiSHO 400»1 ) x

( n omoq rama vsi •ic:i 400- 1).)

Para el usode estos nomogr amas se requiere  ci c'

información sobre cinco f\c::1'cc. que c.:t

1 Indice de Suficiencia o de Servicio (P)- es

un nmero que nos cIa la cond i ciónc::i ón del pavimentotc:' y que

varía de O a. 5, reduciéndose g radualmente  c:on formo el

uso :' el mantenimiento de la vía. Este n mero es

obtenido	 medianteante	 fármu la i::'asaclo en determinadas

características físicas  de .1. pavimento 	 tales como

huellas,1. as,, su ::	 .1. e• r	 etc.

El primer requerimiento F:it r ¿ 1 ci 1 sec:' es el

de seleccionar el índiceci :1. ce d e servicio  ci u o so deseasea ten q a

el pavimen to al término del1 períeclo paraa e 1 cual fu

ci 1 se?a.do Normalmente para carreteras principales debe

ser escogido un índice final E'	 2	 un E'	 2.0 ::ea.r

carre ter a s secund arias.

2_ Valor Soporte de la Subrasante_- Una vez

efectuado eJ. ensayo CE<R y determinado el valor si::ic;rt.c:'



1I

d e 3 muestras compac tadast. d	 diferentesfcrc	 densidades en e:i.

s i smoiiI::i	 3. cc	 ::.c 	 grafi ca 	 e l	 valor 	 c; pc:' r : e c:' CBR i

Densidad 	 ce	 res pe c tivac:: 1. :i.	 de saturar- De 1.a curva

resultante se determina «•:'3. CBR de diseRo de acuerdo

tipo}::c c: d c: suel o, segón el si gu ientece y :1. te rl. c:c	 (manual  ci e :i.

MOP-001—E 121 )

para suelos rl	 y A-2,  c:;r If::' menor que t

:i. CBR de :i eL ¶?e	 e. el que corresponde al	 '; de 1

máxima dendidad	 seca c:Icl.	 «Y)'c) (:t(? compactacióri

prel iminar.

para suelos A-2 c:c:' is :i:::	 çre:ir	 ci	 :Lci.c1

suelos	 5	 :'	 17 con :i: f::c n?nc:cr que 25 el cxi:

de d :1. .ec:c es el correspond ien te al 90	 de la máx ima

densidadi cy . ei	 d e l:i	 rc. ¿:;:i de com pa ct a ci ón-

Debido ¿c cjU€:' Por lo general3. en l a práctica

real iza un <:1 : se :ç:j de pavimento  p ;• r	 cierto t ramo  ci e

ví a,(:icef:'c elegirse un va lorc:c r (1X1i:  representat i vo de ese

tramo¡« tc:cmdc:c.ce. en cuenta tc:cdcecs los valores ex :1. s ten t es

en el mismo, siendo e l iR de dei :Vc:c del t ramo, el

corres pondiente a, c: menor de ap roximadamente el 90 de

todos los valoresores rec.03.tntc:'s di» las p ruebasi:ecçs ci e la

ce c: :1. 1n

f

3 Tráfico. — El tráfi co 	FeIc:c 3I<:l:ic:c Diario

e: i	 1)	 que	 se	 utilizaej ez ¿:' 	cem	 «i	 diseNo,	 (?1.

combinación:1. ám de vehículos livi anos ,vi mc::is buces,  camiones <:ic:cs



ME

«'.:i	 )'	 ::uf:. c::'r.	 iáí:.	 c:J(	 1 rc.	 cj

	

i :t «	 c: y	 3.	.	 r	 ¿	 . CJ	 c:: 1 .	rs	 sc:i i::i r

n	 r	 J::cr J. f3c 3c:i

••	 fís . ::::'	 :i.	 :: J.	 :1. 1 :L c:40..1ci c:i 1 c:4 	 i :. ci :i ..j:I?	 :r tcc	 ii.

ci c:	 ' c •.' ii c:%]. Ci.	 ¿:k3"i (i 1 ¿.sJ (i:;.

iE8	 :3.	 cii	 :'c:	 3.c::.	 •:(,: c:t.c .:ic	 J. J. 1:i.

.(::{çç:	 c•:i	 :::cr t.	 ::c i	 t.c	 1:3	 u é,, P;c,	 c:c:3(	 ras. ce: J.	 J. i.

p-¡ y ç	 .1. c:c3 .J.	 y	 c:i.	 t rf J. c:c:'	fu tu rc:i	 ¿.11	 f J.	 J.	 c:ic .i

rí c:c:i c:c	 ci c	 ci J.	 Fs c.,	 c. 1.: :. :i. J. :	 :i.	 J.

	

J.	 J.	 ) rl

	

J. co	 1	 fc:J<•::I.	 i':::tc:ic:i

ci ic:,ci

	

3. c:c:i	 }::4lc::cç3c•:'ci:i.c::i 	 <:I:çr:::i

	

d	 lí,cZ'111 ,11 3. c::Lc:

	

c.., c:	 f	 c::r tc::i	 cic:3.	 c:c:i

3	 1d	 ci J.	 3

•• 3•	 ¿: 3 •	 J c:•:	 J.	 ¿ .: j ce	 «Fi	 i	 ci j.	 (.::i	 'r	 r:t y  J. me

:i.	 y	 ;e	 1 o Ci e be	 con ver1 j 3'	 ¿ . Ufl	 3) ktO ro cJe ej ec

u J. V:ç :i. en c:c. d e :1.8000 3. I::is

Etc:' nunr'rc:i	 cJe ej es c.:Çtti	 :i. en tos	 e :i. cci oi::et J.

B)U. :i. . J. : :i :i. J. c::n dci e 1.	 núme ro	 ci e	 VOl) ji c:u r. c:s	 pesd os	 en e :i.

r J. 	 c} e ci J. c.ejic:i pc:t r e 3. f Ci ç: .1 c:' r ci e c: y q



El n me ro d e ve h . c: :i. os pd os en e 1. c: r r :1. 1 ci e

i J. i.E'c:'	 ci.	 c3

Ti:: í}('	 (1.)	 '	 Tx:)i : i 	(r

• 	 xr	 x d

.T:i::	( :1.	 •T•:•	 ::	 :i. c:	 L	 :i.

•f:.ii::.i:•: 	 (3\	 T'	 I::..(.:3(:.(:jç.l f :i.r:L

d	 :i.	 ii ::tci c	 c :1

	

ci	 Por c:cF I:..j e	 ci e	 ci J. ci. •1 r • :1. i::' u c:.i. Ón	 ci e

1.rtfi	 ce	 l::::e r	 ::rr:. :i.	 (e)	 re)

l€:r : c:ecc:e cic:	 ci J.

	

f: 
eYt c: 1.c:e r	 ci c	 c y	 e. 1. ¿\	 te i'• :i.	 ci e c:: r q e. 5

	ec ' 3 y ç .1. en •. e. ci e J. O)O 1 i:: 's po y vehL c:t. .1. o	 c} l. k e es i g

i :. co :!. c:e	 ::::	 Fui»

:::: E 1. F:e c:e r c:en	 e clk.c:' rc:l::e 3esen	 ••	 c:cl ¿	 ve	 c:Á 1. c:u

dci.	 tc:et».:i.

l:: c:tc:ev	 cic:	 «i:i.'. :	 ::.	 cic'	 «:'.:i ciii.	 ci»	 :L3('O()

(::Á:l.e::u	 i.c:ec	 ::ui::eL:i.c3c

cic:	 tu 

1

4	 Factor-R?gi.c3na1	 E :i. né tc:ecl c:u ci e	 ci :i ci. icu	 ASiiC1

c:<::e3	 »m i» ri.	 un	 e	 1	 que	 .: k.uc te e i. u me ro e ci • ru c: tu r ¿ : i.



(JIE:) a las condiciones climáticas :'

Para el Ecuador ytomando en cuenta que la

intensidad de lluvia es c•:. i. factor de mayor influencia.,

se ha establecido la relación que se indicati ::	 el

cuadros:: :::t:

CUADRO 11-4

Precipi tación.tfct:i.	 Pluvial ¡;.yçl

Menor

	

de 250	 ....	 'i(t)()

	

O()	 1000

	

1000 	 ! ) i »

2000
Más ch: t.:DI)c)

Factor Regional

C, 2!C

1
ti.

1 :
00

Propiedades	 Estructurales	 d'	 los

Materiales.- La solución ci:.:}. procedimienton:i.	 i:.c' :it diseRo t:J»

la çiiO está «n términos  d o un nímero estructural:	 NE:

q ue  ox pross la resistencia estructural necesaria que

•:}:::.: issn:.r	 un pavimento para una combinación:i	 d:s1 'Lcsr

soporte del:i.	 ft?J.	 de la carga total equivalente a Ufl

eje simplef::	 do	 :i.000	 lbs.,	 cioi.	 índice 	 .i n 1.	 de

suficiencia:i on ci.	 :' del. factorter rocsi.en 1.

Este riti:rc: estructural (ME), scs' lo	 obtienec'rsf:•s cics

los ábacos de los nomogramascic las figuras 11-12 :' :i: :i:••

13 de la forma 55. t C ti	 1.

Entramos con los datos ch.xi, CBR ' «:L	 (• r •V •i csc:' c:ic



MM

dise=,,	 :1.	 dos puntos e interceptamos e3.

valor del r'r(::' estructural ponderado (NEYI(NE)I	 luego c::(::'r

éste valor y el dato del factor regional interceptamos

el NE corregido.i<:ç::içi c:

1::!. NE obtenido en ésta forma

espesor total del3.	 :1. eri t.c: ;' debe sertransformado ç

espesor efectivoi y de cada una e 1. ¿ . capas, mediante

uso de	 coeficientes adecuadosrepresenten 1.

resistenciac: :	 relativa' dei. material a emplearse en cada

1cn:. valores de los coeficientes se hati.	 en

«•:l anexo i(:i. cuadro :ti••

Esta conversión se ob1 :i €:'r :'	 ::c:'r 	 la siguiente

¿: 1 h:I. 4 a2h2 ± a3h3 4

estructural  i: t	 c	 expresa 1

resistencia del pavimento:i. rn.:r5 f c:i 1c: i. 3.

:1. a2, a3 =	 Coeficiente es1 r Á c: 1 r 3. e'.:. de la

resistencia:i.	 1 :.	 del material

a	 usarse	 en	 ::ci 	 capa del

pavimento.

Espesor	 correspondiente \ cada

Cuando :i.::. suelos civ' la subrasante son débil=...



c::n Un	 CBF:	 1	 u li. 1. :i. z c	 :n 1 ecuen c:.i. t 1, a

a p a d «•: c'i o r ami	 i	 E	 :t a a	 1 r avs de 3.

d e	 cii. :c:	 (3 U O	 O t. .t	 y	 p a 3. ci a ci o	 po	 f :1. c: J. en te c

ant ec:c'd en t:'c. que ::ierni ten	 a	 am pl :i a c :i. Ón	 : :i pro c:ec:'

i:a ra	 delerm:i. nar	 el	 c:oeV:i. c:i. en te (al)	 el. si. qu :1. en te

c:onoc::i do el valor del. CE{R del materia 1 que se va a

colocar como sk.k i:3 san te nej orad a y con «:t va :i. or de:I. c::BR

de J. a	 .ai:san te,,	 cietcrm:i. n a en	 el	 bacc:	 del

monc'q ama cic	 :i. a f:i.qura 1 3H1. 5,, el val. or del c:c:' ef:i. c:.i. en te

es 1 r u c: t. u r a i. ( a 'i ) ci e J. ma te r :i. a J. ci e mej o r am i en t o

26..2 Cálculo de Espesores.

() :c: ........	 :ic: L i ii	 tiinn de c:ar et	 a

c:	 c:I y	 i: ;: . c :3. c:ili ¿fc J.

i:r	 i::cf.cf' J. J. ls J. c.	 ci€	 i. ¿.x	 J. 	 t.cr:i.cIftci	 cic

j::crec J. 1:::i. tac:ión	 I::c l.Uv:i. a:i.	 çici J. a	 1.	 i::cara	 t.c:cdc:c

t:arc:c)/c'(t.c:c	sc:ci	 t.::icic:c	 1 os ¿a 1 1 u a r J. es çt.eieo1 Óq i ::s ::.a

1	 1	 3	 '	 1 3114 1J.1	 1	 i	 i III li'ii it	 ¿

3. c:	 (::k.3f3.	 ciç:f'.i.	 c:t4ci rc:i	1 i	 cc'	 c:ii::ct.:i. eic	 citc

1.	 :i.. ()

(fi...! So pci r • e ci e 3. a su b y ¿s a le	 c::xi: )



I).:: los estudios realizados ::c' r los Ingen i eros

Consultores	 :	 Inc:'i..	 obtiene los valores cft:l

CBR de dise= y además los valoresde CBR de la capa d

mejoramiento,¿i3 :1. :•:' t.c 	 para cada sub-tram0c

5+500

1::tifl t.(:'
	 2.7 para «•:1	 de seguridad

Capa de Mejoramiento
	 :1	 del material a

54	 10+500(::

Subrasante

Capa chi: Mejoramiento

para c1 00% seguridad

del material .c usarse

10+500	 174500

1::' r	 . ¿ tfl t :-:'
	 :t.	 ç:tr\ el	 )k;

Capa de Mejoramiento
	 12% del material

Análisis:.	 i. i:}. Tráfi co :!c:c:

El Tráfico Promedio Diario Anual 
....ç.í.:oJA.	

(t:?

	1 : :: :ç er	 é: d :. ¶.ic:'	 fué contabilizado	 ::c:;r la

consultarakc:c	 de los Estudiosel awn 1986 :' ::k'c

detalle1	 el siguiente,

Si proyectamos el TPDA a l pr imer	 azo de

:r'i.c::i.(:' ::93:7 	y al	 f:i.s1. «I€1 	 período (e d:i.i'c 	
d: :t()

¡ç::tS :t997se c:t:it:i.nfl aplicando la fórmu la respectiva

los siguientes1



1 1.6%

3.5%

Camiones ::S

Camiones 4.

91

lo].:1.

10

92 Y

:1 02

:t. 4

TIPO t:: t4(..1tIE:F;:(::t	 x:

VEHICULOS

rSÇ'A t\"
-i:t	 LI

CRECIMIENTO:t: t:trçj

TRAFICO PROMEDIO(3

DIARIO

1

r:I:t::.(::t r)E: VEHICULO

I...::.	 rsc:"..

(..:<::'.	 1:1::.

Camionesc:n (:'1. •{• 	 :t::.

I::(..r.	 :i€:I	 tantoel	 P romedio	 Diario	 Át.1y 3. 	 (:IE

vehículos pesados «:i.

1987Alon	 :22

Mon 1997 = 376

i::i. nímero ch:' vehículos pesados en «1 carril de

diseRo será:;

1987-1997:''9i7	 x 365 :I 10 x ()	 5	 :J. ()



Factor (kz

(:(:)r nómeros estructurales asumidos	 :' 4 por

tratarse c}:' caminos i:: segundo c:rcl(:'li en el ábaco 11 i •

tenemosi

FA(:.`TOR i:): EQUIV. CARGAS IEcI..J:i:

PESADO*3,	 1,31-4 ::: 	 :3	 :::

Buses	 33	 rL 12 	 034	 0.452
	

O
Camiones	 64	 3.07	 2.99	 1.965rl 9:1.14

Cii 1 on	 19	 2.09	 0.066	 o

	

i:: ((.:r. c1c Carga :	 2.483

Ii:' 'c: de ejes equivalentesde 18000 1

Para período ch:' d :i. .€:Çc do 10 allos (1997)

14,.9() x :iO	 15 x :t)

	

14.51% 10	 15 x :10

1kk(:rc Estructural del1. I:i 1sn L.c:c ( NY)

- Para .r.:l primer Ir	 0+00()	 +

ingresamosnomograma de la I:i.c 11-12:

Conliabilidads	 ()

Desviación.i. (r E. L.ft3 (1 8• General
	

0. 4 5

Pérdida:. ci ¿t cl€'J. Nivel1. cI r Servicio1 o ( PST )	 2.00

Ejes	 t:c. :I:: 13000 lbs	 15XIOL,

c::rcv;: de la subrasante:



Factor	 :i. c:c3	 :i.	 1.0

Se obtiene«•:r	 t•

Para un per i odo 	 diseRo Ch? 10

Para el segundo 1:.	 5+500	 10+500%O()

Conf	 :t : i ¿ci

Desvia c ión:i	 ci 3 •• General.	 4

Pérdidai del Nivel de ServicioO()

Ejes	 4•ç d? 1(000 lbs	 1	 :LO

CBR de la subrasante	 :7

f:..(:..t.c::3. Regional.	 1.0

Se cdt:i.eJ3e un 51.1)'

Para un periodo de d :i. .c:\c:' dc? 10

— para el i.€rC:€:!3.	 10±500 .... :L/+O(>

Con f:. a }:::i. 1 eL d ad 	 0.80

Desviaciónc: :i. ('3 	 t d ¿. y General.	 0.V15

l::rj:j(;:4 c:1€'3. Nivel cl .x' Servicio	 )

Ejes equivalentes de 18000 lbs	 1 5: :I.O

CBR de la subrasante

Factor tcc :1. c:'rsç].	 1.0

3? obtienec:'n ? fl

Para un	 I:::.:'rl(::i(i(::t 	 i:' ci :i.:'c:	 cic:'	 lo	 3II)f:::4

ux .. • . rI: 1MO 0	 . f))C. 5 4 50)0)

»:: ;EC) I::çI : : j	10	 ic:'3



CBR DE DISEÑO (ECUADOR)

5

______	

1	 I	 JLL 1. Ir+_LLI1_1 
1	 ' 1 ifiJJ_

S-VALOR DE SOPORTE DEL SUELO-(AASHO)

+	 INDICE OC GRUPO
u.

APLICACIONES DE CARGA DE ÉJFS
SIMPLES EQUIVALENTES AL DE 0,100 KOS.

(CIENTOS DE MILESI

1	 '	 '	 11)	 1	
EJ

0	 .0	 0
o	 o

o

NE NUMERO ESTRUCTURAL

1I	 1	 I	 IIlI	 II	 II	 J(11111I11111111_F"IllIlIhIIIllhhuInllI

N	 UI

R-FACTOR REGIONAL
'II

UI rop

O oORN
(A

NE-NUMERO ESTRUCTURAL CORREGIDO

ji	 rl 1	
i—,rrrTTr

UI	 UI

EL NOMOGRAUA ES IGUAL AL INDICADO EN A A SF10 INTERIM GUIDE 1.912

PARA EL OIY\FO DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTOS, EXCEPTO LA ESCALA

DE VALORES COR CUYA CORRELACION SE INDICA LII El. APENOICE 1X1

FIGURA	 NOMOGRAMA PARA DISEÑO DE PAVIMENTO. FLEXIBLE, P a 2,0

(NO MÇ)(,R.AMA	 AASHO 400-1)

/

FI G. 11-12



CBR DE DISEÑO (ECUADOR)

-N
	 lA 4	 01

-	 N	 (A N 0 el co 0	 O	 0 0	 000

1	 IIJlllI)IHHIIIIIHIlIII!HlL
1	 I	 1•0

-	 I	 A;	 ¿5 (A	 01	 -1	 o
5-VALOR DE SOPORTE DEL SUELO -(AASHOJ

4-	 1 p401c( DE GIuPO

APLICACIONES DE CANOA DE EJES
s:MPLES EQUIVALENTES Al DE 0.100 KGS.

(CIENTOS DE P4ILCI )

u	 IT!)	 7

	

o	 o	 o
o	 o

o

NE NUMERO ESTRUCTURAL

1'	 7111771	 I	 •	 rTTT1TIJIIfT)T7IT(IIIIJT7IT)
-	 -	 N	 (A	 (A

R - FACTOR REGIONAL

(A N00

(A

NE-NUMERO E5TRUCTURAL CORREOIDO

r' TllI77u1jT.T T t	 r11TTI y IT!)	 '''I	 ''	 1	 7	 r
01	 (A	 41	 (ul	 r4-

CI. !IOUOQAW*	 !S IT3UAL AL INDICADO YN "A ASNO INTERIM QUID(

PARA LI. OI$J!O TIL LA V4TftuCYulA QL PAVlN(P41O$, IXC(PTO LA ESCALA

DL VALOICI CR CUYA COÍICLACION SL INDICA (11 LI. AP(NDIC(	 IX-1

NOMOGRANA PARA DISEÑO DE PAVIMENTO F.LEXIHLE, P 2,

(NOMOGRAMA AASHO 400-I)

FIG. 11-13



PROMEDIO DE FACTORES DE CARGA EQUIVALENTE

DISEÑO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

METODO AASHO

am

2	 3	 4	 3

NUMERO ESTRUCTURAL SN

INDICE DE SERVICIO 2,5
INDICE DE SERVICIO = 2,0 --

6,
o
-J

o
x
u
> 5,

o
o-

a)

1

o
o
o

CD

u 3,o

cou
1-
z

-J 2,
4
>

a
u

a)
u 1,

Ui

FIG. 11-14
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C.015	 O.OfO	 OOt	 0030	 0.035	 0040	 0.043	 O OSO

CCEFICtEHTE ESTRUCTURAL (Q4) PARA SUAS ANTE MEJORADA(tI Ç?i.

	FIGURA N19 CorreIccort cn?ro CSR de Diseño y Cceficinte	 Estructura¡ Equivalente
Para Subrczcnlv Mejorad

FIG. 11-15



COEFICIE,TE DE CAPAS

0is50 (SIRUCIUnAL DE PAVIMLP41 OS FL( ZIBLE $

IICT000 LAStIO

1

CLASE 0( MAICRIA%.	 u 0  MAS

CIPA 01 SUPERFICIE

to.c. lo £ 1$ £ lICO	 1 llaIltiDiD Di	 ""'.±,%J.	 5001 -1.00 LII

AlfaLlitA	 ..	 flIalILiDAD DL	 NA4II*I.L	 ,o: - $ 00 LII

(.$.tll •114w1101a "(ACLADA 14 LI. CAMINO	 LIIA$ILIDAD OC	 MI$IIIALL	 AL: - $00 iii

CAPA OC flAS(

1(1111001 l•Ilu$lD0I, L"lO,AOOl ....'D*4(W(Nt1 	 PI 0-4 v C DR > lOO",.
L4&DI»DI vol 0$t4L8l(	 PI 04, C BR 30- 60 11.

( p .,.(iO IIIILIICO	 (1IAslioao DL	 4*$»*%,.	 ,oc:- 1100	 1,1$

4.1.1 LIfILICa	 LtIlItLIDaD 01	 U4l$"&%.I.	 ,o:- $00	 LII

¡CIlIaDO LIULIO islaSLuz&oO CON (04(1110	 I11,Att..Ci41 a S.l COltSíO	 II-1

¡(Pi (LOO LILI(10 (ITIPII,lll0O (.0" (II, 	 1(1111 ( N(.i4 A La COv'$l $104	 I$.

IlIlIlINCIA A LA tO'l'$(lIO$	 431 lg/i

CAPA 0( SURBASE

LPtll1$AVA. ClaDoaDa U&,1oNl4I1ltNl(	 Pl 0,	 COR 30
tt($SI(..tIA £ LA	 ti -

111(10-taL	 $10111 E c p a A i.a C.ov.a( $1011	 1 afe

w[JORAMI(U10 OC Su0RASMC

S.(.l O $1111,0 IILIILIOWAOQ	 P]. 010

1111(0 104 (AL	 .	 9.' wN4Q DL CAL Iii POSO Dl L5 011(101

0511 Luir talO SUP( RF ICIA,I P11 UI.I1P4OSO
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(VILI lILLO

$a'	 atico

• 1 UlIl 19101 VALO$Lt Pala	 o	 o'r(awtfl

01 146 114111110$	 S VvI"0S0l. III

CALCULAR	 ($r(IOa($

CUADRO 11-15

CUADRO N t 3.1

-1COEFICIF ta

0.1 34-
0,079- 0.116
0,059 - 0,090

0,047- 0,053
0020- 0.05'
0,096-0,138
0,059 0,090
0,079- 0.130
0,0)9-0.119
0,047- 0,079

0,0 35 -
0,059 - 0,071
0.059 - 0,071

0,020- 0,035
0.026- 0,039

1 0,40
J 0,23
1 0.15
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Mejoramiento	 de	 la	 ubra.ante

C'tracterísti cas—Especificaciones

	

«c: c: :i.	 :Btç	 ('if	 €'}.	 f€', (I"

1c} :i	 ,f	 :•:t.	 i:	 c:;

.:i 1::<:	 (ic:'	 •	 Cc	 <:'	 :c:'	 i3

.
	

1 J. c1	 i	 m p, c-!	 :.	 «:' ::c€: '	 .€: t	 r 	 1 {::€ y	 ci t.t c:	 :iu	 c:'

ENSAYOS Y TOLERAWCIAS

x 1	 l	 :}	 :1	 •,	 c

	

::«r	 c: :t	 t.	 : y	 J'c:c	 20()	 .c 3\	 c:ciçnc:c	 : 1 çr::c «• 1

c} :1. c: :' p., J. s . 1 co ci o ic( ;• \	 r ci o 1. 1 O	 c: orno m x 1 rno	 o L

3:c :i.nc;c do	 ci:iC.occ	io11O	 con 1	 o:ccepc::ión	 (:10

.::c:cr	 ¿t1::cV(:(:::i 	 i::c.(	 c:i tí. d ¿I d 	 :i:	 t(c:'r : ¿3.

	

<::	 t.c:ci.	 ::I.:cc.	 ((	 cL.cY	 (::ct:i.	 J::cJ'c.	 (.c::c1.	 c:l.(c

1:1. 1.3 0	 ::co	 ci o	 x J. f rí a d €J3 . J. d ci	 Ci O

c:c:crn 1::c c:	 r• so en c: ¿ i::c 5 ci c•» 2	 c: rn
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Sitb—BasE'

c:.	 :1.	 Lc:	 •fI(••' : :. I::ii. (•:	 jt.c'

c:n1..	 :ic	 :	 e:'c: ci.	 ,,	 :i.	 ::::c:	 (

	

«"•.	 Cfl	 .:.t::'1	 . «	 ::*rc:
	 que...!	 rfc:	 .:i. ?n(:?3	 1.

c:ç V	 C t8 :i	 :3. C:çi . 	( kC&(1ÇS	 €'3	 i::' r t:ci.

	

: J.	 p	 :i. I:.c:	 n<:i eii::'i t	 cI'	 .ui	 t.t.t L	 I::.c:'

pc3ffli. t. J.	 :i.	 <::3..truc:c:i.án	 de	 1:i.men to.c:c:'s tos

re 1 ¿ : i. v'nsen tc:' bt :1 c:s : 	 e rv i. r	 ci e	 c: ¿ l::'	 ci e	 ci ren	 e ci r' 1

:i.	 ptn 1 o	 ci o y :i s t ¿ ci e ::i r o	 d :. n :i en L os ci c•

c::<::nc. trucc:iórs c	 :i.1cl i. cc.. t :i.n tc	 rcfer:i. r . c:'	 J. c.	 i::se

:	 1::çse	 ::uew.. ).os	 i::*roc:eci :i.mi en tos 1::i.ra c:onstru : r 

:' t	 :nu	 ci i. .f:, 8 .. 0 0h 	 f:; 	 c:'	 :i.	 J.

ENSAYOS Y TOLERANCIAS.,

C.I::'i'i 

	

cíun :1. ci c: 1 c:nes	 p? 3'i	 nues t rs	 c:\ r re t.er.s con si. ci e rt en

fc:' rr	 qenerd trc:'s ti pos de sul::....I::c.es que son sul:: base

c: :i. se	 1.	 c: 1. ¿tse	 2	 c: 1. ¿sse	 que	 se	 cii feren c:.i. ¿n

osen c: 1 1. inen te en t re s: por su g1 	 1. omet 3' : t.,

	

}...i	 3cter15t3. c	 do	 3	 st.k}::.....I::.e

c: 1 sr'	 c:'d} :1.....1 c: ¿:1 ¿ '02 :1. (3 ) E	 q	 :l.	 t	 i. 1 1 : 6

	

s* <A ésto Prc:Yo C tc:c	 ::3p 1. :1. 3'.	 1. c:' s	 roquor im 1 en to. l::' ri



106

clase	 que constan en el manual de Espec ificaciones

Generales 1::lt :...	SL 1 :	 excepto la granu lOmetría Y CBF‹

que	 corresponderán:•: i::4:'r ci	 los	 indican:i C(ÇÇ	 ¿:

continuaciónC:'r

r ¿:•Çfl u :i. :'ffi:' *. y. :1 ¿\

TAMIZ	 QUE PASA

:3 1	:1.00

4	 %0

'lc:' ,, 200	 (:.

i,..,yi porción cJc 	 l os	 agreg ados:• ¿:ic:c.	 c L.cr 1 dos	 en el

tamizi}<::	 •i se denominará agregados gruesos :> la 	 y

que pase	 dichoc: tc:'	:. :: .,	 sellamarár't	 ¿q	 ¿\cic:'.. f inos.

parte cit •?	 t::1i(: el	 tamiz:i. :z L4c:'	 denominaráFi ç relleno

mineral o :i. :1. <:i ' n te los agregados gruesas deberán tener

n porcentaje de desgaste no mayor cte	 500

clt.erm:Lncic:' segán el ensayo de Abrasión.

La porción:'ii cic:l agregado	 que :1YçiE .c el tamiz NO -

40 deberá tener un limitete Si.1qu.:1.dc: menor que 25 ,.' un

í
ndice de 	 :t.	 :i. ci ci ¿çd menor que ¿

L.i3) \.Si.(:r t:icSi. (:::xi: mayor a 30% y	 Su COMPactaciál'-'

delSi. :1. <)(>; seg6n Çii(SS T-100.

Deberá,ç c: (::cfI I: c: i.	 en capasi:: ¿'. c. ci c' 15 	(máximo) :1. nc:' )



Basei Cracteristicés—EspeCifiCaCiOrieS

1.	 ::	 :c: 3	 t:'.3	 t.c	 1	 :i.	 i.c:

3'	 c: :. l:s :i.	 •	 :i. ::c.	 :	 rci

:i. cr	 3c:ccl	 c: :i i ¿:	 }::c:)	 :i.	 . y

	c:c:rs	 :i	 ::3.	 r •i	 :1:	 :i.

1	 ç	 t	 1 3	 1	 1	 1

:. ei l..i::i	 cii si.. r :i. l::;u):nc1 o 1. ¿.	 d e	 stn	 n :'	 ie

n :. oé t r :i c: s	 «:s l::e ç::. fi. c:c}	 ::ueci e	 ser	 me:i o rd c:'

33?ci :i. ¿	 1. «:	 ((? :: c: 3.	 c .	c: ::i	 c:' 1.:	 ni::.	¿	 . «' " :i ¿ 3.

	

ci	 ci.	 .1. Y5	 rl : c:t.3

c 8	 c:.u:i. ni. sn	 fri. c::: J. Ón y r.:i. sten c:i.	 L J. ni:::lo

1 es :in Ler?ci :i. es ec:k?(3i. en t.c: de 1. e. os	 uc:tu. e	 :' ts	 .s

1 r os	 e 3.	 sos 1 'n	 ci e	 ci e 1. ci ec} es	 }:: e 3. 1 c: u 1. es ci e e u e 	 ci ue

ci «: .errc: 1. 1. en un e fuer le c:c:hes :i.Ón

COLOCACION

::€: 1::;E	 c: ::'i j:: c: 1:. ¿ r ::c	 €3	 p ce. 5 	 o	 rneyc:e r es	 ct e :L O

3 3	 '1	 3	 3 e	 eh	 1	 1	 1	 e)	 1

J. J. :t. €.	 ::e ¿c ¿	 ci 3	 '.. O	 nc:' :1 o r	 cci e	 i ón	 €•:n 13€:'	 1 es

e	 u	 1	 ç	 d	 e	 1..4 F , 	 ee	 lc

ci e l::e€.:'	 c: e r se ii e 1 eJ. c:ecj r ce. r .1. ¿ m : :1.	 ci en 5 J. d ecl ci e e c: u e r €1 c:e

e J. r33é tc:ecl o	 3Ásed o	 po ro si. orn pro c ue o c:e efe :: te su
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c: :i.	 c•:. p c:.i. 1 mcn t	 d c:'	St.	 c:on cl J. c: 1 ori s

c: c• r 1 .:i	 c:'	 ç::cl ¿:	 y :.	 Ccn r SI. men t e ¿ SL c: c:i p c: 1: y

51. çç ter J. St. o pc:3'°	 CI	 rd J. J. o	 reclu. ce	 u.n	 2O	 d e

SI.	 ¿	 y c: x :i	 ¿ç ç:;i 1:.

CONTROL (Recomendable)

1... :í. n :1. t ::	 S	 r	 :t	 ::r:	 t. r	 :í.

:::xí:	 ri. 3f 1

1

::c:f.1 OO()

cct	 000

:f O(S)

c:	 :I ¿	 :1. 0<) çn

ENSAYOS Y TOLERANCIAS

ç	 't.c	 :i.	 .	 t::cc(n irs (h i:.c•	 :t :•	 1.

.}.c:c::i	 '	 c::c:mF:':t::'t(	 st.	 tiitSl. (:)(	 :Lr :.	 f((i :1. ¿ti,

:l.c	 r:l.1.r	 1	 21'	 .o. mi.srno.. cue s'.•

SI. St. eva r 	 ¿ cabo :i. nmecl :1 ¿ imc•:'n te cJ::'. deSL	 çnez c: SL ¿cio en

:i.	 pSi. ¿n t.	 o cleSi.	 ie: c:SL ¿do f1n :tSl. en el	 ::m:inct	 .ecitn eSL

:tc:tv c: 1 'r	 cI:	 SL :t .	 ¿ ç(:i	 ¿cl(::t.	 ct.ii	 «'i	 «.?].

:1. :	 Nc:t	 '31	 i.e <1 enom :1. , ¿ r. ¿ rec3 ¿d	 u.c(::tS ' :i.	 y

que	 di :hc	 tçi,:i. :z	 e	 St. SL ¿nr	 ¿q req:l c:•:	 'f:inc:'	ES SL

re SI. SL eno mi n er SI.	 c' SI. 1 q .n te	 con .. 1 ci err'á	 e SL ci ue l::e

pc:t y e SL t ¿ m :i : No 200

I::::tr con	 e ck	 desq	 i.	 no	 iJyor de	 40; ¿	 00



	

u : :. ::in	 .,	 de term :1. n d c:iSeC&Fç	 e m\yO	 AA3Ji(:

( ¿:i.'	 )

:icir c: :i eiri dc J. 	 J.

	

J. c: :Lu y:n ci c	 «:L	 re]. 1. eno	 J. J. q <tn te	 (:1eI:)erf	 (::i rec:ei	 :ft

	

U. c:i (:1çc1 ci tener un :i. :	 te:' 1:qu J. dci menor que 2' y un

.i. el J. c:c ci e pi. ¿i ti. ci <: d menc:ir que ¿

	

:i	 i u. : en tos	 en i'c:'s	 so	 :'t 1 :i z ¿ rn	 '

con t rol. i. r 1	 c: 1. J. el ctci dc•:' 	 c:cins t ru cc: :1. Ón de	 1. ¿s	 de

	

:1.	 r	 :i. :1	 y •l	 2'

	

(i(	 c::s

76

• x :i.f(	 )'

1•	:i.	 t.t::it:I c:i 1)	 J.	 1001,—

lJr:L1,'

J. i::l c:i	 n u c: 1.	 r	 ci ? I::i J. ci	 te

c:	 1. :i. l::'rtc1c'

REQUERIMIENTOS DE 6RADUÁCION

i'i J. 	 J.	 J.	 i	 í::i 1. J.

	

muniç:c::i.ones esI::ioc::[ -fj.:: 	 1::i1	 U.:idcI c:uçtro

1. J. I:tc:c. 	 ci	 t.. 1.	 c .'.c?	 :i. fr'n c.:'. 	 i::ic:i .°•



:1. :i.

	

granulometria, siendo 	
i:ce clase 1 claseytsc 2

clase ::' clase

En el proyecto':' utilizó la Base granular

t.v:.	 1	 )

	

TAMIZ	 (;u.iE:

loo

	

1 l/2"	 70	 100

	

• 
II	

1:.

	3/411	 50	 0)

	

./3IJ	
3!	 7<)

	

hío. 14	 Ç'

J4c:	 10	 20	 40

No. 40	 10

l'c:	 yoo	 2	 :12

Los datos para el	 tendido	 ' tL controlr::3. c:1(

espesores dc1. pavimento (x4:.z 1c) son colocados ¡::c:v

	

€:.i constructor	 y chequeadosI::c:r la F:i.c:1 :1. z.ión 	 c:c:r

(.E.1 1 correspondiente Control de densidades de campoi::'o

(método cl:•3. :::rc: dO arena),-

lty queanotar que	 el material para& 3. ¿t

tritura c i ón : ' obtención  «le :i. agregado grueso para la!!-,

Capas ci e Sub-Base y Base, la explotación  se la realiza

de la mina 1.c:c:l :i.:. cls en el Km 6±00 y : i. a obtención del

	

?ç ter : :i f:inc:4	 3l	 nez ce 1	 se lo realizae ¿ de la mina

localizada:1. ti z ci en el IOn 94000



HHMM

2.. 7 RESLJMEÑ DE ENSAYOS REALIZADOS EN LA ETAPA DE

COMSTRUCC ION..

continuación	 indican:i. c:du los ensayos que Se..?

deben realiz4V Y Chequear :rs forma continua en la

de construcción de las diferentes c apas del1. p vi. rnent

Ensayo d e l:1. ::ER, según norma ççSll() 1. :1. ? .....63	 cada

MM

Ensayo de	 según AASHO T:L 1 y 127 :'

limites c i 3 ç AASHO T89 y T901 luego de que (

material  ha si ch::' mezclado en planta,	 ::oc (::und(::' h

sido distribuido c:•:'r, «el. camino, cada :i')()Ol'i

i :: $ . j(, de Abrasión, según AASHO T96, tan pront o c:(:fnt::'

e o bten q ,vn ~stras, representativas de cualquier

fuente propuesta  cJe ma teriales.

l::...(.:,(.. t.c:' 	(ensayo	 cI€:	 :}:r.:i.l:J	 máxima	 ;

óptima),)	 .»cj	 TISO, método D debe re C ::i' r.e

una	 mues tra 	 representativa	 del	 rollo:i. o en

carretera,	 vez que haya indi cioc:lc:' cJe cambio en el

material.

I-'c:' de densidad de campos según AIICi T117 o

T191,	 cad a	1 OOm	 de	 materi al 	 c:c:'ínJ::'. c:: tcic:'	en

:i.	 re	 m6	 c: r : lO :1. c:c:' 	 como	 son los extremosremc:' . cte :t.

	

en una fc:' r:	 1. lOe	 'l'



NC 4

8

lo
¡6

20

30

40
50

e...

LP	 ?/.4
LL	 22.60

IP x	 ¡.13

W%	 1.00

ro

210.00

26.f.00	 .

Poo inIcial Imeda 320.00 gr.
Paso Inicial Seco	 316.&3 gr.

AASHO:

496	 2139

 7.27	 J3	 20.90

21	 -'!_	 21.0J

EN
Peso Original	 r0oo

Peso Retenido Tamiz Ni 12	 3940

Peso que pasa Tamiz N2 12	 1010

Porcentaje de desgaste
Nm.ro de bolas	 _12

Graduaci&i

Ensayado por
Calculado por

4
0JSG

PRCfYECTOJLACRU - C474C0 C44 FROFUNDlDAD________________________ LAS. N

1 MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS	 SECTOR 	 USO 	 EN'ADO POR_________________

departamento de geo?ecnia	 KILOMETRO _64200 	 YACiMIENTO___________________________ CALCULADO POR________________

18Supervision Geo?ecnia Zona 6	 MUESTRA N!_____________________ FECHA DE RECEFCION - 	 FECHA

AMJZ-	 PESO
N2	 Retenido

1	 Parcial

%	 %PASA
PASA	 Ecpecifica

13	 1	 83

3!	 6?. —
4-6 

f2	 4'	 —
66t(34) —

.34-)	 --

SERIE FINA

	

)I25 i FsoCap.Je a Ca?.	 PESO

	

Li!aL CAPSULA	 w %

O lO _________	 ____	 ME DJA-4 	 .TURAL

030	 ÍA^ _____ 	 I2.2 1 3!°	 0331
060 ___________	 _____ ______ ______ ________1 ________

4,	 ____ j262	 J1	 31 Jír	 '	
1

0.23 

____ LIMITE LIQUIDO
Cu	 1_¿io

	
12. 9	 11.66	 6.00	 2/. 3

Cc	 r M/2.64	 /1.4!	 6.04	 263

	

/362	 /2.12	 r?	 24.o

J-.G	 JÍ.20	 J?4

LIMITE PLASTJCO

3..

	

II,
	

26O

63/0
c1roç

ioa'o

	N2 4
	

13 660

	paso	 N! 4
	

000

PESO

RETENO

METR&4



MI N STERIO DE OBRAS PUBLICAS

. 9.ot.CflO

Supervisk)n G.ot.CflIG ¿onO 6
LABORATORIO DE SUELOS-

Proyecto

Kilómetro

Muestra NotsJo

Pro,un	

______------
1 J _I
oluSu

ANALISIS

Yacimiento

Fecha de recepción

Ensayado por ____----

Fecha

Calculado por

MECANICO

	

— ETEN11	 RETENIDO

TAMIZ	 1	 ÁoU}1tULLD0	 1

QUIE

/00

'l -

1% a

3/4"
	 12. OF4-

liso

u
-

N94	 ja

N	

_-

rasa

eI94E

j:;. :11
N930

N 9 40- --- --

N9 50

rs4960

N980

N9100

N9200	 439-

Pasa el 200 -.	 -

TOTAL	
3 '. qio

	

Peso total antes del lavado 	
f6O

Peso total después del 1avad.._.____

ENSIY° u; ABR&810N

Peso original-_
Peso retenido tamiz N9

Peso que pasa tamiz N9 12.._....___—

Porcentaje de desgaste-----------------------

Número de bolas __-_-----------

Graduación

Ensayado

Calculado por

OBSERVACIONES:

63

----5r6

CUARTEO:

Peso antes del lavado—

Peso después aeL-lavado

CLA SI PICA ciON

Límite

Indice plásticoplástico

Indice de Grupo__-_--------

Clasificad6fl P. R.

Claificadófl u,ificada

Calculado Por

Chequeado por

.3v.

--a-



W 7.

Lab. de Mecánica de Suelos

LIMITE DE CONSISTENCIA

FECHA:	 1 KM : 3 ,(. Aro
	 PROCESO

LIMITE LIQUIDO

NUMERO DE LA CAPSULA	 3	 31	 2	 I

A	 Peso de la Cápsula(g)	 4.43	 43'	 4.41	 443

B	 Peso de la Cáp. -t- Suelo H. (g)	 27.f6 

C	 Peso de la Cáp. ±Suelo Seco (g) 	 23.01	 23.12	 3.o3	 222g

D=C—A	 Peso del Suelo Seco	 (g)	 12 

E= B—C	 Peso del Agua	 (g)	 4.4t	 4.44	 4.69L	 4. C4-
w=	 10( Contenido de Humedad	 ('1.)	 2C0&'	 2.I1

NUMERO DE GOLPES	 j_3g	 32	 2	 2o

D IAGRAMA

lO	 15	 20	 25	 30	 44)	 Du ou
L.L.

	

NUMERO DE LA CAPSULA 	 - 3J 

	A	 Peso de la Cápsula	 (g)	 43'	 4.3Y	 4.44

	

B	 Peso de la Cáp4Suelo Htimg) 	 J33 

	

C	 Peso de la Cáp. + Suelo Seco (g)	 j / 	 13

	

D=C—A	 Peso del Suelo Seco	 (g) 	 •o.o	 0.69

	

E=B—C	 Peso del Agua	 (g)	 0.I6	 0.14.	 0.IÇ

W= X 100 Contenido de Humedad	 (/	 20.Jr 

	E Wi /n	 Contenido Medio de Hum.

NUM. DE LA CAPSULA 	 y	 IVol. de cáp. (cm3)

	

A	 P. de la Cáp.	 (g)  	 F	 P. del mercurio (g)

	

B	 Cáp. ± Suelo H.(g)  	 VoF/13,551Vol. del suelo S. (an 

	

C	 Cáp. + Suelo S. (g) 	 U= V—Vo X 100
D C—A	 P. del Suelo S. (g)  	 -

E B—C =Peso agua (g)  	 Lc= W—U L. de contracción (y.)

w= 100 Conten. de U. (g)	 Re= DIVo Iz de Concrac. (7.)
DE

L.R. d: ¿4

	

¡IMITE PLASTICO	 No. DE GOLPES

LIMITE DE CONTRACCION	 L.P._

ENSAYO	 ICALCULO	 VERIFICO



MIMSTERIO DE CBAS PÚBLICAS
O€FAR1NNTD DE	 fl4IA

DATOS PARALA CURVA

MUESTAPIQ	l_	 2	 3	 4

P.ModeiSuelo(.) 	 1I31I	 11441	 1I26
Peso Molde (.) 	 66O	 éJ.fO 	 61rO
'eso Suelo()	 46r0	 4'31	 4991	 4
crt Pont	 rm 	 10-6r	 '

	

2204	 222?	 23I	 223(
Oens_Seco (gr)cnt3 	 2023	 2110

1)
E

1
o

e)
z

00

60

1

ENSAYOS DE COMPACTACION
Pc ____
MJ(STRAN2

OBRA:_____
LOCAUZN' ______

MUEVRANQ'

PROFUNDIDAD

LABORAt

FECHA'

Wt000 ØE ÉNSA	 J'40DIi/C4J)0

GOLPES PIJI CAPA' ____________ MOLDE s DtAMETRO	 6"

N* DE cirs '	 -	 LUMEN'	 2.110

PESO MARnuO	 la Lbs.	 PESOae

ALTURA CAlDA' _____________

FECHA.___________________

10	 /3

HUMEDAD (%3



ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO

Carretera	 VELA	 - C,qrAcOC4IA	 Fecha

Localización det ensayo.......
	 Ensayado por

Compactación requerido •j04'	 Chequeado por

Hueco N9 30 ...3!	 .............................
1 ................ 1

Estación	 3+100 31-0o

S'tuació

-Profundidad desde la rasante

Espesor, de la capa de 

Placa y cano N9

FrascD N9

Peso arena + Frasco (antes) = P 1 	 469T 44

Peso arena + Frasco (después) P 2 .. 

Peso arena usada P3 = P 1 P2. ZJr 24?4

Corrección por Volumen del Cono P4 	 1.932 1.932

Arena en el hu'co P 5 = P 3 = P 4	 ?33 962

Calibración de la Arena = E	 /.6JV .!:.6?

Volumen del hueco V - 
P5 -
	 f0.J 462

,Peso suelo húmedo + recipiente P6	 -	 Oor

Peso del recipiente P7	 .........

Peso suelo húmedo P8P6= D 7	 /102 ../000

Densidad húmeda D = 2182 2I6r

Peso de la porción mayor 3/4

De mayor de 3/4% (muestra total)

Peso específico de mayor de 3/4
,LLL.LLL'..LQ	 •-'f -

Recipiente N9 

Peso suelo_húmedo_+recipiene P8 	 4.6 ...................................................

Peso muestra seca + recipiente P9	 .	 ..±! ..1
64 

......................................

- Peso recioiente P10 	 J0.W	 10	 -

Peso muestra seca + P11 P9 P 10	 r9.? re.

Peso agua P12 P6 P9 	.. ....

Contenido_de humedad 7 	.	 .	 3.14 2.4v

Densidad seca de lo menor de 3/4 P13 	 .!f'......

MaxDensidd AASHO Modificada P14	 2/1/ 21!!

Compactación (%) P15 = --- 	 ¡ooZ ;oo' 

............ ..,1 ............



ojo RETENIDO ola QUE PASA toJo PS0LNOADO
PESO BETEt1DO

ACUMULADO

1 MINISTER0 DE OBRAS PUJCA5

9 ØQtUCOIC

SuptVSk*) G.ol.CflIG Zona 6 LABORATORIO
proyecto ____Y2-- - Cl2±i.____

Sector_	 48Pj4310/4	 -

Kilómetro	 6+ 1J0

Muestra No	 4

Profundidad - 08_- 2451-
ANALISIS

Yacimiento	 MIIJA__ _-

Fechi de recepción

Ensayado por

Fecha

Calculado por

MECANICO

T £ MIZ

3P
-

-

1"

314"
11 0*

3/8-

Pasa el Np 4

N08

Np 10

No 16

NP 20

N  30

N  40

N9 50

No60

80

-ij

Np 200

Pasa el 200

TOTAL

iero

i.ro

/.'4-o

1. Zr0

J oc'o

Peso total antes del lavado__._-

Peso total después del

ENSAYO UP ABRASION

Peso original

Peso retenido tamiz N p 12_ j..2

Peso que pasa tamiz N9

Porcentaje de desgaste 	
I'?

Número de bolas_______________________

Graduación

..Ensayado por_

Calculado por

CUARTEO:

Peso antes del lavado-

Peso después ael lavado

CLÁ 81 PICA clON

Límite liquido_

Indice plástico ___._-------

Indice de Grupo________-

Clasificadón P. R. ,A._

Cla'ificadón urt(icda

Calculado Por___-_----

Chequeado por ___--------



67

(of

.r6

47

II

33

39

44

4g

43

2"

1"

3/4,,
ti',

3/8"

Pasa el N9 4

Nç8

N9 iO

3. 000

II. O'!

49I

/3.491

13,16

/00

ro - go

3j- 70

2 ro

1 MINISTERIO DE OBRAS puaiCAS

LABORATORIO DE SUELOS
supervision G.OI.cnIC Zona 6

Proyecto 	
Yacimiento	 _22-

Sector	
Fecha de recepción

Kllómetzo	 6+300 	 Ensayado por_

Muestra No ________________________________ Fecha -

Prof undldad.	 USO 2,451	 Calculado por

ANALISIS MECANICO

PESO RETENIDO
ACUMULADO

o/o QUE PASA DIO FOiTIOADO
T £ 4 IZ

3"

ojo RETENIDO

ENSAYO ¡; ABEA8ION

Peso original
Peso retenido tamiz N9 12______-.

Peso que pasa tamiz Nç 12____-_-.

Porcentaje de desgaste

Número de bolas

Graduación

Ensayado por-

Calculado porpor

U15 bJJ UD UA'J'

Límite líquido_

Indice plástico

Indice de Grupo	 ____-_------

Clasificadón P. R. A.
Clasificación unificada

Calculado por

Chequeado por



w 1.

Lob. de Mecnlca de Suelos

LIMITE DE CONSISTENCIA

FECHA: 8,45E	 1 1<M: 61-300
	 PROCESO

LIMITE LIQUIDO

DIAGRAMA

6

20	 25	 it)	 4u	 ju	

W.

 

L.L.

	

LIMITE PLASTICO	 No. DE GOLPES

10	 15

NUM. DE LA CAPSULA

	A	 P. de la Cap.	 (g)

	

B	 Oip. ± Suelo H.(g)

	

C	 Oip. + Suelo S. (g)

D= C—A	 P. del Suelo S. (g)

	

E B—C	 Peso del agua
1001 Conten. de K. (g)

LIMITE DE CONTRACCION

V	 Vol. decp.(cm3)

F	 P. del mercurio (g)

Vo17/13,55 Vol, del suelo S. (mi3

U =_y__Vo x100

Lc'W'—U	 L. de contracción 7.)
Rc D/Vo Raz de Contrac. (7.)

L.R.3.1

ENSAYO	 ¡CALCULO
	 VERIFICO



- MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
	 vt

OEMMENTO DE (ÍSNLA

ENSAYOS DE COMPACTACION

II)

E

o

e,
z

FECHA'

?OOO CE $A'i 	 pÑOCTOI	 !'IObIFIC,4D0

GOLPES POR CAPA , 	 56	 MOLDE DIAMETRO'

NO DE CAFS'_5 	 2110 -

PESO MAR11LW	 jo Lis.	 pe.	 (,JVD

ALTURA CJOA'

DATOS PARA LA CURVA

MULMA N9	1-	 2 	 4

P.Me4Sue3o()	 10 933	 JU?O	 11260 
Peso Molde (.)	 64fV	 6,rro	 6t0 
Peso Sue'o ( y. )	 43'3	 4630	 410	 400

d.Pieto %, 	 -31	 10.3	 I/.?é

20	 2174	 2232 
Ds. Seco ( y. ) cm3 	 2044-	 2022 

PIM
MJESTMN2

OBRA'
CAUZJDN

MUESTRA N0'

PROFUNDIDAD

LABORAti

FECHA.__________________ CALCULO'

•	 -	 -	 -	 -	 -
HUMEDAD C%)

LO

ro

ro

000

90

1 9?O



ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO

Carretera VELA CRUZ C474COCHA	 Fecha .	 USO 845E'

tocolizaci6n 
del ensayoEnsayado por 	 ..............................................................................A<ZO4	 RUSIA

Comactoci6n requerida 	 ................................................. Chequeado por	 - ..................

Hueco N9

Estación	 4+ 600 .r0O

tuaciói 
Profundidad desde la rasante-----------------------
Espesor, de la capa de 	 .................

 y c3fl0 N9

Frasca N9 

Peso arena + Frasco (antes) = P 1 i. .......

Peso arena + Frasco (después) P 2	 3.400... 330T

Peso arena usada P3 Pi = P2- 2.t0J ¿r'

Corrección por Volumen del Cono P 4	 .	 /692 /692

Arena en -el huco P 5 = P 3 = P 4./3	 'r

Calibración de la Arena = F	 -	 .r 	 Ir6!

Volúmen del huaco V ---	 4-21	 f?3

Peso suelo húmedo + recipiente P6	 – 1160

Peso del recipiente P7

Peso suelo húmedo P8=P67 I1N 1260
P8

Densidad húmeda D= -	 221 2200

Peso de la porción mayor 3/4

De mayor de 3/4% (muestra total)

Peso específico de mayor de 3/4

Densidad 	 *	 ---Densidad humea de menor 3/ 4

Recipiente N9  
Peso .suelo húmedo + recipien eP8	 56. ...../..........................

Peso muestra seca + recipiente P9 	 .........	 1...........
Peso recioiente P10

.  

.. .I°.........

Peso muestra seca ± P11 — P9 P 10	 .-- 43.00 

Peso agua Pl 2 z P6 i: P9-.
	 ........................

.....
...........Contenido de humedad %	

.

Densidad seca de lo menor de 3/4 P13 	 203J •1
MaxDensidd AASHO Modificada P14	 20.59 2.059	

........

rmnrti6n P 15 = ¡oo ¡ooZ	 _____	 -_---.	 _____
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3.. oENERALIDAI)ES

3.,1 CONCEPTOS BASICOS-

En sentido :i.t::'	 el	 término tratamiento

superficialc: :. :i. 	:c::cc: V	 comprender<:1 y	 i..c:cc: 	 tipo1::u:	 d	 trabajo

	

:1	 ::

realizado'  ::'::'r tj.r licante bituminoso solo,

con agregado 	 . r €c:c 	 usualmentemenorr	 :l € 2.5 cm d

I::' •:1. c:t r , 	sobre 	 I::tv ¿. :: t. :1. :: fwls t: «•: 	 cualquier	 tipopc:i	 d e

superficie

En	 general	 los	 tratamientost::':i.	
(•iç•

correctamente construidos, son soluciones 	 c:t1.

de fácil y rápida ejecución,de relativamente

vida de servicio 1:Vt lascondicionesc::ic:ne	 que han sido



ME

J.t. 	«'r l:.c:i'.	 r c:Is	 c:	 .. :1 

	

J. J.I 	 I:.tn:. rc:'c:"..

¿ J. J. c:	 :: J.	 1.	 «'	 ¿<;	 c:	 1 c:t	 :' 

	

1t..r c: J.	 ft.trci	 1. a J.	 c.1	 t.c:4.

t. J.	 J. «r	 .c•: 3. 3. ¿ i	 y	 t	 1

	

J. d ¿.	 d	 J.

•:rf J. c: J. €-:	 c}::'	 :1.	 c:çii :.

1 3. c n }:: 3.	 t .	 ';" «' y ¿	 :L:. ç d o d o :i.	 .	 L V c:Ç t ¿ iis L OF t O .

f J. c: J. a J. :'	 c: .	 J. ci	 con i . ti i.l.Á 3'	 3. ¿	 :: t 1::1	ci o d o	 1 o

el c-!	 u 1..1 	 )::'ç,:ii'v, 1.'.c:	 cic	 ft	 ::' c:c:c:'	c

ti J. pon q é.k 	 f 3. o x J. 13 1 c-.., 1. d o o	 i:: J. 1. J. d tcJ ¿ci e c:u < ci ¿

J. «3	 1:. c:" .	i. ¿ n 1::' J. é	 t :i

c:c:fli:c:c v	 c'i	 ::í:i.3:.:i.	 :h:	 i.c:	 ?cJ :i. c:	 :'	 j:::ic

	

i' :' J. ii.:i	 d	 1:3 :r cc:'	 tc:".

J.	 or ,	 ci e 1. a	 <:: pa c:i. ti aci de	 pc:r e y de 3. d i'e ai c

Jc:'	 J. ¿:

	

J.	 dc	 1 :c	 (	 ¿:\	 :tui J. ert.::'	 J.

d«-:	 i.c: rV ti. r	 ::<:c:	 t::a pa	 ti &t	 of re c: J. enci o cc:qnc' ven taj a

ad J. c: :i.onal un	 rc:xc}am:i.en tc:'	más	 'ave	 a J. os veh:. c:u J. os

:i. J. i:wándc::Los ciet	 po1.vo	 J.	 J.	 1. a en tracia de aça a 3. a

es it ru c: it u r a ci e 3. pa y :L i en it o

32 CÇRCTERISTICAS BASICAS.

E	 :1. ç o.:i ec:uc: :i.án de :i.c:	 it3'a t.tffiO3s t::s

su pc:...... :i c: J. a .1. es	 pu ecl e sen u 3. 3'	 un p 3' oc: «.:'{:i J. (ni en -1.. o i::iá s I. c:: o



fim

q '..	 :t.	 )::::(:I «9: i:. 	 r	 :1.	 . 5

321 Riego de Imprirnación

3:.:	 c}€:f :. r:-:'	 c:::' c:	 rl.	 cjc:i	 :i	 :1.	 c: :1. Cii	 1 ¿

p1 J. ç:tc:i.ón de un 1. :i.qri te	 -t:¡. co	 .ç.:' bre un	 suj::'erf:i. le

nc: b:	 um:n	 c:on el c:'L:.:»L.o	 e	 j::tr

	

r c..', cí.	 r

cu ¿..'k

	

1 q u :1. e r	 t ro t r ¿t t ¿im :1. en tc:i 	 sf. :t 1:. :1. cc:',

Su c:bj et :i ve es ese Lii ec:cr un e. cc:' n 1 J. r[ J. deci en 1 re

:t. e 5&.k pe r•i c: 1. «•: n o 	 Ir e 1 el e	 e J.	 pc:is ter J. c:' rtr e. 1 smi en tc:'

5	 .L 1 J.c: o que se su pe r pon e so br e J. e c: :. 1 a cl e su pe rf J. c: J. e

de f<:rma que

	

J. :i ici en te b:i. tum:i. nosc:i 	 penet re J. J. qerem:m te

rio r q r ev c:'c} a ci	 :1. m ::i r eq n e 1	 su po rl J. c J. e en n oc re c: J. én d el e y

a dc*.	 de una :l.::ermesL' :i. :i :i.ded un 1. fc:irme 	 s:in po1 yo	 n J.

p a rl : c: u 1 es mi n e r a 1 es	 sue J. 1 as	 he c: J. endo	 pos 1 b :L •:	 1 a

ex ten sión de los tretem:i.en tc:»:: J. t J. c:os su per:i.ores en

cond J. c: J. c... r$ 	 '(::uedes

le	 c:c31.ec:u c: :1. ón	 :lc•:'	 b:.s c:iI::i:i «.:' t:. :1. v	 a v:es nc::i

resu :i. 'Le fi ç: 1.]. d ::' :t oc re r 	 cuen d c,se	 t rs la	 de J. m::ir :1. me r

meter J. al es q ranul e res con el tos con ten :1. dos en f:i nos

es pe c :i.e 1. mcn te J. és i:..:s son sr c: J. 1 loses

Ligante

Tc:'n :ienclo	 c:ur Le.

	

J. 	 en L.c:r:i. c:r

	

J. t.	 :i i ci u J. des	 e.	 u ti :r J. z e rse d eI::ien ten e rfl u :1. dé

pa re q e sos	 1 ¿ c: :1. 1 men te sp 1 J. c:e. Li 1. e cJe 	
un a mene re
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uniforme ypenetretanto c:c:nc:seaposible1 impregnando

la superficie. Los más utilizados:i :z:i:i:: . c:'i

iic:: c:	 iic:: :i.	 iic::•2 ,	 o	 sc>•i.

En	 «1	 proyecto	 J' 1 ¿ c: 	 : ••••c::t . ¿ç c:c:t ç: liyç 
U

tratarserc ci o	 a Base de granulomotr ía abierta,

utilizó«:i. ligante asfálticoligan 	 do curado ipicin (p(2

	col—scentración de solvente ( 	 ) del 25% como

riego cl€

Además dichoc:ci	 1. :c<cr	 líquido	 (:ix'i:c? cumplir 
ç:ç:Iç.

:L. especificacionesc:ac::,c:floiE. md:1. :Ja	 en e1. c:ua:irc:' 111-0

Sin	 embargo	 estas características

acoplarsel: 1.	 Si. tipo de	 ¿f tratar, pudiendo«ci<::c :1. ir i:: :1. riy

las Bases más permeables	 con mayor	 f ç c: :m :1. :m (1 (:i que« SI. t

impermeables:,

Es así	 que c'rs	 capas de Base ci •	 SI. c:'m' ! :í a

abierta 	 «o recomienda:i OF) ci a	 el w..c:l «le 1 :i cj an te	 1 •I :i. c:c:

d:: curado vi::d.cic: i:;:(:::7()

Dosificación

cantidad de 1. :.c)(çn t.(D cD emplear Suele f:i.,:i aie

	

c:ccçrsc: aquel la capáZ cic: ser absorbida por la	 a

imprimar. Esta :içflpv.iIciÓ3) afecta a un esI::esciv de 1 a 2

centímetros de la capa tratada, durante un período <:ie



Cuadro 111-1 ESPECIFICACIONES PARA ASFALTO FLUIDIFICADO DE CURADO RAPIDO..

Método Método
de	 de

ensayo ensayo
AASHO	 ASTM RC-O RC-1

Punto de irsfiaciórs vaso abierto °C T79 D-1310	 -	 -

GRADOS

RC-2 Rr-3 RC-4 RC-5

207	 26.7	 2$7 26,7

V1ECC'S10Eiti ti.iro1	 seg.	 75050	 -	 -	 -	 -	 -
II	 '7	 50C c€.q	 -	 75-150 -	 -	 -	 -
'7	

"	 60'7C seg.	 T-72 D-88	 -	 - 100-200 250-500 -	 -
822C. sec.	 -	 -	 -	 -	 125-250 300-600

Destilación:

Destilado (porcentaje del total destilado a°C):
A190'7C
A 225 °C
A 260 OC	 T-78 D-402

A 316 *C
Residuo de destiiacir a 360C porientaje
en volumen por diferencia

Ensayos sobre residuo de destilaciÓn

15+
	

10+	 -	 -
55+
	

50+	 0+	 25+
	

8+
70+ 65+	 U 55+
	

40+
	

25+
90+
	

88+	 87+	 83+
	

80+
	

70+

50+
	

60+	 67+	 73+
	

73+
	

82+

penetración, 25C, 100 jr.. 5 seg.	 T-4$	 8-5	 80020 80-120 80-120 80-120 80-120 80-120
Ductilidad. 25C. cas. 	 T-51	 8-113	 100+	 100+	 100+	 100+	 100+	 100+
Solubilidad en C CL.	 T-1	 8-4	 995+ 990+ ÇÇÇ.. 995	 995+ 995+

Condiciones generales	 el material no contendrá agua
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24 J::4c:.

Para llegar	 a defin ir .i ti,

frecuente hacer varias pruebas en zonas representativas

con diferentesc:'r	 cantidades	 :i.:'	 ligantes asfálticC',

residual,	 :'	 distintas1:1. I 	 :1. 1. k.. c: :i. c:3 	(J(: solvente (	 )

comprobar su absorción )/cobertura superficial c:i:}.

:. :i.

En	 la práctica,,	 :i.	 ::içr t normalmente

empleadas oscilan¿n J. rc:'.<:io de 1.00	 2.25 litros	 r

metro cuadrado de acuerdo a l a naturaleza ci 0 .1. material

imprimarse,y a	 la temperatura	 de aplicación

especificada,	 «:'i. cuadro :i: ti: : -•

En	 proyecto se utilizó1. :i:.	 dosifira c i óri

que oscilai	 1 i? 1	 Its/mo.

En casa cicY ser necesario aplicar ana capa

material:i.	 .€:ir t? ,	 consistirát:i. r\en unaarena limpiaíi j::i:i	 )/ (.k(

cumpla	 con	 las.	 especificaciones	 ci 3 3I.k:i.{::4(3(t3• .

expuestas en « . 1 (::Á:tCi y C' :}::i::i::

En cualquier	 caso, la cantidad de	 1. to

líquidoci	 ¿: emplearse.1. ? ¿fc y• co ci o i::'o 	 ser la	 mínima:i iflft c: (::cff	 t.:i1::' 1e con

el cumplimiento de la premisade total1 ¿f boOr c :1.Ón del

:I. :icierstc
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CUADRO 111-2

Temperaturas de Aplicación para Asfaltos diluidos

Temperatura de empleo

Tipo :' grado	 c•••f•• 1 tc: 	 (::(::r(•r ci ci

Para mezcla	 riego

Betunes ¿:k.:Ç 1 1:. :1.
AO	 So	 :L3()	 (

:20	 135-165 *c	 140-175oc::
rI::. 100	 :L'():LS oc::

1	 135-165 oc::	 140-175*c::

	

95-1355 :::	 125-160*

Asfaltoslíquidosc:t.Á :. 	 cic' tipoj::c:	 ('
o)
:1

Asfaltos líquidos	 tipo::tc:l Ii(

MC	 :1

MC

Asfaltos  1 c: .& :1. ft:	 cic•: tipo::c:t

SC	 0)

SC	 s

10> 50) *c
25- 52 OC
25- 52 OC

:. 95
:L :Lo*C:

:10)	 so>
52 *

38- 93 OC
/i:.

80-110

	

:J:;::J.	 *c.

:10)	 ()

25-
/::.	 c::

c:.Ç

80-121 *C
94-135 *c

:t(3.	 5{	 <

(y).... 99	 c
7:7....115 *(
83-125*(
100140 *c::

2.1- 60*(
35

60-102 :
30•-•121 *(

:104--:144

(.) *-
43- 85

c

00-129*c::
:L:i.'!4

Emulsionesn-	 1:1.
1	 24.... 54*

2	 ..,.•,,	 43— 71 *:

2	 3-• 171 *C	 7

1	 24- 54 *c::	 24- 54 *(
4 .-- . 541--- 54 *(
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CUADRO 111-3

Requerimientos de graduación para agregados de

capas de sello

y c:	 ¿: 3 c'	 'i	 }::1.c 	 que pasa I::::; 	 L	 t

TAMIZ	 ç:i	 malla cuadrada, métodos	 I4C)

T-11 >' Y

Agregad	 regado r : u r d c:t

natural

3.2.1.3. Sistema de Riego del Ligante

: :.	 objetivot. . 'c:'	 11€?	 se	 in ten ta

conseguir en la aplicación:i. cacn del ligan te es que su.

distribución sea uniforme, tanto transversal c:c:'mc:'

longitudinalmente  y pretender obtener una película dic•?

1. :i c ¿çn l' de espesor co nstante -

Para elloo el procedimientomi :fl utilizado1. :1. z ¿:dO para la

a plicación  cIe13. :i. u a rl 1 e es por mediosos mec ¿f 11 c:OS q u e

realizan:i. :1. 3l :i. a extensión  de:t mismo,smc' bienen po u gravedad, o

a preu.:i.Ón

El sistema de rieg
o•. • . :i. «. estar constituido por

M11 carro tanque de almacenamiento  ci e 1 :1. q an te del1. c:u :i

se alimentan 1 ou. dispositivos o pulverizadores que
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extienden<s•:r t	 el producto so lss e la superficie a tratar.

:::i. vehículo deberá disponerijsrer <rio una amplia;t (5itÇ

de velocidades, que permita no sólo poder efectuartus. r e].

r:iocic: <sic:' los :i si. qon tos C-6 Km/h), sino también asegurar

el desplazamiento de una obray o otra,,

I...o	 cisterna de	 riego,	 suele sor	 <:ie	 fssirrnec

elíptica, :' 	 capacidad es var
i
able, entre  200() y

10000 litros.1. ros

E]. depósito,, e:J. 1 si. qon lo yo o los difusores O

pu 1 ver :i. z oci c:res El sistematerna ci e alimentación puede

realizarse Por los siguientes procedimientosi

1. A presión constante,!

2. A volumenmen <5: <ss'ns1: ç r 1

3. ¡ dosificaciónsi. <55t <555.	 constante,,

i:l primerrnc:'r	 53. 5 .5'ç	 exigeoe :i.	 u 11 1 si. : oc: :in de un

lssec i k.O<s5	 compresor	 <:suya misión,ón	 es la de reponer<5, y

pérdidas de altura rsc:iy vaciado s1<s.sJ. (sanque

Lo alimentación  o volument.uren	 'r 55 c5{n tan	 pc::

procedimientom:Len •(çt mis extendido,	 10 impulsión	 pj:eç.

medianteon .(sçs, un o bomba volumétrica,,y. si. <sso

T<ssd<ss e].	 :1 si qon .(.çs <si si si vsi. }ss'u:í.<shss	 sx::'r	 lo	 L:'csm:ia 0 :i.a

flauta va o la carretera. i;:r éste caso, pc:. posible
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variar	 ç	 dosificación, iti(F 	 haciendo variar1.

velocidad de rotación de la bcmd ¿ o bienon y y tncic:' :t

velocidad  ci o avance del:t c: :i. ón

i::i. sistema de dosificaciónconstante es Ei. Ç1it.

moderno, :' 	 máximo :i.i °:c y	 reside<:1 en la independencia

c1(•:' la dosificación con 	 la velocidadc:iy:L

en virtudi.:.ci cicI. acoplamiento (:ic:' una bomba volumétrica

las ruedas i:t:'ç . de la&.ri :ic}i:.c}	 c:1c:''\

IE:1. principal elemento para el riego  cte uh

ligante sobre	 una calzada: ¿: ci ¿ o. la flauta n barra

ci :1. : 1.: y :1. bu¡ dora.

Los tipos çsts corrientes

i::i:.i.t CADENAT o iiís:t:1'li: 	 .». l...(:):i:i:i:,

- Flauta ;...i:i:;::J< o E:.Ji;: 	 •::'.	 ...il

Flauta

•• flauta	 t. : )::t 	la	 cual está

equipada¿.ci c c: 1 distribuidor de ligante en 01 Proyecto,,

Está constituida t::lc:'r una	 serie de difusores c:c:i1c::::cic:'.

.i::rc•: una barra cuyo eje es normal a la direcciónón ci

marcha cisi distribuidor.r:i i::iu:Lcic:cy o i...\ separación de los difusores.

os, aproximadamente de 10-15 cm1 y sus aberturasforman¿:fl

c:c:tn el eje de la barra	 tr'sq u 1. c:s entre 15* y 3()	 que

llegan en algunos c:sc:'s hasta 	 Trabaja a presiones

comprendidas(:I:. ::'3 1.: y€ 0.35 y 3	 iÇc/c:^	 La altura	 ç:i:' :t



barra

Nw

c:ti:	 1 suelo varía entrerc' 1 5 ' 30 c:n

:r las normas francesas, la regularidad de I.i:

distribución se 	 i::t t i.	 a partir del <::::z,fí :1. ::i. 	 i:.c'

ci

:o •*	 ci

:o<::r i ?

ci dotaciones máximas y mínimas obtenidas

c•:r 	 10 comprobaciones,c: i. c:n	 :i.	 ¿	 de las cuales

deberá	 c: y	 dentrot. rc: çi c los 50 in siguientes a

Wt parada	 de :i.\	 C::i.(33, E:I.	 valor de dicho

coeficientec: :i en le ciet::er¿ 	 ser infedior a 0.20 como

garántia de :1.a regularidad  d e distribución

mencionada.

Los	 i :i. i.c: :'c. 	 ci 	 la	 flauta 	 ecl u 1 e	 Para

asegurar c audales3.	 uniformes,1::ríne	 Una l impieza contifl

li luui<:'	cic•: :Lc:.	 mismos > 	 la altura sobre	 1.

pavimentonen t<:: cn factores importantes para una correcta

superposición (Je las abanicos(::cc.	 i	 1 1 (3uçr i te sobre la

superficie de la cerretera, si el reajusteuc. te no Os

adecuado existevle el peligroq ro de que aparezcan  rv	 sobr e

	

:i. pavimento, esto cuando la alturatur	 (le la flauta

excesivamente baja y en otros casas exceso de •1 :j (3 ¿m te

cuando la alturatur oe demasiado elevada. Ver fi.cj 	 :t:c:r.•••:l.
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SUPERFICIE

ZONA CON EX ESO DE LI GANTE
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	 SE PA RAC ION
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GRAVILLA GRUESA	 GRAVILLA GRUESA

LIGANTE	 1	 LIGANTE

GRAVILLA FINA	 GRAVILLA FINA

,	
VI5cm

FIGURA 111-1
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J. ¿	 cJ :i.t.(.r:i. L:ik.c::i.'iri	 1 c:rc J. •(t.&ct :i.:t3.

	J. ::'n on c::oçltç:€	 ::&	 ci ofr çt: .:'s	 d o :i ci :i. st r ti. bu J. (tIct)r	 od o :t os

ops'a y : ::.	 03s	 t ¿n (to	 q 3.0	 3. s	 q uo	 so	 ctf ti. «fl03)	 ¿ 3. ¿

ci ti. stri. bu c:: J. 	 ttrnsvo3s5i.	 t:i. onc::'n su 03 :iqon on i.	 fi utéa

d :i.i.:r:i

Barrido,.

E: i.	 it	 r vi. (tic:' os	 :i. n ci t l ::.. 1.3 	 tt i ' 1. o	 A

	sc::'q u	 r	 tus	 l::,t..t.on	 ci hc: :i. ón	 ci o :i.	 i. V t.fft :3, on to	 ¿	 J.

su pc:.:'	 ct J. o ..	 Es r o c: os ¿ 3 ti o	 ov J. -ta y c  X. 	 un	 po :i :í ct u :	 d

po 1. yo so ti. n 1 ct r pct' n q ¿ V.11it ro 3. ¿ su po if" ti. c ti. «t d, o 3. ¿	 ct 3. ¿i ci

eJ.	 3'c.t'yct:'.*.tu3tt3.ctt'nt.o

	

E 3.	 itt':ç y y j cti'ttt' ctt's. ti g u 3. ç3t(t't'fl te n O cttc:. y ti. o	 J. n c: 3. uso	 oit

:t	 .	 : . :t	 çti s	 tr	 tci	 cttttt'n	 i. ti. q ¿n tos itti ti. -1 u irs ti fl (tt'5(tt'. (ttOfl

	

J. 	 <lo 1 timpti. ¿:Ç Vi. ¿tÇS dct' mttn cth. :' ¶.uc:tiocd y sobro totictt'

	

:Lti.tptt.i'	 «.. i.	 ::1tt'	 (ti(t'	 .t't:	 (tt'i'.........Ls,.

	

i:':.t	 ct'1:t'c•t'rc:ti. Ó3t	 1t	 i'o:i. ti. t	 I'	 mocti ti. ¿'.fl '	 ltt''.r roctictt'r

cttct'u os c:tt:tittcts. ro tas. it ti v	 ci t .: br's de	 HYL. OH c.s	 voq o tt 3.os do

	

E :i.	 L' r ;.... iti o	 <lobo	 y <t.t 3..... ' •" y s	 ctton 1	 su'f ti ctti. en te

	

Fç• :t c:t ti. Ón	 pa r a	 no	 ti.n tor'fct'r ti. 3"	 e1.	 ro	 cJ	 e	 3. ¿':ts

ct:' :tc:' r	 ct:t.i c:'n es	 jt:c:.:' 3' c:t' 	 u o	 ci o kt'o	 p y o ct o<:i e r	 en in s ci o inod J.

ti orn ¿:cl	 (un ci	 it	 'umc' sti. :i. ¿	 (tt 3'i''O ter'	 os	 ctio	 tt',ti O

TF'Dç	 y	 el	 it tiempo	 sol eMtht:'	 a i r J. 	 do L ti(t3fl i'ç:. ,

(t'.'i.	 <tt.Á€t'	 el.	 it:ct:'3. €:	 ltt'uoch	 m.n tthtr	 de	 nuovo	 3. a



superficie  <t

fp114ic1ófl del Ligrite.

- El 	€'	 se	 aplicará,3"c\ q ;?1.

calzadasobre una	 )/ barrida. Ez lo hará sobre

una¿	 if :i c: :i. e seca e muy ligeramente hAmeda y a unau

temperatura ' ' 3 3	 1 mayor ' 15*C a la sombra / cuando

el tiempo nc:' sea lluvioso ni c:c:rs la	 ierst : t de que ésto

La aplicación del  3. 1 q ¿t n 1 e se hace por medioe l e

	

k is:l ui:cs irrigadores	 provistos de una flauta de

aplicaciónc: c: :1. (fin	 y te	 trasera,t3. :1. 3rsers t.d	 por una

Como	 la	 velocidad	 de 	 r c:«: 	 del	 € ¿t ii rl. (i3

:i.rv:i.c3t(:1(::cy 	 es	 1::ixt	 (:	 i./ls)	 i.c:	 ec'.	 :i.rrs1::::i.:LJ::t1::

conductor leer esta velocidad con precisiónÓrs	 J

indicador de velocidades del vehículo. Para	 :i. .. C'3

¶: suele acoplar «-:'l vc:s:Ç c:t.tic:i la (:1('3(::içn:3.rc:1. quinta

3..3....:4 c:i rueda t.:ç c::c::i	 . y :1.	 (graduacións t c: :1. ¿i i"s <rl e	 2	 a	 10	 12

(:3::3(::c::l.(:}c:i	 c:l	 ancho	 c1: aplicación, «l

podrá, por la lecturatt.33\ cje ábacos suministrados l::ic.:ly

constructorI:v	 c:i.'v(i:3. rs i	 la	 velocidad:1. (:1tc:I	 de	 avance y :t

vcS1.:' ::Lic1 de	 51.a	 i:::imb?t	 jr:iit3't	 obtener	 la dosificación:c:i.Ón

prevista /	 dentro d e	 los rangos Cie temperatura



:1.	 1?

especificadow

c:tenga lugar una parada< «r la obra,.s )' c:c:'r

ce,. .ti3 Ce asegurar un buen reparto longitudinal

ligante, 	 preciso  c}	 . 1	 rs	 circule:: :i

velocidad 	 :i ,,	 i::'r 	 lo que debe retrocederrl.

metros.

Si después de 24 horas de la aplicación del

l igante no 5 ha p rodu cido 1	 ( 5 s total (4 ( 5

que presenten exceso de lígantes,procederár' ':J «: y

colocarCt c: y un.. capa de arenak

El	 tránsito	 i<:: 	 se r á	 permitidoç:lc:i	 1s.t ¿t que «j

ligante haya penetrado totalmente c:4 despuésde que lssyY

	:.cc:4 cubi erto c:ccrs cç'rt.	 j::4<sra impedir (}(? el :i, : (:çrs I.»	 .4?

adhiera:1 :: ¿it ¿it los neumáticos,:

Tratamiento Superficial Doble Riego.

	Consiste c:r	 (:ic::':.	 aplicaciones1. :i. (::c::(tri(:.

:;' alternadas de una  pe 1 c:uI ¿it continua de 1 :1 c ¿tn te

i4. :i. 11 cte :'	 agregado¿itcic:; so L3.(:. 	 unasuperficie prov :i ¿ismen te

prepa rada 	 t	 i mp rimada). El agregado pétreo de l¿-.-i

primera ¿it p 3. :i. c: ¿:5 c: ti Ón es de t ¿it çrsiis ?Çc:4 grueso 	 m:1.ers . y ¿i .que  ci e

la sequncLs distribuciónstr:i. i::tuc:LÓn es de graduación más f:i.n

El agregado fi n ors c:. ci e la segunda aplicacióntiene

C:c:içflO funcióntfl 1 ri. en ¿it3 los huecos dejados por eJ. agregado



	

grueso y dar una mejor"tr	 :.	 de

it	 objetivo,.:	 li.	 c.	 conseguirki i. y	 : :i:' rf 4 c: :i «:' i

.--odadura antideslizante:' limpia, protección contra el

c}e . ct cis bajo efectos del tráfico, impermeabilizar e1.

i::cv :. ín to y ofrecer  un c superficie lisá de apariencia

agradable :Ç la vist=

El	 1 i. q .n t. o 	 bituminoso ci o..c'çn :tÇ 	 la doblei:: 1 e

	

función cIc: impermeabiliza rocd::d. 1. :L z	 la Superficie y sujetar c:'

fijar los agregados extendidos:i.cic:' . c:i' la

i...c' s	 agregadosac:s	 ¡::roj::c: c:i.en¿n	 la	 rugosidad:i. ci aci

	

necesaria para	 evitar	 o!	 deslizamiento	 de :i. os

voh: c:u j.c:" . t y pc:r otra Parte PosibilitanFn 1. a evacuación:i Ón

ç:lc.: ¡as aguas superficiales,,

Laa textura rugosa que se obtiene  ci lugar a una

cierta sonoridad de la rodadur a , que dependerá del

• ni' cic1 agregado.,

Ligante

	

i: 1	 1. ii ari t e	 desempeza tUi	 papel

fundamental, ya que es el ü nico vinculo  ci e uniónÓn ci e :i os

a q r «:q a ci c:s entre si y entre éstos y el soporte,:

Las condiciones a exigir:1. 3



Buenad	 :. vi ci	 con los agregados.

Fluidéz inicial9 c}k.€•? Permite	 Un fácil I'(:(::3.bv1fn:i 'rç tc

de los agregados.

Viscosidad apropiada;	 relación con €1 (.(ric:c (:1?1

agregado,« )' :cr ¡as características geométricas cl:i

trazado de la	 evitar escurrimientOM

Los ligantes frecuentemente  uti1:iz '::ic:s en éstoiii.

tipos::c:'	 ç tratamientos:3 3. «3i 1	 .CIFI los siguientesi

a, primera aplicaciónu Cemento asfáltico (150-200)

Asfalto diluido1.1:3. cic:' de curado rá pid
oft:i

\	 <....í).

Emulsión(•	 ••(•••f( :i. 1 :i.	 1. :i <i : c: ¿

3'(::t1.13'.	 3'i:):i.c:i.	 (:::i1 •• 1 )

b. Segunda aplicaciónPAsfalto	 diluido	 c}c:•:•	 (::t.33'icic:'

3'1::(:i.(:i(::( 	 i::....i	 ,/

Emulsión 	 .e 1 ¿ 1. 1 :i. c:	 c:: e t. :i. Ón :1. c: e de

3'::ct.1.l.3'	 (:Ii1)	 y	 (	 :?. )

Agregados.

Ten i endo en cuentae su. posición en

la calzada en contacto directo con los neumáticosCOS y

exposición a la intemperie, es evidente	 queo 1

características	 de	 los mismos  edciuio 3°Ofl especial



EN

importancia:i ¿	 tco tipof::ccc (i(- c4f::cr:

Du rante 3.a ejecución	 del	 t rat am iento, 	 l

agregado  eot en un p r i n ci p io, sometido a la acción W.....

los c: ccrn p o c: t o ci o y es:. y poste r io rmen te , debe rá sopo r tar la

acción de loo vehículos. Por consiguiente, el agregado

deberáser resistente a . la fragmentación,q ue U

rotura3'O	 del	 mismo,,,	 m::cci :1. f :1. ::o	 3.a	 estructu ra 	del

revesti mi ento y al di sm inuir sus dimensiones medi as !,

puede	 remontar	 e l	 li c3	 existiendo:1. o. . c•:'ncl o	 r:i. esq c::'o de

exudación )'

i..c:cc:. agregados deberán	 scr 	 limpios,nf::':i. c:cc c	 e:c3. :1. cf::':.

resistentes, de uni formidad razonable, ex c: en	 . d(..--.,

polvo, su ciedad,ccci Oc! c	 o y c::1.i.1. O U ot ros material es p 1 y j(:c O

Procederán  ci e trituración (:10 piedra,ro 'c c:on 't.er O f ro yo

natural, en cuyos casosSOS ciel::'er¿n contenertener c: orno mí nimo,

Un / 5	 en ¡:.,esoso <ti e elementos  t 3'ti. tu y ¿itcic:'o que presenten 2

o (3o caras fracturadas.

l coeficiente de desgaste medidoci c:c Pç::c y el ensayo

de ¿itl::c3cYçslÓn	 será inferior ¿it	 lo ocl hes:i. v:i. cf ¿itci de tf.c:cs

agregados oecun el coyc:c de inme rsión en ¿itCJUO 50Vct

superior3' ¿c	 ?

Al someterlo O la acciónc: :1 án de 1 ensayo de peladura

con tos tipos de asfalto ¿: utilizarse este vo:tccr no

debe superar el 5% de desprendimiento.



uffloffl

Elagregado pétrea 	 tener una cubicidad

mayor ' ()

Sometidocc:' «1	 (ri.a.)/c:' c}€' durabilidad,  	 ataque

cf:: .c:':.	 sulfatos,t.::''.	 durante ci nco ciclosc: :I.c: 	 'c:exper imen tará

¿ pérdida de :c::' superio r al

En :t momento de su extensión el agregado n

deberácontenerr	 d c' un 	 de ud d

Las q vnu 1 cc t r : ¿. propuestas 	 ..e ajustarán

: si guientes fajas granulométricas cft'l cuadro Ti

CUADRO 111-4

TAMIZ
11/2 11 (381 mm)
1"	 1204  mm)
3/4"	 (19.0 mm)
1/2"	 (12.7 mm)
3/8"	 (9.5 mm)

4	 (475 mm)
U 8	 (238 mm)
U 200 (0.075 mm)

Porcentaje en peso que pasen por lo tamices
de malla cuadrada métodos AASHO Ti 1 y T27

Orad A Orad 8 Orad O Orad O Orad E Orad E Orad 0

100

	

90-100	 100

	

90-100	 100

	

005 20-55 90-100	 100	 100

	

0-15 40-7 5	 90-100 90-100 100 	 100

	

0-15	 0-20 1030 75-100 85-100

	

0-5	 0-5	 0-8	 0-10 60-100

	

0-2	 0-2	 0-2	 0-2	 0-2	 0-2	 0-10

Dosificación-

La pri mera c:ipc'cçc::i.cI 	 rc «:i

:i.a caracterizaciónr:i.:'. c:i.Ón	 c1c agregados :" 1.

la envueltasobre todo  :i.a ad hc. :i y . d	 para¿'.	 ' ¿: fÇ V

continuaciónci. án	 la determinación de las cantidades :1. ci cha1
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adecuadas de ambosi- c:c:qt ::r «3 • ç t.

L.i dosifi c a ciónc:c:i. ón	 teór:i. c: de agregado y 1 :i cjtn te

quee p8-c:pc:ne tienece u fundamento en el método de 1,a

Renla del:t Dé c: :i. iIc: que 	 -e considera en el manual de

utilización:i. :1. :;' ¿ c: i. á3 de	
enu l~,,,::nc	 :t. t :1 c:s	 en c: vi-e t ie del

IMP c}-: Colombia }ck(-: a continuaciónr.tc::i. (:i c-x' ex Pon"'

tam~:3 máximo del agregado mm (dejae.:i ¿ ' ¿Ai-i

tamallo n : u :i. irç:: del agregado mm (deja  l::

«:i.

(1:> 4-d ) ."2	 fiI\?c:' medio

	

::::	 :t. umen de agregadosoe	 e	 r :i. ::	 ( t..'íIl :

L.	 cantidad	 de	 :t. j.cj n te . asfáltico necesi-k3 :1. c:'

	

1Fi	 :::irt:i.(::i.()3(i	 :i.('tctc'	 ::-	 :Ic

:i.cación teórica viene dadaI::'(:3

<	 (l..../r2-)	 ::::	 o j ) (;(L../'f3)

@<10(t) i3(3 , éstas cantidades serán:'

1- 0,,7	 (i./iri) y 	 c.,:i(	 (L.'f3l)

	

Estas cantidades dejan Uu margen de ¿. c:	 c: :1. rs

r	 ten:'r	 en c:t-:v -t	 :i. ¿s condiciones c: :i. c:ines concretasrettí. de c:A(:I
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. vc:]..m cft trán;:.<: c:	 3.	 ::,st çclo d:1

n€n .o	 1 s	 d J. c::i. cn	 :v c:rçct€'r:	 t J. ::ts

I	 1c:c. .q rqcIo.

Datos de Cálculo.

1	 r	 : t

1	 d «'	 C	 :LC(1 tv :í. .	 1 C).	 CJ r:ci \I:'.

:tt rc:	 d€1	 (::.çd rc:	 III	 .'	 c:b1 :L «nc'	 L ¿t	 i::.:i. 	 n te

CA. crs

CUADRO III-5

(	 "(1	 )I1 (t'	 ss(	 t

:.(('I::.C:fç	 r"Fit(	 t	 (j:''	 lr	 :.

cc::ic:

Çs	 ¡V i	 .L.1.

II	 a::

.t •••:

9
4	 ¿4

¿.
2

(:)	 ()
:a()

IÇ! 100
I. c:a 7( ) ( )	O 074

1.42

10<)
S,1.

100
9 5

4

¿4

0 11 1



APLICACION PARA EL MATERIAL DE

Interpolamos los 	 1' :(•'3 . tj	 . :s ¿.	 t.

(.;;)	 91

( mm)  1. 9 1
	

:I.27	 6.qO

6.40 mm
	

52%

:<

Tamazo máximo  c} c:' 1 agregado (passa el 	 )

1) :::: 18. 98 mf1-i

9

(mm)) 9 52

1	 :x :::: 0.95

Tamallo mínimo C}!.l. agregado (pasa el 10%))

5: 4 0.95

Tamallo	 ?cI:.c:': <	 ::: (	 •1.0'2 ::::

como =10 ,̂, <z rtc:'r c: «'

::::

uI



Cantidad de agregadosu

( .) e?	 ( j;4	 2	 'i	 ::::

	

1	 :	 :1	 :.

3c esta transformación se ha considerado:i. ci «?rcl c:€ :1

j::•:'::' volumétrico suelto 1329 Kg/m l , debiendo tomarse «n

normalmentecuenta que	 :]. i::c:i volumétrico. r:i. c:	 ¿. fIii)/c:xr ¿

este valor,

Cantidadci ci cic:' 3. :i. q	 :.c:

o:i.:	 x

0.10 :K	 1	 l./n2

:o:i:: que la .fr ii J i :;ji r 	 teórica de	 :i :i.c1(:'

siempre acompaNada CIc?I. ajuste «n obra, deberán tenerse

::'is	 cuenta	 cc:uc:' reglas	 prácticas,c:cç.	 las siguientes

consideracionew

:i::' r?	 superficies	 ,	 cr'

absorbentes,	 er,	 climas frías	 :' . tránsitost.('. l:'.:i

conviene aumentar la cantidad.

Sobre superficies r;' cerradas

climas,:•	 :i.(:}(::4	 ) 	 tránsitos	 altos es aconsejable

ci i. iíi :i.3k. :i V 	 la	 ::AI t :i. ci 	 c1



	

J. J. ci c:*	c:cr	 ?c•3 :i.	 k ?	 ik.&4i:?fi •t	 r-	 1

:L	 ¿::L J.	 J. 	 :i c:.	 i :LctritE

l J.	 y	 1 <t	 ::ir f :.<:ict	 ci€'	 3.	 ¿tfr:I. J.	 c::i.tI

:r	 (::ii::ic:r c: J. :irc: . 	:€•s	 c:c: :i. 3.	 t r€	 1 '	 :v	 Ç

t. J. 	o	 f	 .c:	 c:c:ii	 r:Lc:i «	 CM—1 	 irç:ick

r -t c., 	 c}c?	 3.	 cic:' .:i.f J. c:c:i c1r 

:ri : vc	 5	 3.	 :i	 d	 :i. J.	 ci	 1

Extensión del Agregado

L.i. EX tc:c'n	 :i:i.	 CJc::'Ci•ci(	 (:ie::'Erá

:1. y J. ¿r	 :.ic:rI 	 :i.

J.	 J.	 «.:i.	 -ri	 ci.::'	 L	 c::' i:iç	 ci :it:.r	 J. 	 e

:.	 .. dc:. c: c	 c:i:nec •, no cieb	 .c:ii::'v 1::;ic.ir el	 n:i.nto q	 lo

q u e c: c: y y e. pon ci e	 t en J. «:n ci o en c: u en t.	 :i.	 vE :i. o c: J. d ¿:ci

r:ieqc:c	 un éA	 d:i.Lnc::i< cc ln j::rend:i.cl y en tre 20 '

L c.	 y e p r t J. do	 ci e	 ¿c r eq ¿ ci c:' í 	u o y	 en te

u t J. :i. J. : ci	 en	 i.	 e :1 e cu c: J. Ón	 ci e	 t r t i 1 en t

Ek. por f J. c: J. a J. «c; l::i c 	 ten c' c: «:n	 :t c::'	 J. q u J. en 1 es t 1 }::ic:is

ii::ir	 c::ii::irc•:	 c:un J. (ir

s í.	 i\i

LIMM



RM

En	 1k..trc:t	 ::c.ç: 	 se	 utilizó	 i.yç

autopropulsada,c:4I:% .1	 recibenI::4(:'ri	 1	 ¿:ft:. sobre una

tolv a en suposterior,( i.cUft J( 	 de las

c::ei3:irs(::4r•.transportadores:' 	 ):Ic:r medio(:4 cic una cinta,

trasladan 	 . i:.c: 	 : :i. c:fc:'n t 	 l	 la	 tolva'	 (1 1. n tc	 dondeo

caen sobre la superficie cic: la calzada desde

altura de unos 1	 c:3s	 distanciac.::i. 	 ii:ii	 para ctc: c:i.

no salten s :' obtener juntas transversalesr	 en las

Compactación.

I..:ç	 compactación. ¿i c: :i.	 deberá	 :

desde	 la	 extensión	 cic	 tI.c:c. agregados.	 ?1.i:.4yt

operacióny . <:: :i. ón	 -U O 3. on	 emplearse	 los	 compactadores de

neumáticos.i. :Lc:e	 c:ic:ncic 	 la {::c'(I<l	 i::4::43 rueda es cic1

orden cic' 1	 c:i más, / presiones (:ic i nfl ado¿icic:i cic3. (::c(:iç:y

de los 17 Kg/cm",,

La velocidad:i ci cxci	 cic 	 compactación suele ser cicl

orden de 3 Km/h,	 r '.. c: se recomiendaque  en las dos

primeras pasadas l a veloci dad no,sobrepase los 23 i<rn/h

El	 3'.&cic:4	 ci: 	 pAsadas	 suficientesi::'.	 :1,

Formaciónár cicti. mosaicosuele ser ci€:i. orden cic

i»icv)/	 :i»ha cer notar  ci.kc	 :i. a 	 formación1	 del:i.

mosaico n c: es una oper ac ión  :i.n ci1a a. pues éste no se

forma realmentemon te hasta el i::4asc:4 de los vehículos. Puede e
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decirse	 que	 es	 al	 c:çi::'<::'	 de	 los cic,:. días, ::uci:'	 i

mosaico:i <::c: ¿:J	 i. r«•: su formac• ciç' fi.n:i.•t•.:}.y¿

Deberá	 evitarset r	 la	 compactación ''X C:?:.

(máximo 	 ) , 	 medianter (:' rc:<:l:i.1i c:4 metálico,

fracturaría  « :i agregad=

las operaciones (:i€ 	 (::(f:ç(:i. ón c:I(c':c'Is seguir

operaciones <:€•'	 l::c3:j(:l(:, que ii:.r por (::{t::3(t.c::c eliminar

c:'l excesivo cic' gravilla,qtt.c:' :itix'	 producir Ic::i.iu'\ dci'

parabrisas de los vehículos. Para ésta se emplean

barredoras c:c:'rç fibras CI(? nylon,	 acero C 	 en obraiii.

importantes,

1...\ apertura	 al tránsito c:lc' la ::t(:'l.c'rç ci(I::(:'r\

hacerse ::n	 3.a	 i::L3:tk::i.Ón	 de que	 1c,s	 vehículos nc:c

circulen ¿ elevadas¿s vc:' 1. oc: i. ci ic•:'. lo que o casi onaría tifl\

excesiva pérdidacl de agregados.

Proceso Constructivo Teórico

En	 términos	 generales,	 3.

secuencia de	 operaciones a llevar 	 caboJ:	 en un

tratamiento superficial doble ¶e compone ci e

a. Preparación de la superficie:1. :: i. •: 	 cc: l::' 3: 1

realizar e:i. tratamiento.

b. Barrido cic•? la calzad=

C. Primer riego dc'1 L :ca.i l.:' asfáltico.



ci
	

J. Ón d	 J.	 j' :i. mc'r ' Cc 1::	 d 1	 t'i veq ¿d

J. 	 ::ççi	 c: J. 	 J.	 drc:;

t. á 1. J. cc	 J.

	

g k. y J. ec ci cic•:' 1. J. q	 h?	 cf A J. J. cc:'

q i tenci.Ón de 1	 ec.nci cpct de tq

h	 COÇf p c: . c J. ón

¿].	 i.rtnc.:i. t:c:,

r r :i d	 ci	 1. €: x c:ccc:' ci c•:	 rcj

	

i.:i.	 :i.::'rç

J. c'rcc. J. n ci J. ::ci
a

Preparación de la Calzada

.:crf:i. :::i

F:4 c:c.r t	 '.	 c:c:' çc '	.i. ç: krcn	 ?	 ?1. J. in p :1. 	 1:.,i :i. çI)ç:?Ji t.»

ciec 1::' rc:'v J.	 1 c	 <:e	 cr :i	 ue :t t<::'	fi	 X)	 ini

fi. 	 y :i.	 ,,	 ci:.	 d el::' cn3	 c.er

:::'r	 1.	 uf J. c::i.cr	 .c'	 ri l.:c'I. ic::i

Barrido=

'::ic:'	:	 .c	 h	 (::(:çc	 t<:ic:'	t ic

ini. i:tc.	}::i 	.	 ' i.	 y :i ecc::' de :i npr :i. çn c: :i Ón

322.6=3 Aplicación del Ligante

:L J. c::t c:: J. cj
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del 1. q cm Lee deben	 seguir	 las mi smas :i n e t 3&.t c: c: :1. c::'n e.

indicad as:. c:: ccl ci anteriormente, en el riegocinc' ci e :i. m pr :i. mc c:i. Ón,

Nic:i c.c 	 debei::' e	 pcirm:Lt:1.r	 cuci en u :1. cn casql cici

cccitc:'	 c ompl etamentete ci:L	 licjcin tc:	 cici:i.	 distribuidoretr:i bu:i.cic:'r	 :i.

fin al  ci ci una aplicación,,

Nc' debebe	 c: mcnzci y cc:' ci ci :i. e t r :i. bu : r el l :i q cm ir ci en

cada nueva jornada de trabajo sin ant es hci I::'er prcii::'ccic:'

la uniformidadfc:r:i.cictd	 de	 riegoecjc' cii::ieervcncic' que	 tc:'cloc.	 los

difusores funcionen:1. cm	 normalmente..

Extensión d'1 Agregado.

El ex tendido  de :i. agregadoci es un a

ci pci " cc: :i. <'n clavecivc•:' cc' trat a de extend ertenci ci c:c:m l a máxima

regul ar idad  c:s :i. L:' :L e tan to encn:n ir rL ci c lodgitud i n a í como

transversal, 	 dosificación del agrega do Precisa

fijada por adelanto,,

	

:i. ag reg ado	 €1 «'lic:' extendprse	 :i. c:' ci3i Lee Posibl
e

,L:' 1. ci

después 1e regado,el ligante,lo que	 3 '.J3i 3 3	 que i

rep a rtidora d el1. m :L mc:' ha de s itu a rte  mUy' cerc a d e l1

carro-tanque i rr igador, ci una distancia comprendid
aci ci

en i• re 20 >' 30 ffs Esto   se deberá     seguir    con tant at. ci

rigurosidad  cecmtc:m cinc cii. 	 1. :1 ecu te tiendaci ci escurrirse

haci a :l.ci. cunetas -

si l a extensión  ci e :t. agregado no es del1 t cci c



un :1. ::ríe ocr	 c:cir rcq cid o orn pl con do po reon o }. obrero ,i 01

ç..UctJ	 ( .. 1 ..	 .I 3. uui. 3	 f3ii	 Ui	 (..I:3	 L.L.:(.U'::	 ç3iJ.
	

J. :U

en	 1. o o	 1 u C3 03 c::o	 en	 q u e	 1 e	 cii oJ..J. hu c J. Ón	 :' e	 o J. ci o

c  efe

tI. ci ed	 ci e	 rne te J. e J.	 den t re	 ci e	 .1. e	 to :i. ve	 ci el

ci ci r :i bu :i c:or	 ceo	 c::c:inoton te	 pero	 requ 1 er :iz o r	 10

o e ro c: :i Ón .. Po r o e e t.c:: e e el :L men te 	 1. e rn :1. orn e en fo r mo

t.

	

c:c:in : n u o En «:e o formo se ev 1 o r ¿	 1 o eC3 r eç; o c: :j 
ófl ci O 1

rc?q ecl o ciu " Am te :1 o c?:cn el. Ón

Compactación

(:c::mçc:	 :'	 X'	 iht	 cc:'çlic:r t.cc:i(::i i	 c:c.

¿m c:c:mn :.c 3 j ei::m :i. c:	 crnpl eor	 c::::mrni:ioc t.ocier	 c:ie	 n:i3ká tI. c:os	 uO

r fl:i te ..: :1. .:l o r c: :i. o rec ecl o cci n r c:mcn i::me Y .1. U	 1	 :: orno	 :1 en ci e

o hoc:erlo e]. c:i. Sl. J. 	 vc:m rnetJ. J.

5

	

J. e :t 0C3 r eq ¿: ci c:m es	 su .1: J. o :1. c:{s •t• Offl t e ci u y Oi	 y 1: 1 ( 1 o o

13	 cI31	 3mm1

	

 3 J. 1 1 13m(m 3	 m3	 U	 i3	 <

C: J, J. J. n dí v-	 J. cci 1. J. so :ic' un tr:i ccci. ::lc:i 	 de 12 tono:I. ocios.

Po r c:mc.i.	 :i. o c: oz i :i o	 e t t <ci e .f:çi rrn ecl o i e Si.	 :: J. Si. :1. n ci re 	 :i. :1. sc::i se

de be	 p rc:mh :1. i::ml. r 	 pc:m rci no	 su	 efe c: Icc:m	 oc	 mU)'	 :1. y reÇU : 0' fi

fr o :: t ro	 1. oc.	 ocj req ecl c:io	 5:3. tuoc:i c:ie	 en lee c: res tos y no

to:o :i.c:m s e: tuoci os en :i. oc portes be.:i os

Se ci e l::ic: c: u :i ci e r 	 ci u r en	 :i. e	 e : en o 1. Ón	 que :i. o

lo	 comj::meC	 J. i (S 	 el::me3.	 3ee:l. :1. z ersed	 rn?5

r jç pi. ci ornen io	 pc:ic. :1. L:iSi. '	 cic:.::muc:'c.	 de	 :lo	 e :mc ten ecl ón	 ci el
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agreg ado ,	 Ic:4 más	 i.damente cuand c: menos

sean las condi ci ones

Generalmente,	 suficientes:: i. yn	 tres ci. :u t re

pasadas <:x•	 iç3}::i c: t.c}c:iv 	 aunque ç.:L se	 espera una rápida

circu la ciónc: :i. ::n	 1. tránsito,

conven ientes d os c:l tres pasad as

El peso por rueda suele ser alrededor de :$.

2. 0 toneladas, c:c:cn presiones de :i.rvf]. dc: ' de 5- 7 Kg/cm

La ve loc idad:i. d	 de los compa ctadores ten d rá q w

ser del orden de los 3 Km/h , ' aunque las 23 primera!:-.

pasadas deberán ser más bajas, del orden de 1. os 2-3

l<t..' h

Una \/Y reali z ada la compata cdón, puede abrirs<-,*-.-,

:.	 tramo	 a l 	tránsito,:i.	 t .ic' es necesa ri o  JCII) :•? V

limito cic' velocidad a los vehículos ( '() Km./h),  :tt

:L.:s esferzos tangenciales de las ruedas n o levan ten

cr:il1r:

c::imci cie rta«:. vt	 c: ¿r 1 cI ¿d de agregado queda s.te : t

es	 conven i en te::9 tc•:' J:ncc:ccJc?r 	 a 1(.. barrido para evitaV

posibles roturas cJ€•: para brisas, operación:i	 stc? 3.

reali zarse, bi en	 c:c:irs	 barredoras me cán icas ce t::e :.:n c:cr

bar redoras 	 5 J::e :i r s cI c:e y •

e.

las vein ticuatro horas	 de ejecutado e l
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tratamiento, cc: realizará un barrido ligero y al cabo

cic 2 a 3 días, un barrido, 	 enérgico,,

Control de Obra.

Almacenamiento y Acopios

Almacenamiento de Ligante

Se debe contarr c:cn suf ¡cienri. :n

.... almacenar	 l ligante, que serán  h	 t. :i. c:c::i1.

;;c:i5	 posibilidades de	 calorifugación	 :rç	 ::i.ci

peligrorc:' i: heladas ,' Para limpiezas,,

Periódicamente c.c•:•: vigilará que en el fondoci cI c :i.

tanque rc:i se produzcan lados ci(:•:' asfalto provocados ::1c:i

la sedimentación!cuando éstos existen, 	 eliminarán

por la válvula :i:: dascarga, dejando «L tanque IIMPi<::i

aKtes de recibir  r nuevo volumen,,'.. ri

iic:i	 contendráni.r	 rc'ci :i	 cic 	 agua,	 fuel	 oil!'

incompatibles >. otrosrcic. cOn1m:i.n ntoi. antes de

almacenarr «: 1 ligante de que  sc' trate.,

Depósitos de Atregac1os

agregados 	 is apilados:t. :i. ci ::i. c:r
1	

Los

áreas que cuenten c::c:ir facilidad <:I y: drenaje,¿.:i «•?	 t.(r :i (:'rs(:ic.::' c'rt

cuenta 1.as siguientes c:c:in d :i. ci. ci nos



r p '	 « 1	 1 r r	 c:	 p' r	 :. .

c:on
	

J. n c: :. c:'r . de ti. er r q vecet c: : Ón

j:: c:	 d€!	 1. .	 €d td	 )/	 )C) 1

ç: 4 :I J. ¿r	 (::çr	 c:	 .	 :::' i:	 c cm—s	 p1 »l ¿' . t: J.	 c1 c..!

i:c:J. :i c , 't. :1 1.

	

:i. ¿	 ¿. 1 t:.tr(	 ru::	 «x (::€:':i.

	

:t	 c::i	 ::'.1.a (:::i( q 	«'ri

cJ	 :i<-:p.i.	 ::.q	 .'::irdc:	 1	 c¿	 J

	

(:}Z	 c::' t ' ç 1	(k	 €::ic:ii c: J. 	 c1 	 t::',

cck.k(:: :i.'c:Jc:'	 ¿ti.	 :i.c:	 1 ¿.	 c:c:r i	 ín:i.s:c.:i.	 r	 j::cr	 i;:c:1

323.2 Control de Materiales.

J.

c:	 c: t.?r :(	 t. rl. c:	 d	 1 ç::	 (c t.:•r :.	 1	 .	 ( ¿q r€cj	 :ic:'

:. J. CI tF	 )	 ri lc:'	t.c:ir.	 c:c:'::	 :i iri:'c J. 	 1:	 ¿:r Ir€.

<	 . é.(	 l	 o!::4	 :r' 1	 c: J.

a Ligante Asfáltico.,

	

tç::I	 (1(?	 :irif].	 :::i er	 ç(:':d ' .	 (	 '	 ti'.T79

(st1 :o:L::Lo)

d.d	 tcs'(:}c:	 r20:t.	 s'rM	 :o

	

:OC	 i J.	 :: J. ór	 i1'(rcid :..	 05 A111C	 1.78	 y	 81I1	 1)



c•:' :. 	 :i.c:i	 :i	 cic:!;t :i .1. çc.

	

f i ç: c :i ( ¡ 3IC	 1	 3Ti1 D 7<) )

b Aqrecjados

: J.	 :. c:i.	 ••

.1. 	 :.	 d e ¿ pL	 ¿m :. «n tc:

	

:J	 :i.	 :.	 ¿:u	 •:	 :	 1. ¿. ci	 r

f::	 ,

Control de Dosificaciones.

	T. n c e ::en cii. en	 'm€'n t:. e	 ci 0	 :1. ¿Ç

J.	 . i ::' :c:c: J.	 ti	 J.	 COn 1 :í.nU . Yt «	 It.U? ci	 1 1.	 r.e ¿tt c:t be

l:::v	 1	 •:'x ::'cr' ti.	 cl:

ti :cor *..n c:ti.	 h co y	 cc: probc: :i. c:n	 c:on un	 c:.i. ev

	

r ti c:c} :i. c: :1. ci ci	 es	 c: ti l. rnen t€•:	 en	 1. cts	 ci ob 1 es	 r :i. eq c:'s

pues te que	 c:orno se	 h	 :i. n :l :i. c:sclo en és tos (::sc:4s c: be

VY rti ¿	 1. ss	 c: ¿n t. ti. c sci es	 ci e	 1. oc.	 offsp 1. ti oc: :i ct4nec. 	 y pueci en

c:c:'vrec ti.	 1. c:c.	 ci efec: toc;	 de	 1.	 l::v irnero	 y	 sequn do

:i. <::ç:' 1 y :[ ¿: 1.

:i(cIi

1. i. q ari te orn ::tl e<::' de 1. o rec 1. o t ron sve rso 1 rnen te o

vcm-.1..	 II..
J.(..Ij



SUPERFICIES

DE CONTROL

JA

929~ z
ESQUEMA DE REGLA

(control del ligonte)

bandejas metálicas	 :' i' (::ri('rJ en

dc:	 t ancho d(, la seccióntrnsversl c:l	 cc:':ic:'cçch::'s

forma	 .1.	 tc:r :i <

En «:. i:::))(.?c::c:4	 «i. control

de dosificacionesc: c:	 .€ efectuó de la siguiente

:L 56

L.ignte

Básicamente, la formaci(:'	 (::(:)ri.Jc::'1{r en	 obra L

rata (:: dosificación :I:. ligante es la siguiente:;

registra	 la lectura cI€i. \(::'i.k.rIi ' abacisa con .1.

cjwz partet€ «}. tanque del carro irrigador:1. CJCi( 	 del 3. :1 q n

al inicio:i. c::i. c:: 	 ic'3. tr:tnc:t ( /c:' )

X): igual:i.	 .f:(.:4..j.k se registraF	 la lectura del volumen y
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.1	 :I:}.	 ( \1f )

J(

	

::L:r	 '	 •fjc	 (L. )	 1

:.	 fi :tt	 c::'	 :1	 c:ic:'	 c}	 :t

	

( ( )	 b:	 :t	 d	 1. ¿.	 f.:i

	

::: Y.CJ ¿:ç	 1

	L.. 	 : 

r
	

J.	 . :i. inc:4	 I:	 r	 i ¿ i3::' .	 1	 1;.	 ¿ 

	

rc	 c:'	 (::çc:(5ri	 (	 )

:t	 )

e;::	 d	 J	 iq

Ag regados

(/,)

	

(	 )	 c u€	 Ce	 br :i. r	 ':1	 'c: .1. rn



t : r	 :i	 .	 1	 ¿. 1.:	 ':1

J. J. c:	 r

( Vz )	 (	 3/.?.')

• j •ç 	 ::'	 :c':. 
..:.5 

(::(:::'	 ck:'	 ¿''1	 (	 - ,r - )

/c1	 «•:	 c: 1. (:}t	 1.	 ( (li

qr(•? ((

Fallas y Defectos de los Tratamientos

Superfi ciaies.

y :.	 c: :i 1:	 :.	 <1	 ::	 :'	 1.	 ••

::L.'.	 1 :'r	 •t	 ¿.	 :t	 t	 t ¿ç çn :i 	 c	 ::•:'	 i. :: :	 1.	 ::c:'cI y :1. i

Vk.t	 y	 .€•:'	 « rs	 1 ¿	 :.	 k.t. :L ::i

Surcos Longitudinales-

	

t .	 l:..:	 :fç: c: i:.c:	 I::r 4::' / L «?fl

i?	 •\	 .:j «'c:k::.'r •

*	 :i c:çc:i.	 c}:'1	 1 :i :cr te:'	 :'::'r

¿id. tr	 c:orr€c: t.	 de (.	 fi ¿u	 o 1 :iq

€X	 1(?	 ii.	 :1'..c:4

1€	 y• : •L «(:c:'	 :i.



:t:: . f:c: t:	 SI, C3 I::'. :i. vr:i.z dorcs	 o	 on

CiCt1!.3. fi. c:çc:	 cIc

F'e1adas

:i.

i. y	 :<ftk.I. ¿:. y	 :I '	 :L c:	 icv	 ¿.c:ic:.	 :::cr	 z c:	 «If c:'x c-

J. c:	 }::c?	 (:IE:I::(z'

j:::;'f 1 c: 1.

i:	 c:	 çr	 Si.	 (::'i c: c:'.	 t(:}c:.	 c:	 .	 :t<:	 i:	 1\ :i.

::i.?r

e j cwi	 1 «•: tc:	 d cftc: tt.oc:	 ci o	 :i.

::t	 vi.	 c: J. ir	 :1:.:'	 a L

Rápido Desgaste de los Agregados.

t:	 (:I(I::c:LcI(::	 ç

ox c.c:i.\?Ff

1: ;. c: 1 kÁ y' ¿' c:' •f y' ¿c on 1 ¿t c: 1 ón ci €	 :i. o •. ¿q r oci ¿xcI os on SI. ¿

c:(.:cr I::k c: 1	 c: :i. Ón
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32.4L Desprendimiento de Aqregados

Normalmente en la capa superficial

debei::	 : :. . 1 : r 	 algun excesosc:. d o agregados,	 l: ro ésto or

determinados casos, es excesivo,si. \c:	 j::ud:i. ndo ser debido

Tratamiento inadecuado }::;ç1'a ti.as condiciones

cits: tránsito en la carreter=

Exceso ci o agregado,  a y o a.cioo suciossi ::'s ci

falta de ti. si. q cm to todo ello si se presenta

inmediatamente  do. 6o de la ejecución. En

caso de que suceda pasado un cierto tiempopo

después de ejecutado el riego, c:a l:sie pensar

en la existencia de una malaa ad hes . y :i. ci aci

.entroro o 1 :i. :1 q " te y agregado.

Exudación.

En	 'ssi.c:rn::c:'	 c:.:i.:icic:i 	 :v	 i:sia..:i<::i 	 los

efectos  <:1 e	 la circulacióni" cst.i 1. a c: :i. Ón l::ieoaci t	 los agregados tienenen en

tendencia  a incrustarse en la superficie si ésta os

demasiadosi. aclo r si. c: a en 1 :1. q an te yse reblandece por el calor!,

mientras  ci ita' el tI, :i. a. n ' e sobe a la superficie.si, :: si e

Se detectatc:'cs '1:.	 por la presencia de manchashas ci e

ti. si. qan 'lo en la carretera pudiendoondo deborso a.
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J. c::i.	 ci	 J. ¿c1c:4	 c:.	 d	 J. J.

:i.	 ch:	 t. :i.cr.:'	 «:'n	 «].
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La ejecucióncorrecto controlrc:' 3. c} : los trabajos

deben tener	 c:	 c: :1. ¿i 	 lógica,  	 las diferentes

etapas  •: construcción, de modo que deberár producirse

la aprobación de una de dichas etapas para iniciarc::i.	 3.

que le sigue,)/ as¡:i	 (	 . ¿ (1i€?3i . (

Antes ci: 3.a ejecución ch: un trabaj o i:x::r parte

del 	 (::r Ir ¿: 1 . . 1	 Ir: 	 deberát' \	 :::'f.kr : c: r	 ¿ç

Fiscalización¡:t:i.:. yçc::iáis	 quien	 con	 su	 i::er::n.1	 de	 apoyo	 se

oportunamente	 >'	 (.:::L:Ic:rç	 los	 datos

necesarios  cir: construcción.

para :. 	 colocación :' obtención :i•:: :içIc:c. se usan

métodos que se basan cr; la topografia, adoptando

figuras conocidasic:.	 la	 medición:::i	 :'	 «3.	 cálculo, :l.c:4

cual nos (:irç c3. conocimiento exacto de la cantidad ci
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obra ejecutada 3 	su respecti
voti. vc: j::.kq o.,

4.,1 CALCULO DE VOLUMENES A TRANSPORTAR

41.1 Cálculo del Volumen de Sub—base

	La <::::' L. rkÁc: c::i.	 la	 sub-base

os 30 cm para el	 proyecto \! 3. c:	 ..	 c:c: c:'

realizó:	 etapas.ç	 La	 primera 	 inició:i. c::i.

constituyendo un espesor de 15 emsa y la segundaetapa

que	 :' llamae	 «•: compiptamiento es de 1

El cálculo  dol área parcial para determinar el

volumen de planilla j e so la 1::4iu:c. y «' ¿: 3. :i z •• y	 mediante dos5

criterio=,

a.	 De los datos de las lateralesL. :•:' y L	 de los	 1 .t	 L. o

t::u<ft:' obtener el área parcial para cada ¿:.< 1.

mediante	 . :t. método :tE las cruces ya enunciado

an ter¡:i. (::ri8: L.(•?

b	 El sokÁnctc:I criterio cio os el do los anchos medios !¡os

que se lo	 aplicó 	 en	 el	 proyectote	 con SL

consideración:i. Ón do un t St. 'Su:t para sub—base de

:;para la L:isc' ctc'
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c:cI J. 
1. c:'	 :i	 :.	 c:	 tç(iC:'	 1 R	 .(	 c'

me.:i crtifl:i. «içI

E:r

	

J. ¿	 i.ç	 :i:\»:I.	 t.:i.ui•:	 :I.t	 .e:::i.i

1	 <k	 :-x	 :I ?	 :t	 \.':.	 :n

	

7/II	 SuB - BASE	 .

d

ri:i(:tr	 (:}cY!	 \:	 t	 (€.:rs	 .Iç)(I

1() (n )

tr :ii f ::i 	€•n:icr cR:? -•	 (Y	 (	 t.irq:ri 1:

3

(i(:'	 1 .ç	 ¶.'..t::	 (t::.y!	 (	 ()	 c:n )

	

A c:on ti	 :: 16r..i. . fc'rír d	 :i.	 :t

ifl c:hc:'	¶.p .:r3.Or	 rei	 )/	 .c'J.wnen	 I»	 sut	 E. 1

ci. c: t. c: c1	 •fl c:iío	 .	 ri.c	 se	 ¿ en t::cse	 :t t •i :iúcl

	

e ::c:cfflefl d c} c:.	 (:1 e b 1 en d o en	 1 s c: it y y	 tumen 1 ¿ç SO e i

<::C:8	 :1.	 • .•.c'	 :ti	 ::'çf <::
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8.70	
1-

to. 30

9.60

:1,	 5

O

IrI-*

::::	 2	 ((:.5)

	

Ç:.	 87':) in

	

}::1.	 ¿çr(:ct	 ::"r

4.

(?,,60 4 . 8,70)

	

: :i.	 v c:1 :t	 c.: ¿,t 1	 J. (Ç	 (n jj 1 «çncic:i	 :,	 tc:'cI (::{ .-'. 'r



Al. + A2

2..7	 4
( 10)

() çZ!

En el	 anexo A, se indica :l t::c:c:€.c:' i€ cálculo

del volumen de sub-bas e ,	 r'. el espesarigual a 30 c:r

el el tramo Km 24•000	 +0)0 de la vía..

'L.1,2 Cálculo del Volumen de Base.,

X)' igual	 forma 1a cc:.n..tr.tc:c::3.(n de Li

cuyo espesor es de 20 ::ns	 para «.:}.	 )::IJ(::).'.(::tc:t 	 se realizó

su compactación:j<5r	 (:1e 10 c:n

Básicamente el	 ::'r(::'(::c:..k::( d€ cálculoc:.'. L 	 ck:

kde base es igua l al empleado para la sub-base,,

En la fig. 	 I V-2,	 tiene la sección

transversal;dci.' l a capa (1e b5(4? de l a vía de tangen te .,

A'	 BASE	 ,	 te

Fig.Fig. :iV-2. Secci ón transversal de la base
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¡	 c:c:n t :. i ua c: :1. ón	 I:r:.en ta	 la	 fc:rma	 d

	

c:aJ. c:&. i. r	 ai c: h::'	yc:'i.	 1 ¿ç c:a::' 	 ft

la	 ví. a(:n	 ticj€rt

7(:) m)

as c: h	 .0 I;:' .x'r :i. c:' r	 3. t	 ', : ¿
	

(en	 .aicju

8	 m )

r el:	 i	 c:ru )

8:0

1.() (O2O)

2 (Ci,20 

:i.t:Ii	 :c:c::i("!

(O2O)



am

: :i	 1. ..k4 4: fl

J.. ,.'70	 :1.

1 s

:i	 :1	 ¿€xc	 c:4ç	 «!.	 I::i :i :c:i 	:1	 :::L c:t.3.c:i

d c 1	 1	 d : in pç rt tui	 4pei<::4	 d e	 O c:i	 en el

1	 (:i4:•:i.	 t :4r,	 :.

CALCULO DEL TRANSPORTE DE VOLUMEHES

RUBRO: 302 — 10(2) E:"

i:	 :i.	 cc	 ::::'ri. : VLl c: c :i. (rI	 «Si.

un	 muy :i(npc:)r'	 te	 j::Iu:'4 he)'	 q.x' trs	 :Drt4r el

m ter 1 '. 1 d e	 i. s m:. ri .s	 (::;	 p :i. ¿tn t.s de t. rL '	 r\ c: ti.

:'	 cc:' pi oc	 <:i4::	 ter 3. ¿ 1 e	 i<:: :i.	 4:: 1
	

J. ti. c'	 m ti	 de :i. ¿:

e 1 e.:i 4y'flç :: 1 c:	 1 u 1 en it	 i.e	 .	 :i.m4 1 cid ci d e

c: ¿. 1 c: u :i. c: ci c•: 	 le ci e	 3u	 i::i ¿	 e	 :c

Cálculo del Transporte de Sub—base

(:14?	 J. ¿..k	 ine :: c: 1.

ci e n	 '1 e r i • 1.	 1 r ti. 1 u r t ci c	 i ti r ¿i ci e 1. 1< m :::: ¿4 II)



50% de materialr :. :i. f	 rl. N	 del 3<iri	 :3

T'Cçc: a colocarse :i.a Sub-l::tr:e 	 l<ii 24000 ..

Transporte de Material Triturado

Se determina primero el centro de gravedad

del tramo que se va a colocarr :t Sub-base.

En éste trechohe ex :1 sen	 las siguientes

e c:u a cr :1 en es de distanciastan c: :1. as que se toman en

cuenta para hallar su longitud real, as :i

L CMAG :i: TUL)	 1.014(31....U:()

;x3c:: :i	 i:l:(' :t: Al	 .rc....(1...

2.•00O

2+953.36 (Çf

2+961.75
13.30

2+975.05
sC)

0:1

Centrorc ci :• gravedad  ci 1 tramo ser: a

983.01 	 W1-515:1. fl

I...a diltancia (tIC? acarreo desde la mina

ubicada	 «?3)	 «:l	 l<3)	 630	 ¿ci.	 inicio:1. c::i <r cIc•:'i.



t 3.c:i	 c:c: 1. (::c:ç r	 1.	 l::	 l?	 ::	 c:'

:1.	 1<	 )()°)c:nc. ri i c:	 c:-:'i	 ::	 ¿	 t c:ci ¿	 L

« c:w c: ti. on o:. do d :i. tn c: i ¿s ox : ton tO!. on

t	 ::

:1: rt.:

:•{•39 5t:t

95 ççx>

'( 152

çT

64283

'•• t4:{'.)

L..c:iIlc :1: T1JX)

:1. 603 01?

1

X) i.	 :: :1.	 :i•:t.	 T:i.	 i<::	 1.ti.	 J.

el	 J.	 cI J. t!.'tt \h dr tI.	 ..	 (::(4'	 1 V(t	 c1::'	 cj 3:'dl	 :1	 y	 1

ci ti.	 tn cr :1.	 ci c:' :i.	 . nl	 J. r$ :1. c::i. o el	 'l.	 trmcr' quo i:,.,

IT	 I:tÇ) .	 ••	 :i.

::::	 ¡".l ., J.	 Kn

C, JA:1.	 1.	 ci	 :t.	 'ç/ ct' Sl.	 Í	 .t:U	 r L. y



Volumen(3(n d ? Sub -Base» ci c: 1 t	 5 mO (Anexox A)

(0.50)!() :::: 1442.18

El transporte cic: Material Triturado de Sub-base

1442.18:1. 3 íri 	 (A.12 Km)	 5941.78

Transporte de Material Fino

distanciai.san c: si. 	 al centrorc:' ci e gravedad :' 	 ..e :i.

c:ç .1. :: .1. ç	 er,	 ol	 Caso
	

anterior55 c:'r	 }::ia a	 e

material5? r . 1. 1 i.	 y	 :1.	 ci c: el	 mismosmc: 1.y a.

su valory o. 491.51' si. ir :i.

b	 1...a msi. o a so encuentra dentroIr de la vía en el

Km B+350, por lo que  :i. a. distancia para

transportar 	 s te material hasta el in si. c: :i. o

del1. ls r amo tomandoaoci o en cuenta las e cs u a cs :i. en os

de distancia existentes  en el trechocs he se y

Distanciaa. dc•: 	 Transporte 'Total.	 es si.cua:i. a. :i.

- suma de la distanciaso '15. a.s' :s :i. o a. i. centro de gravedadaci y

do la mina •, 	 inicia  de .1. tramo a colocarse la

.......i:: 	 .	 a. O

LI'	 49 1.51	 5408.26 5'

17:7	 5.90 i<ffl

Cálculoi. c: c!c•::i. Volumen ¿t transportar!ri:s'c:s"

(0.50) 	 1442 .18 çs
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422 Cálculo de]. Transporte de Basen
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cI «•:	 t.€: ii	 J.	 . ; J. t	 r	 c1 c:

c1€ i	 ;: j 	 J. D CS

C:c:4 1. c:c:	 z'	 :1	 :1. •+•:	 ID

IIII

Transporte de Material de Base Triturado

:i 3s	 •r <::t.rç	 °	 d :n .v . c:	 €1	 i	 . :	 'ç 	 €3$	 » 1.

c:::: y v€c: J. (::'r$	 1::1t.::t y	 c: J. c:irr	 .:1	 l.	 1 r ¿t1c:'	 c1'

1(í3	 J. +OO.%	 1i	 5"

1	 1	 x J.	 1. c •:' i	 c: :. (:3	 ,	 }::(::'	 c: .t.

SI.	 €1 J.	 ::.i.	 . 1.	 d	 c $	 \c:1	 cI

	

::::	 5()()

vi

	

:1 J.	 :1. ¿	 cI	 f::c:3'	 (:i	 1 r(:	 Sl. t	 i :i. j

J.	 J. c: :ic:t	 c1€S	 .rçnc:'	¿	 c:1.

€ck.c:.Lc:'r$e.	 c}	 :I J. vn :::i.

:i. c: Yff$ y•:31 ', (?	 t.(-:3 cI y

1
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OREW

2+005.38

Distancia¿ ci€: Transporte T::I.ç1 	 igual	 a la

suma de distancias al contray	 J

iniciola mina al	 :c:l. tramo que se	 :::c}.c:i::r	 3.

Base, asín

LT e:::	 4609. 1 9 m

5109,19 m e::: 5.11 Km

Cálculo :e:3. Volumen a T3

Volumende	 del Tramo e::: 1837.52	 (Anexo

1	 (0.70Y) e::: 1286.29 m:s

:i. transporte de mater ial triturado:1. r	 : Base ser»

1206.26(5.11  :fl• )	 6572.81	 ••:.

Transporte de Material de Base Fino

La	 1 r . 	 encuentra	 ::'r3 1 . rc: de la via en el

)....I::c(•)

distancia al centro de gravedad es la

mismala calculad a3. ¿cJ ¿. :'t el cas
o 

jFr •j(:: 3 c: y



«:':•. tec:4 	 c.	 1.

:i m 3. ;.i3sc:' 1 a (..1J.a i cc J.	 d o 6 1 a m :1. n a d o J. Ii

as so	 cm r, J. c., ci. o	 ci O]. 1 ramo	 C€ :. c cca r.o ]. a

I::a i:o	 Km	 2+005	 co os :L dcc' van do	 1

zcua ccci. on os	 ci o
	 el J. tan c: :1 !u( toman ci o or c:uon la

:.	 a os t i :m o c: J. ci o a n lo r :i. o r moi t. o ,, so r

twiai
	

l::íl:;.(. ] (:

20() 5 38
	

63

c()
	

5408 26

x:ci.	 tan <e: ci a cIc•:	 1afl5ic:c:I3tO	 ola :i.	 c':.	 cicu.a 1.	 1. a

+ç	 t<:: y J. a ci o el í. s tan cc ci. as a .1. con t. ro ci o q ravoci aci y

do si.	 3:i. na a 1 J. 	 cci o elo].	 tramo a	 ceo SL occa rso 1. a

8ace.o as:

39 l<

	

J. ::k :. cc' ci o :t. Vc:. .1. i.mon a	 T	 an c. pcc y ' lar'

:l.c'33	 i'	 (),cD;t	 •':;.	 ,3::.:'

: :1. 't ra I'':.iCO3'' lo do ma ter' ci. a St. E .i,no do Xaso

55 SL 26 m	 ( 6 ., 39 Km ::	 352'93 , si. 5 m	 ' Km



fim

4,3.. PROCESO CONSTRUCTIVO PARA LA CONFORMACION DE LAS

CAPAS DEL PAVIMENTO

Cálculo de la Distancia de Distribución de

los materiales para la obtención de la

use : c  a..

c:( y 	:i.	 :tc::	 :I»	 1 ¿t	 c :i.	 c::i. t	 cI	 :t	 ::ç

::3s t ::s e.	 J	 ur ¿	 .	 : t

Cálculo de la Distancia para la

Í	 Kírs	 000	 2	 2<) 1

i:

:.	 3. ¿.

<:	 u:u::'	 ir :i • L t.	 çk:.

r	 u	 u	 3.	 o. 1::	 1.cIr	 3.	 c:::r r:' ::	 c:

:1. r c:v «unn	 c u:: J.	 o$1 ' r J.	 J.	 ¿	 1	 .j::c: r :.. r	 ::t

«:v :i. . s V cc. r r C Ci OEsO . 'o lo r 3. c' IOS por d of :: c: lo	 O co puod o

tm b 1 én	 do Lo rm :i n ¿i r	 o 1.	 por con tJ o do	 cccm I:: c: t ¿ c: J. Órs

cX c. Lk.s. 1	 .L	 :	 urs	 r uy:' r	 oi 1	 1 1 vc:



RME

cIc:t	 :x	 (':;j.5	 (:)

c3c:: 1
	

(8s)

2+000
:i.()1, 1 ,8	 9. 55

20	 9.41.
LS

+017W)	 9.451	 y
9.81.	 2. 94

10.15
+071.52:1. () 1 5	 3.05

9.81	 2.91.1

t;:. 	 27'
9.
9., 4	 1

5 ' 	9	 2 93
:I.0(>5

+173.60-	 3.11.
:L0.
10,.05

2+201	 9.75	 2

TOTAJ	 184.81.

% 

Momenclatura:I

Volumen medioc.::'	 L tramo (M513

media del:t. 1	 (MM3

Longitud del tramo c:r ( 1 3

Volumen medio ¿c transporta r ( M " .33

Ancha promedio en (M))

Altura media cki. tramo (M)

hl	 Altura1 . y ¿ ci 1. agregado triturado  (II )

h2 = Altura del agregado f:i.nc:' (M))

cic la volqueta( i1 3

Distancia	 t. r•: montones	«'c:.	 ( II 3

V I	 Volumen	 atransportar
	

de	 ag regado cIc::

triturado (i1)



«l 180

	

r1ic:'i"	 t r	 c:iz•	 cic:	 f :. rc:

}	 c: :i er	 c:} «•:	 i:ir	 cn	 .	 :I »

(11)

	

cci,	 ci€'	 çic:'r	 i•	 (•(k\(J(::'	 f J.	 c..

(11 )

•(.. 25	 !

xl...

hi	 ()t4(:) 1

I)()

)
1...

l	 :L

4 cl€' \.k.:ie:.

:4	 cIc'	 i.	 (•	 :'

X>	 ::i:.

2ÇYI 8



Cálculo=,

2.92 (?:():L

589.26 011

PT :::: 1.25 (509.26)

736.57

(201.8)

DE SUB-BASHi

	tx material tritura do 	(() :3)

() 19

50% de materiali "i :i.nc::'	 ()	 )	 0.19

necesitaíSe	
d :.	 .n c::. t

colocarse3.	 y	 3.os mont c:'r (:'. de materialpara cadatipo

volqueta y agregado.¿.1 c

Material trituradoi

Volqueta I1\ c: 1 A 853

Capacidadyçc:J )i	 10

i.
LI	 ::::

(0.19)

Nw



ffiffl

L. :L	 :t	 rn

201 8
U viaj es

3:2

Nota: J ... similar para el agregado fino,,

Cálculo de la Distancia para la

Base.

Tramo del Kf3) 1+005.38	 1 *

datos:;

Dise=	 la mezclaii

C? material trituradc,

::; c}-: material fino

1	 (203.17)

ET :::: 1,25 (:77)

UT :::: 462 .21 ir



MM

DI SEXO X)X2E

':; material triturado	 0.20 F	 ::: 0.10-i

	

:; material f:i. ::	 :.:: 0()(0,:5)	 0,03 (Fi

Separación de los montones	 vi .

Volqueta Mack Çs

Capacidad:. :}	 :J.

íIwu

1 ''
	 10 m,

9.12(0.10 (H
	 9;12 (O,,C)3) 02

13.71rL 3

	203.17
	 m

viajes	 viajes

	

6. 15
	

13.71:1. r

;•t	 31.50



'L32. Inspección de la Subrasante

	Antes <ft autorizar	 St transporte de l= i.

materiales,	 la	 Fiscalización. :	 :ir	 procedeh¿ t ::c:iIt:i'::i:tr 0---i

humedad existente 	 la Subrasante. Se aconseja que

és ta:	 de ap roximadamente «: SL 70; de humedad óptima

c:c:qc: ç i n :1 mo y 	 el	 100	 como máximo 	 }::i 3t	 ev :1. t r

abso r ción de humedad¿c. ci d los materiales )/ deformaciones

por el tráf i co.

Acopio de Materiales

Se efectuarár ¿	 F:ic:cy 	 ordenc:'rs	 ft•

empezando  pci y 	 el transportenc.por te	 y depósito  ci c: los

materiales  y u eoc: € o quee oo acopiarán  oc:' 1::' y e un bordeci e ci e

la calzada.

medidaci o qu«•: el acopio progreso  se : r ¿ o

distribuyendo los montones para forman rallosSL os ci e formo

regularo	 anchohe s...I:.c::ien LO COmO para extender ool::.re

ellos	 SI.c:'s materialesoSi.	 f.ros	 lo uniformidadf::irm:.dad	 de 1.

distribución asociuvoy 	 la correcta proporciónj::ic:r c: :i ón de la

mezcla....

Mezciado

	Una.vezacopiados	 materiales:i SL	 c:r

.i3c.:.,Vt de trabajo c:p.o i::ik.kc:ie variar entre 100 y 50() m

procede Ol mezclado hocYto dejar un rollo centrado



UM

<:re c:1 eje (Jo la vía.

Se	 tomarán	 t-::' :. 1. y ¿ç . 	 de	 los	 cortes

transversa lesSI. c:'. ::ci ¿.} n	 En cada	 corte se analizar,-5't

la uniformidad :ic•l mezclado ensayando las muestras i::c:'e

separado ( 1 de cada lado :1e3. rolla),c: ) para verificar

que la ç Si. ' L c' io t y i	 enmarque dentro de la faja

1. onu! ctffié t rl ::o especificada. 3o verificará el me T. c: SI.

c:uoncic:€ los v1 c:reo obtenidos del i::v de m.eotros no

difieran  entre sí más del 4? Se tomarán muestrasroo po ro

el ensayo de compactación  ( P 3' 0 c: t 0 3' ) para  cJe1.erm:inor

su densidad máxima y hk.unedo(:i óptima, c:uycis valores co

comparan	 con	 los	 obtenidoscic:.	 cr	 X):i.:.c'V::i	 (:i(:

435 Huedecirniento,,

Este ce efectuará mediante el riego de

agua con el camión:L Ó3	 regador  :' la motoniveladora. Para0

lograrvo y moyc:v uniformidad c:'n el humedecimien to,te l os

riesgos ce efec:1uo ' n sobre capas extendidas a a • boc.

lados del rolloo c:ent y oSL en un e::i050r de material

suelto de 5 cm y con un ancho igual  o la longitud de

la i::o3'vo de::'

Previamenteo ce (:}(l::e	 calcularc:t.k i. oe	 SL t	 cantidad :}e

agua o regarse. En el ejemplo s:i.quIente se muestraro e SL

cálculo civ:' oquo necesario en la conformación de Sto

capa de Base. Para0 0 Si. S. o se efectuarán laso o:1.qu1entes



:'	 üç :. r ¿.	 ç:'F

a. Capacidad:. ci ¿':i ci€• L	 tanque regador	 y c:'1 tiempoctUi::'c:i

de descarga.rq ¿t Suponemos que el camión tiene

una capaciad de YcO() () 3.ts con	 un tiempoTi i::4c:l ci e

decarga de 5 minutos,,

b. Peso	 1 material de la mezcla1 en estadoci c:'

suelto M~0).

C. Humedad existentei. .ien	 (3I el materia0,

Realizando c:' :t. ensayo de compactaciónc i :: 3 1 < . t.ci :

respectivo  ( i(	 la mezcla, obtenemos 2059 Kg/m l it

densidad máxima	 y	 ,t	 IIItt!tI	 (414FIU	 (ii(t

tomados ,	 :i:J.	 ensayo	 (:ic	 :::it::tc: ..c::i çcr	 cic'l	 c:'1;:i>'c:c

<:i.:it.0	 tc: )

Cantidad  ci•'	 Humedad óptimaçUt	 o

Porcentaje de humedad (determinado

pesadas. ci .i. material«' r :ii:..i.	 ç	 :'	 i''•

de secado)

Humedad a incorporar

El i::ec;c i::c:r metro lineal de :C(i: compactada serM

0.20 (U x 8.70 m x 2059 Kq./n : :::: 3583 < q /U

:i. 1::4:1;c:' del materialy :i. :1.	 ;kA(•z 1. t.(::c serM



rl. 31?

Espesor i::ssr	 :t() (3

Longitud (:Jc la ba r ra3\ c}c riego

Peso cic}. material de tI.a mezclac

en estado suelta	 :1. 173() l<:./çr

X	 123() l(ir'f :::: 4(0 i<csi11rr

Cantidad de aguarega ry ):sLcs y metro30 ti.:i. o¿ ti. de cs ¿'.

Kg /m :< 0.022A l ./Kg	 it/ii-s./fr

)() L. 1:.

	

•	 5
o	 ti.

558 m	 60 msLn./h

Velocidad de riego 	 x	 •	 / Km/ 1--s

isi.ri	 1000	 i<i

.E. <s:çn:i. non c'.	 debeni::on	 :i. n :1. cs i 	 vterminar los

riegos a la velocidad do régimenn:'n	 i::itI. oc: :i ci ¿ 	 Por éste

motivo tI.a ma rcha debe iniciarse unas diezc s: irtE' •• 3 ••• antes

de la sección (sic-s' r si. occs'

36 Distribución y Conformación -

	

En 0:1.	 <ss.s(ss' de laBase, se ti.a construye E'fl

capasi55t E. 5 (551ffli55 'ss..isi¿ s de espesorr	 n c. '	 menory•	(10	 10	 cm ni

mayor de 15 cm de acuerdorcics' ¿ los nivelesvol, os ci o los 1) 1. ItE

	.csps previamente colocados en :1.a calzada,	 csu'cs's cItc:'s

sis los obtieneono do las cotas del proyecto vertical,

.?... • cs s:.<ss' debeisstcs'	 ss i''tE'ci	 3' 	 que	 se	 cumpla	 Ofl	 cadao c: o po



construida,t. v.k :( C 	 la cual permitirá obtenery	 f 1 C :1.

lisa : 	 uniforme1ov°me	 de	 c:on'Tc:cm3.citci	 (::On	 :la it). :Lnecfc:: :i.cri

f y ci :i en te y sepción transversal típicac: i n dicadacii :cci it en

planos.

Compactación

Seguidamente	 después	 de	 terminar la

ci si. 1. r si. ls:c.k cs si.(.'sn	 csc:ch fc:i rm e c: 1. ón del3. m e.tersi.e.1. mezclado, las.

capas}s:c c1 . ci «'	 .cs deberá compactary- en su ancho total

i:c v	 mc-?cisi.o	 de	 rodillos de cilindrosncic:i	 lisos,	 de

preferencia  cI o 3.	 tipo1::c c:c	 yi.i:c re1 c:c r:i. ci 	:'	 c: csr jssc ¿c c: 1 e. ci c' r e .. de

- rueda 	 uen m ¿ç-li.c:c:cc.	 Estae.	 csoçn j::ce. c;. e. cs si. Ó u	 debe progresar

gradualmente  <si e cs.ci c' los costadosc- 1 ecl <::' haciasi. e. o	 centro de la

capa 	 en	 sentidosi. <:1 c:c	 }::c I • i 1. e 3. c: al eje del1. -cern :i u c:c

t -e..:i. ¿ccl encicsc en cada pasada	 la mitadecl	 del anchol::c de la

pasad¿	 anterior,ésta	 actividad  ¶c.(•: 	 l a realiza:1

conjuntamente c:c:cr la conformación, humedecimi en to

emparejamiento, hasta 	 u o toda la capaj:sc it bey e. sidoci

compactada e. la densidad especificada  cu'o valor

mínimo  ci ei:s'o ser el 1 OO de la máxi ma densidad obtenida

en el laboratorio eec tn el ensayo AASHO T-130 método  ro

(con molde.5) e ci e 6" de diámetro, 56 golpes/capa  u e :i. o

que }::ccse el tamiz de 3/4"). Se indicasi c:e. e ri. método o

cuando ee requiere  eo r reemplazado el ma terial grueso

que hubiere clucie.cics. retenido sobre o). 'le.m:i.s. 0/4), cren

la finalidad  d e mantener e 1. m :1. ems:c porcentaje de

material- grueso (pasante  el tamiz  2" y retenido en el

tamiz i'i:	 )	 <-Sn	 ;: Mues tra Prig 1.	 .1. de cse.mpcs' Une. vez



que se haya comp l e tado una capa oo procedec:ecft	 chequearr

éste traba j o.:i çe:t 	 :i. c r (e«' la toma de densid ades de campofn pc: y

:j.a	 comprobación	 cjc:'	 los	 perfi les.i.cce.	 .!.c:ircJ :t.

transversa les.

En c::ç;.(ee	 :je ob tener«v	 c:r	 ce. e<e:' . c hequeos val o resce'	 .

:.n tc: r :. c:' roce. a1	 densi dad  m:. n e	 c•: ce: e	 :i c:ed ¿	 6 que 3. .

superficie	 rc:	 <:e<::'1c::(::'(:jccrct 	 con	 j.c:t	 r:ee:j:)c:kYt(eic	 czr

;c'ce :3. <::n<.c.	 típic asj::3. ::icc	 c:jc	 :1.c:e'i.	 planos,	 l a	 F iscal izac ióri

requ ieree o cic:' 1. contratista que prosi ga:3. <ei ' c:c:en la

com pac tación y las  c:pora. ce: :3.c::'noo conexas bas ta obtener

la densidad y superfi cie seNaladas.

N ive ladas3. c3 aa 3.ao estacascta oe p ro cede'e::ocei e al perf i lad a j,

<eec.kei.'e:}c3(:}<: c:p.kcc' la hoja c:l(z' la motoniveladora¿ceicee' 'ct 'ee.cc' ubi que :1<::'

(8tce.	 oblicua<eet...a. 	je:'c:vc :3. j:e'1. cc 	 pa ra 	 rice 	 arrastrarL3cr	 j::;c.r1:Çc::.1.

gruezas evit an do1. a.Is cice' q uce:' 	 cc' p roduzcan deforma ciones en

formaYt ci (: su rcos 1. c:e'r ci :3. tucI e j. u a 1. ea

Se recom ienda  u u r ieg o  oupo 3 el.c:eej a1 Previo  a 3.

perf i lado para humedecercecee' r .e:, ceice'o 6 tres c:een ti ífle 1 rcee'o

superiores fac ilitando:3.13. 1andcee c'.a opera ci ó=el. ón

Se establ ece rá	 e 1. ren dimien to  celo los ecej ... ..1. pcee' o

cele compactaciónla ce ej ón en nuorce' <eRce' 	 pasadas	 en	 luee' raeee. cehe

trabaj o, je:'ara cada secciónel. ón do distribuc ión. Para ello

«ccc' i rán efectuando	 celolerçriei.naceeej<ee' ncee's	 prog resivas hasta

ob tener la máxima densidad1	 humedad  ' j' 	 del ensayo

c:jc:' compacta ción. ce: 3: a ce::. :n



Conocido<c c: (cc;- Iecc rendimiento,ci. 	 i.ec:	 r cc 	 se pe rmitirál a

extensiónón dc: n%.c:' e- rollos3.	 hasta tanto no so tenga la

seguridad  d o completar la don si. fi. c c: ci Ón os pc :c i. fi. ccd ¿

así cc orno los espesoresrc-:'s eq u e y :i d os.,

En	 caso	 de	 ex istirr	 :::ec:c::i.'cccnc-	 cic-z'

espesores 	 i:co r 	 defecto,	 deberá os cc y :i. f ci. :c cct r

previamente la zona falladatci . en cincon c:cc con 1 . :. rncc' 1:. r::s cn tos

d e 	distribuir 	 cc' 1	 mate rial	 necesario	 para la

corrección.:1. ói

cc-:'	 cc cc4 1 r tcc 1 y A	 Yi	 lisura5k.'. ¿:ç	 U c-:'	 la	 superficie

mediante la aplicación:i. c: ¿t ccci. Ón U e una regla3. de longitud mínima

de tres metros, los defectos que se acusen no serán

superiores entre 1 y 1.5 c:erç t me t ros

. calzada 50 mantendrá cerrad a a l tránsito

por veinticuatro horas antes Un ser imprimada.pr :i. mtci t Durante

ti empo secoc: se mantendrá la humedad mediante riegosoc; os

superficiales.

4.. CONFECCIOt4 DE PLANILLAS E INFORMES.

Plni11as..

Cadas	 c:yqsn:ismc:'	 comitente	 dispone de

formularios tipos para la ejecuciónccci. ón de las planillas

parciales3. oc:. rc-:'spocct ci vs:.,

..,

o



umww

( partirr •z los respectivos anexos de medición

realizados paracada	 rubro	 c•:'r 	 particular, e

Fiscalizador	 cantidades ciz' trabajo

ejecutadoi.tcic:	 uç	 cada 1 í t::.i'1

Estas hojas de medición, deben ser llenadas en

e columnae ci e cantidades pare que pc. ter :i ce ren tei,

multiplicadas:i c:edc.	 pc:er	 Lc:'::.	 l:n::.c 	 unitarios	 ctc•:'	 l:e.

distintos 	 r 1::'	 c'	 1. ¿:tl	 . contrato de la

obra, se obtengan los montos parciales c:'.:i

l::r\ todos	 y cada	 .,krc:' 	 c	 :tc:. 3k.i:e. trabajados,

que, sumados,	 xl l::l acumulado cI: los 1.l::e.:i

:i se deduce  e éste valore los descuentos que de

acuerdo 	 la documentación contractual ce practicar,

sobre	 :. cantidades planilladas, se obtendrá

:8.88i::c::est(.:. ic'1c:e a	 percibir::8. y	 )::ec:ev	 «'i.	 contratista.11. c1 e.,,	 i::.3, (».i.

anexo soindica el contenido de una planillai$i( c del

proyecto,;«: c: 1

Informe Trimestral.

l...c:ec.	 informes.f:(:.(3.ç).f(.:,.. 	1 r .fIP •S Ve.1oc.,,	 deben	 se 8'

elaborados i::: :e 3'	 i.:'::. 8oc. l:)rc:t.:i\c:e c. fiscalizadores cic (::i::e8'R

de manera que	 ene. :i. cu.:ier	 momento1. c:'	1. i o e.&.. 1:. c:e 3' :i ci e. ci 00

puedan tenerr un e. idea clarae. re. con c: . oe. y exacta de Lo que

acontece en (::e(:}e t.Uçe. de las c:ei::ere.o

Normalmente	 existen 	 for(1J.:i. o. 8'i ceO 	para	 :i.

redacción	 de	 los	 respectivos1:8. ver. 	 :. •fç:3.(i.ç3:,•.
	 donde	 se
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detallan ::tc}t una c1(? l as actividades (fi se realizari

«:r la s ob ras 1::y3:t.

El Fiscalizador:i :	 : Jc:i3	 (:J:I::3ç f::ic:ic:ed:ir alllenado (i€'

cada uno de es tos formularios:.	 n forma trimestral del

avence de rf::t ejecutadac:t. t.tc:f	 los diferentes rk. ' c:. :?Lc:'

avance gráfico, labores de Fi sca lización	 el

replanteo  ci' 1 Proyecto, c:on1rc:1 del  1i.ei pc:' reporte  cf e

novedades	 ' 	 trabajadores, asuntos económicos:,

comunicaciones importantes cursadas en el trimestre!,

ordenes de cambio, eq u ipos:i. f::.:c :v vehí cu los que disponepon e 1 ¿

Fis ca li z ación,SI. :. :i ¿ç::.'r	 :.	 )/ conclusiones.,

4.5,. ORGANIZACION

f..eiç	 Fiscalización	 de	 los	 trabajos

construcción:1 (::3	 de una	 ca rretera,	 de	 f,

constitución	 cI:'	 t.3F	 clVk.k}:(::i 	 interdisciplinario	 cf:'

personas dedicadas::cf	 -:' :I:: j c: t::k c:

Este  «cu:.f::::l debebe	 c: tu ¿i	 con espíritu de

compaNerismo :' cien	 criterio,	 ¿c.S como rcif::4etn

jerarquías impuestas ::c:'v las	 distintas funciones

dentro cft:' la Fiscalización,,

La	 relaci ónt::i. (5I	 (:fLtci'	 ¿ 	 diarioc :'. c:'	 jfl :: 3 • t• : i t:i'r ti 	 l a

Fiscal i zación c:c:r el contrat ista 	::z'i'.<si. cic•?

la	 misma,	 ::r',f:ic::.c:rc.	 .i.ci' permitan ser

claros, firmes :' respetuosos )/ c.cr 	 conscientesc: :i.	 t.c?i. ci ci' que
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su correcto desempeNo depende el éxito de la obra.

constituyéndose	 r	 «•:1 fiel reflejoc:'

su €:	 ci. i

451 Personal y Equipo

— Supervisor de Construcciones.

Responsable:i. . 	 Jefe del Departamento de

Fiscalización

Vial..

Supervisaal	 Ingeniero:i.(: rc:c 	 f>-.kJ \rs

Supervisión (cuando exista)

Fiscal i zador de Proyectos:,

Asistente dm:ir:1 .1r t:1.yo

Auxiliar:i	 c: rL (::'

Generales 2

X):i.i:c::.n	 ;

Coordinación	 de	 1 ¿u.

construcción:: :. ç:l r1 cJc:•: carreteras!¡

caminos vecinales y puentes

por contrato en la : c:lr ¿u'.

- Fiscalizador de Construcciones-

I:: 1. c: ¿utr 	 Supervisorr	 i c:u 	 Construc

:3.

Supervisa	 ingenieroc:vc:	 ¿un :.•::'



:1.

4t(

t:	 chn:i.	 J.

CSi
	

J.	 J. J. :	 c::i. 6 nd «	 L

:Firsiero Ayudarte de Fisca1ización.

	

¿.1:i. : ¿. i c: y	 c} t:	 (:t::	 y

c:	 (::ç	 (:c:i3. ¿:::((::i	 çc::i e: y	 3.

	

c::1. :i :	 c:c:ri • rc:3.	 cIÍ:'

:i <	 CI l:: V	 ( i.	 C ÍD

- TopÓrafo

Fi. .<:ç 3. :i : itCIC.' V	 J'

• i 1

•i\ c: I::'

::	 •:}:	 Tc:i:eic:icj

j::Ic:Iy



el	 Fiscalizador	 d

Construcciones

ingeniero

Perfi1ero

Responsable?	 To pógrafo,,fc:

Función Bás:. c:	 Laboresl::c:	 auxiliares	 ci

To pog rafía

actividades	 a-c3cs	 i::'

ri. topógrafo.

Cadeneros.

Responsable	 (::.	 ::'q

Función	 ?f 	 la local iz ación¿:\C3. C'I

de	 ejese	 t € r .. 1. c:

transporte 	 i::Ll-• tc:i.

de topografía localizar:1. : y

comprobar puntos, medir :'

ç(:.r

Macheteros

ante:Responsable	 •••

Función5rs	 Limpieza,	 ci'i::'rc:'c:x'

preparaciónc: crf	 ci	 estacan

transporte y ::.L '.cic: {:i(:

equiposi::(::t. y cumplir con las



Mw

demás actividades asignadas

i::c:cv el. topógrafo..f<::

Laboratorista de Suelos.

Tiene a 	 cargoc:	 1 directo controlfc:' 1

físicoaspecto 	 cic•:	 obra,:L:hcic:realizar

sus tareas e1 el lugar del trabajo. Cuenta

para ello con c:1 equipo indispensabl e k

mantenimiento	 y	 cuidado	 os	 responsable

ci :. y « c: 1

Responde ante :

supervisa

Función	 t::t

Fiscalizador çft'

t.. .1. t..i

Laboratorista de Suelos

menor nivel,	 Inspectortc:(r (:i(:

c:ii::r-	 cic•:

Supervisión:. %n	 :::' ejecuciónc:.l. c: :1. ci) ci

labores	 c:i(?	 análisis;.:i

muestrasde	 Suelos:

materialesc.	 :cL	 i. r oo.	 '

control c:ii:

Inspector de Obras de Arte

Responsablei::i. ante: Laboratorista de Suelos,,

Función	 ':::auxiliares    c:ic: iic c:c

n :. c::ç de	 Suelos	 :' ii:k 3.E 3.

les deconstrucción.



Choferes (Fiscalización de Construcciones)

¿r	 1 i.	 }. :. :c:C:ir	 r&. c:

:i:i. ::	 (::'rc!..c: c:i.	 ' r	 c}:?i.	 c::4	 3.

	

:v	 íiç

'1:3	 ::4v.i. óclí co	 I::'\ rt

t. J. 	 : ¿i c: :L	 «f J.

— Proveedora

j:: rl.	 fr:	 J. rL :r ¿ ç:J o y	 d ::'	 Cc:' rs	 i. Vk. t

f:: rl. c::'r

J	 c:ç	 t:c:' c€:'	 )'

}::	 €	 c: :i.	 c

:t	 .(::k1 rL

Guardian.

.c:f :i. :1. :	 dodo	 d c	 C., ir::.	 c:

::	 fr:' .f:.j c::Lnu.,,	 cl c...! pc.m..1 cl	 rl

:1.	 :r'	 €t'?	 ::':.r:	 :i

! J. :	 :::i.'r

•:f :t	 ,	 rl.	 c:fr:'íI»::'

:. J.	 1::' :1. «•: :
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2 +000

+013,, 18

+020

+037.2

+047 20

+05730

F067,,20

+071.52

+081 .52

+091.52

2 +101.52

+133,,68

+15368

+163.68

+173,68

+181,,08

+191.09

+201.08

+2i108

+22008

+22206

+232 06

10,.20

lO ,.00

9,86

9$0

9.94

1026

1000

1060

10h26

904

9.,60

9.60

9,90

.1020

10.50

10.80

10.80

10,,50

10,,20

9,,90

9, 60

900

960

030

0..30

),),,

030

oo

O 30

0,30

030

030

030

0..30

0.30

030

030

0.30

0.30

0h30

030

0.30

030

0,,30

030

9.30

9.10

870

9»04

9.36

9,,70

70

936

9 04

8.70

870

9.00

9..30

960

9,,90

960

930

9,,00

8.,70

8,,70

870

199

ANEXO A

S-SE RWR0 N2 402 - 1(3)

ABSCISA ESPESOR	 ANCHOS
	

AREA DISTANCIA VOLUMEN
INFERIOR SUPERIOR

()	 (3)
	 (Z)	 (ç3

?,,93
	1338	 38.22

	

682	 1940
282

	

17,,20	 4790
2.75

	

10.00	 28..00
8

	

1000	 2895
7,,9a

	

1000	 29..95
305

	

432	 13.18
3 05

	

10.00	 29.95
2.9131

	

1000	 28.95
2.85

	

1000	 28.00
1

4.. . .'

	3236	 88,,44
2.75

	

10 :00	 27
¿.84

	

10,00	 28.85
207Y

	

10,00	 2975
3.02

	

10.00	 30.65
3.11

	

7.40	 3.01
3.11

	

10.00	 30.65
3.02

	

10.00	 29.75
2.93

	

10.00	 28.85
2.84

	

10,00	 27.95
2.75

	0.98	 2.70
2.75

	

10.00	 2700
2.75

	

10.00	 28.70
Continta Cuadro .. .1.



+24206

+6u0.21

+310,21

+620.21

+330,21

+340.00

+360

+370

+380

+460

4474.38

+480

+500

+547.87

+55707

+56737

+57707

+537,87

+632. 419

+642.49

+652.49

4662.49

+672A9

+630

690

+702.07

+710

0.30

0,30

0.30

0,30

0.30

0,30

0.30

0.30

0.30

0,30

0.30

0,30

0.30

0,30

0,30

0.30

0.60

0.30

0,30

0,30

0.30

0,30

0,30

0,30

0.30

0.30

0,30

10.40

10.80

10,8

10.40

10.00

9.60

9,60

10.01

10,24

10.30

10,30

10.07

9.94

9,60

9.60

9.84

10,01

10.34

10,60

10.60

10,34

10.01

9.84

9,60

9,60

9,84

9.86

9,92

9.50

9.90

9,90

9.50

9.10

8,70

3.70

9.11

9,34

9,40

9.40

9.17

9.04

8.70

8.70

8.94

9.11

9.44

9,70

9.70

9. 44

9.11

8.94

3.70

8,70

3,94

8,96

9,02

2.99

	

10,00	 30.50
3.11

	

48.15	 149.75
3.11

	

10.00	 3050
2.99

	

10.00	 29.30
2.87

	

1000	 28.10
2.75

	

9,79	 26.92
2.75

	

20.00	 56.20
2,87

	10.00	 29.05
2.94

	

10.00	 29.50

2.96
	80.00	 236.80

2,96

	

14,38	 42.06
2.89

	

5.62	 16,13
2.85

	

20.00	 56.00
2.75

	

47,37	 131.64
2.75

	

10.00	 27.85
.	 ç..'
L. , U4..

	10.00	 28.45
2.87

	1050 	 29.20
2.97

	

1000	 30.10
3.05

	

44.62	 136.09
3,05

	

10,00	 3030
2.97

	

10,00	 29.20
2.87

	

1000	 28,45
2.82

	

10.00	 27.85
2.75

	

7.51	 20.65
2,75

	

10.00	 27.85

	

12.07	 34.04
2,82

	

7,93	 22.44
2,84

	10.00	 23.55
Continúa Cuadro . .
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9.10

9. 10

8..97

8.84

8..70

8.94

9"$7

070

9..37

9..24

8.90

8.70

8..70

8..:70

8.70

2.87

2..81

2..83

" 70

P82

2.95

3 .. 05

2.95

2..91

2...

2. 75

2.75

'	 7
,_..	

1:
., t.'

2..75

0.30

0..30

0..30

0.30

0..30

0.30

0..$0

0..30

0..30

0..30

0..30

OSO

0..3°

y

0..30

+720

+820

+830. 53

+840

+850

4860

+872.67

+884. 36

+896 .05

+900

2 +910

+920

+975.05os

+983.65

3 +000

10.00

10.00

9.87

9.74

9..60

9..84

10..27

1000

10.27

1004

9..80

9.60

9.60

9..60

9..60

100.. 00

10.53

9.47

1000

10.00

1207

1069

1069

3..95

10,00

10.00

55.05

8..60

16..35

287.00

30..01

26.61

27..70

27.. 85

36..55

35.07

35.07

11.57

28..60

27.80

151.39

23.65

44..96

201
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0'.20

0.20

0'.20

0'.20

0,20

020

0'.20

0.20

020

0.. 20

0.20

0,20

0.20

0,20

0.20

0.20

0,20

0..%0

0,20

0.,20

0'.20

0.20

0,20

9.06

9-44

9..30

080

900

9.44

9.06

8.70

9.06

9-43

9.30

9..80

9.69

9., 43

8,96

8..70

8.70

9,00

9'.30

9.60

9,90

9'.90

9..60

8.66

9.04

9,40

9,40

9.40

9'.08

o

R'.30

8.66

9.03

9.40

040

029

9..03

8..56

8'.30

3.30

8,60

3,90

9'.20

9.50

9_SO

9.20

"A.,
.L_ Vi..

BASE CLASE I-A RUBRO 403-1 (1)E

ABSCISA

1 +fl	 :q

+015.33

+025 '. 38

+03281

+040,24

+050.24

+060 24

+070., 24

+080

+090.30

+100

+110

+120

•	 •7
.1.	 / ,:

+140

+160

+208.55

+218.55

+228.55

+238.55

+246,63

+25063

ESPESOR	 ANCHOS

INFERIOR SUPERIOR

(m y	lmy	 (ir)

ÁREA DISTANCIA VOLUMEN

17'.35

1.77

	

1000	 18..10

1.85

	

10,00	 1805

1.92

	

7.43	 14.23

092

	

7.43	 14..27

1.92

	

10,00	 18,85

1..35

	

10..00	 18.10

1.77/ /

	

1000	 17.35

1,70

	

9.76	 16.93

1.77

	

10..30	 18.64

1,85

	

9.70	 i8'.28

1.92

	

10,00	 1020

1.92

	

10'.00	 1010

1,90

	

7.21	 13,52

1,35

	

12,79	 23'.02

1.75

	

20.00	 34.50

1.70

	

38'.55	 65.54

1.70

	

10'.00	 17.,zto

1.76

	

1000	 17.90

1.82..

	

1000	 i8..30

1.83

	

10.00	 19.10

094

	

8'.08	 15.68

1.94

	

1000	 19.10

1.88

	

1000	 18..50

Continúa Cuadro	 .1...



0.20

0.20

0.20

0.20

0..20

0.20

0.20

0,20

0.20

0.20

0.20

0 20

0.20

0.20

0.20

0.20

0..20

0.20

0..20

0.20

0.20

0,20

0,20

0..20

OSO

0,20

0..20

0.20

8,90

8.60

8,30

8,30

8,30

8.60

8.90

9.20

9,50

9,50

9,20

8.90

8,60

8,.30

8..30

8,60

8.90

9.20

9.50

9,50

9.20

8,90

8,60

8,30

8,30

8.60

8,90

•F276.,63

1 =2'86,63

1 +283,02

+303.21

+313.2121

02T21

+333.21

+343.21

+357.83

+7,83

+377.83

•;8:7,83

+397,83

+397.51

+422.11

+432.11

+442.11

+452.. 11

+462,11

4482 78

+492,, 78

+502,78

+512,78

+522.78

+530,06

+540.06

+550.06

9.00

8..70

8..70

8.70

900

9,30

9.60

9,9°

9,90

9..60

9,30

9.00

8.70

8,70

8.:70

9.00

9,30

9.60

9.90

9,90

9,60

9.30

9.00

8.70

8.70

900

9.30

4 C')'.. .L

	10.00	 17.90
1.76

	

10.00	 17.30
1.70

1.70

	

20,19	 34.32
1.70

	

10.00	 17.30
1.76

	

10.00	 17.90
1.82

	

10.00	 1800
1.88

	

10.00	 1900
1,94

	

1062	 28.36
094

	

10.00	 19.10
1.88

	

10.00	 18.50
T82

	

10.00	 17.90
T76

	

10,00	 17.30
1,70

1 70

	

24.60	 41.82
1,70

	

10,00	 17,30
1.76

	

10.00	 17.90
1.82

	

1000	 1050
1.88

	

1000	 19.10
1.911

	

20.67	 40.10
1.94

	

10,00	 19.10
1.88

	

10.00	 18.50
1,82

	

1000	 17,90
1,76

	

10.00	 17.30
1,70

	

7.28	 J'
1,70:70

	

10.00	 17.30
1,76

	

10.00	 17.90
1,82

	

10.00	 18.50
Continúa Cuadro ,.
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183

1 94

T94

1 As

1.82

1,76

070

1,70

i70

1.76

1.82

1,88

1 ,94

1 Al

1 ,94

1.88

1.82

1,76

1.70

1,70

1.74

1,78

1.31

1.82

 .,82

1,78

+56006

4570,06

+587,21

4597,21

+607.21

+617,21

+627,21

+782,03

+781,31

+791.81

+801,81

(:311,81

+82081

+330

+85099

99

187099

+886,99

+39699

+920

+933.24

+94209

4950

+960

2 +000

2 +005,33

020

0,20

020

020

0,20

0,20

0,20

0..20

020

0,20

0.20

020

0-20

020

0,20

020

0,20

0,20

020

OSO

0,20

0,20

0.20

0,20

020

020

9.60

990

9.90

060

9,30

9,00

8,70

8,70

8,.70

9.00

9.,30

9,60

9.90

9,90

9 ., 90

9,60

9,30

9,, 00

870

8,70

8.91

9.10

UN

930

9,30

9.10

9,20

9,50

9,50

920

8,90

8,60

830

8,30

8,60

8,90

920

9,50

9,50

9,50

9,20

09090

860

8h30

8,30

851

8,70

885

890

890

8,70

10.00

17.15

1000

1000

1 0 00

10,00

154,82

1000

10.00

10,00

10,00

8,19

26. 991.'

10,00

10,00

10,00

10,00

23,01

13,24

9,35

7,41

10,00

40.00

13, 13

19.10

33,27

19.10

18,50

17,90

CSO

263. 19

17,30

1790

18,50

19,10

i589

52,36

19 10

1850

17.90

17,30

3932

22S74. 1 ¿

16,46

13,30

1835

72,80

2372

204
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1 1,1 5-TEP.IO DE OSRAS PUBLICAS Y COMUNICACIONES

FCALIIACIOH DE LA CARRETERA YELACRU-CATACDCHA

CCHTFTO SUSCRITO EL 28 DE JUNIO DE 1937	 -

CONTRATISTA : C 	 S U R C A	 CERTIFICADO DE RECEPCXON 4 20	 PERIODO: DICIE0RE DE 1990	 MONTO : $	 9.096.073.70
--------------------------------- --------- 1 __---------- 1	 ------------ ----------------- ------------- 	 ---------

	iTEi	 DESCRIPCIOH	 UNIDAD	 PRECIO	 TOTAL	 CANTIDAD	 TOTAL	 TOTAL	 IMPORTE	 TOTAL
UNITARIO	 ANTERIOR	 ESTE PERIODO	 FECHA	 :	 ANTERIOR	 ESTE PERIODO	 FECHA

--,__ -------- - ----------------- 1 	 ----------- - ----------------- - - ---------------1_ ------- --------- ,

32-5t1I	 DESBROCE. DESBOSDUE Y LIIIPIESA 	 HA.	 27.53.0	 33.84	 0.33	 33.84	 931.615.20	 0.00	 931.615.20
332-211	 EXCAVACIGN SIN CLASIFICAR	 1.	 105.83 i	 737.977.49	 1.146.60	 739.144.39. -	 74.337.636.45	 122.493.00	 74.460.129.45
302-2fla	 LIMPIEZA CE DERRUMBES	 N.	 87.25	 62.318.26	 0.0	 62.018.26-:	 5410.39S.19	 OJO	 5.413.355.19
3-2i2i	 EXCAVACION EH ROCA	 N3.	 353.83	 156.158.79 -	 0.33	 156.188.79	 55.134.642.87	 OJO	 55.134.642.87

	

02-(fl	 : EXC. Y RELL.PEST.NEIiORES 	 N.	 :	 17.26.37	 180.42	 17.442.79	 6.490.65.12	 1 67.837.9	 6.558.489.24
EY,C.PU1ETS	 ECMIENT3	 .3.	 149.Z5 -	 .78.39	 0.Z3	 13.373.3	 -	 0.3	 6.778.553.21

	

8E': TRA8PORTE 3UEL 8EL.PEJCR. : t3-'.	 37.25	 1.?56.1	 :	 149.3.49	 .21.856.44	 38.723.19	 .2E.588.1
302-12f2E	 TRANSPORTE DE SUB-BASE Y BASE,- 	 N3-M.	 37.00	 514.752.33	 9.380.31	 524.132.64	 19.345.236.21	 347.071.47	 19.392.937.68
4t-WE	 MEJORAMIENTO DE LA SUD-RASANTE	 M	 1	 274.30	 64.223.84	 203.39	 64.423.93	 17.597.332.16	 54.324.66	 17.652.156.82
42-10E	 SUB-BASE CLASE 3 MODIFICADA 	 M3.	 462.40	 62.196.89	 139.60	 62.336.49 .	 29.759.341.92	 64.551.04	 28.324.392.96

BASE CLASE 1-A	 3.	 .452.00	 40.213.16	 865.38	 41.878.94	 25.219.923.32	 544.581.60	 26.783.481.92
502- ; l3i	 TRAT.SUP.BITUNINOSO TSB-2C	 ML	 135.03	 177.127.37 1 14.134.31	 191.232.13	 23.912.194.95	 1.934.149.35	 25.3!.344.C3 ¡
603-Iti)	 -HORNICON CLASE AMC.	 12.39-7.00	 98.97	 0.78	 99.75	 1.226.931.09	 9.469.64	 1.236.680.75
633-12}	 --HORNISUN CLASES	 13.	 11.333.03	 4.787.31	 .390.15	 5.177.96 :	 54.245.887.30	 :	 4.420.399.50

á03-211)	 HORMI6ON CICLOPEO	 N3.	 8.523.00	 4.729.21	 118.57	 -	 4.847.78	 40.337.354.83	 1.010.572.11	 :	 41.317.628.94
604-(1)	 "' ACERO DE REFUERZO EN BARRAS	 KG.	 124.60	 13.051.36 '	 237.00	 13.28.36	 1.625.199.45 2 59	 1 55 7	 65
722-2Ñflc	 T)JBERIA ACERO CORR.01.22 CAL.12 	 N1.	 24.533.80	 1.097.77	 19.15 1 1.114.92	 26.928.298.13	 469.749.50	 27.359.347.3
702-2Ai2	 TUBERIA ACERO CORR.01.33 CAL.1O	 ML.	 : 43.728.38	 105.35	 105.35	 5.157.012.33	 0.03

	

SIN	 COSTO + PORCENTAJE 	 1	 Ç49800	 1	 '

TOTALES	 401.145.4710.31	 9.096.37,11.70	 4-11—742.524.51

DE i:L
ZZ-

:1
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CONCLUSIONES

:L	 c:' fuá con tratado	 de Agosto de

realizar1987, para	 :t:•. trabajos 	 construcciónr

la carretera LI 	c:c:L sor	 el

movim i ento c:t? tierras, obras 1: arte :'capas c:Ic

pavi mentot.t:	 1	 l legar	 :.	 Doble'	 U	 1	 :. :rç 1c:I

Su per f icial Xii.	 : x	 :rs una long itud

de 	 Km incluidoslos a ccesosNorte. )/ Sur

ciudad 	 c::. t.	 ::c:Lc:

2.	 ? de beL:I€' :i rc :1. c:fc. y que por raz onesc:'n	 de presupuesto en

el	 montodel	 contrato,quedo pendiente 1

construcción :I:J. paso .l.tL::r1.l. principal dela vía l;

<:1; 	 igual	 f::Lri rc: se terminó 1.a c::c::131:.t(::(:::L(3	 cIz' las

cune tas «:'rs algunos t ramos ç:1 • :t • 	 ce rretera, por el
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retraso en c1 i::ccc:t ci•s 3.as planillas11	 a l con tratista

paralizándose do ésta forma di chos .rii ctc

i:i	 plazo original para la .(	 ç:3.r (:::i.{.cI ;' entrega

la <::i:c'--ç es el 26 deDiciembre cI::' 1988, sin e mbarg o

r razones de - fuerz a ç/ r ' de ord en técnico,ti C:ctc ,

procedióc:c c: cti :i 	 .	 3. contratista tres ampliacion es del:i

p lazo:	 ti.	 Lc las o rdenes	 cambio respectivas,,

:.Jc:c la fecha de terminación de los tra ba josct:' . ? :i

26 do Diciembreti om:tc 	 de ti 99()

So cumplió:i :i. 6 en lo posibleti :i. E e 3.	 d :1. » :tc geomé tri co  d o

los estudios,t. .i <:1 :1 c:i . 	 orc:c a causa"	 de d i ferentes pro b lem as

que sct' encontró «:'n la etapa constructiva,

difícil..i. :i.	 rociti.rse	 estr ic tamente al cii. ctctc original,

>': <:.ie los estudioscts en partes ci<t 	 la vía eran

i r reali zables, «tct. por esta :t Ón q.ut' en és ta etapa

•r	 el	 proyec to(t lo	 .0	 han	 efe ctu a d otU(t1 O	 ¿Ç :i' Ç5

mod i f ica ciones	 o	 variantes	 en	 el	 1. r:. z ci cc

especialmente en radi os(ttc5 dO curvatura y tangentes,,

Los caudalesU ci ¿: :i. «. s <i o 	 ci ti 50 i:i (ttc	 de	 alcant a rillas, CttW 0 1 ¿(5

longitudinales,	 cunetas drt:'	 ctctrctn:cttiÓn	 y do :Lctis

puentes <t.ctcr 	 determ in ados	 po r el	 mé tod o<tt	 <tt ti. Ofi < St

Americano.(tti

5

6.	 Para¿. e .1. <ti : <nOn s ti. en ¿:ç m ti en te de l ase c¿}: ti ¿t 5 del:i. itt¿ç y ti. iflOfl 1o

so ha utili z ado el método rASHO .... 1972	 con 1

modificacionesfi. ct ¿ç (tt ti. cines 	 ti.n1.)OdUct ti. ci:	 en	 el	 ¿:çÇ<ttc
	 1 986



oficialmente adoptado por el

Previa a la construcción ::.c:: iniciac:::i.	 c:::s 	 replanteo

del «•:' : o de la vía, para ello primeramente  e hac e«:'

una recopilación de datos, existentes en los Plano'¡,

)/	 especificaciones:. f:i c:: c: :1. c:r:'í. 	 oficina,c: :	 :'	 la segunda

refiere  i 1. replanteo. ¿u i:.::'c:c c'3	 1 terrenoc::	 :t la	 cual

c:	 :i. :i. a	 c::	 .c'	 rc:::::n:'	 el  «:'.i «' y las lateralest.c.:	 : i. «	 de

construcción.

para el cálculo:1. c:u :i. ':: ci el volumen a paga r.e en l as etapas

de sub -base	 :' i::aee	 ec:•' :Lc:: hizo ::::n	 :i. criterio c:Ie

los anchos medios imponiéndose:i.3(:i(::'.:c? 1.3' talud	 c:i::' rellena

i::i3"ct la	 .Á L:	 i::' fc:c	 de :1.	 '' 	 1	 ' 	 la i::tc.(. ? de 1	 o	 :1

Cálculo que también se lo puede determinar con los

datosL.<.:	 ci e	 lase	 1.a•:e 3' a.3.	 de	 los  b 1. u c t o p a de lasa

En	 el	 controlrc:: SL	 c:}c:'	 calidad:i. ci aci	 c:lc•:'	 los	 ma Le :1. a. 1. o.

utilizados¿cic:.	 cL.i::'	 cic: construcciónc5rs 1. k.c::c: ci?

realizar: av lc:s c:.,rsa.c::,. dcc' 	 laboratorio acc'	 ha. exigid(:-,,

realizar: av	 c:amb3. c::'a	 o correccionesc:: :1 enea aal	 como, el

mejoramiento de los procesosc:' c: eec' e dl e explotación  y

	

cuando	 c'atoa	 materiales:i.O	 no	 ae

encuadraban en el di solo 	 especificaciones,,

si. o El	 informefc:'	del3.	 3'0 pc::yte mensual	 delSl.	 caetacio del:i.

tiempo  en el proyecto, indica  Si. ae condicionesc::i oncae

climáticas delSI. ce c:: ter siendoo éa tca un pa rme tve que



puede definir cualquier ampti. c: 1	 de plazo¿: z e j	 el

contratista solicitare 	 :c:tr la incidencia (:Á€

tenido	 éste	 c:r 	 el	 desarrollov(:: :t :i. <: 	 -c:	 :t	 de	
las

11. c}- las tareas importantes de la Fiscalizacióri

es 1.a colocación d	 datos en la vía,¿'. para que

ejecute «-:r	 J. menor tiempoc•:ni::::'	trabajos, as:	 :(Díric:'

:t control de calidadde todos los rubras  qu.e

constan «:' el contrato.

12. Se debebe	 :i. n ti :i c:	 que	 los	 agregados i::' 1 reoe

explotados	 «:'r 	 la	 1:i.3ç: 	 los	 producidos:i::' .	 € F 	0

trituradorapara la mezcla de las 	 capasdel

pavimento, comopara los 	 «ir:. y

son de excelente  c: i. :i d ¿< 	 os	 decirc: :i. y	 que los

resultados de	 los ensayos	 se ajustan e los

requeridos en las especificaciones.f:i c:ec::ic:ines De igualSI. menere

el material fino para	 r" c: le se ajusta e las

especificaciones de límites y q ItJ) u 1. orne i• 3 :iS e

13 En la ejecución cic:Si. D.1 	 «:t.u% un estricto

control <:ie las dosificaciones teóricas de tj

del51. 51. si. q en t e ::i agregados  e 5 i como su compactaci ón :'

barrido,,



MUNNUE

RECOMENDACIONES

1. Respecto	 a	 ).t.	 ::c::r	 c1:'	 alcantarillas,

ningón concepto se las debe colocar en una zona de

€1 }.€rc:c I:::c}k.:: 	 ocasionaria socavación	 a la salida

1 caudal de agua,	 produciendo:ic:	 1 inminente

::t}::..c:i c}::'1	 terraplen y la obra de arte, :: ' rç ello

se debel::i desviart r 1 caucedel agua haciac: ': i

<:c:' terreno	 11	 (corte),	 asegurai':1c:i c::rt ello

la alcantarilla se c: :3. men c:' «n terreno natural

evitar socavamientos futuros.

Así mismo	 esfundamental darle  un	 pendiente

razonable,  :. . cual'estácri	 función	 :i 	 tipoj:::: d :'

t:c'c i::n:' se implantará la estructura,teniendo

«-:r 	 cuenta que ésta rc: produzca::	 velocidades

salida k:i.	 agua muy elevadas. ' Para ;.j::'1c:..

y suaves de corrientes t::::c:c: profundas empiezan.a

erosionarse paravelocidades '.: () 	 los

arena a velocidadesie 	los c:Ic:

arcilla ordinaria entre 0.60 - 1.0	 1cí. (ie

arcilla  c:c:çn}::'i c:t¿ç

	

gravaentre 1.20	 1.80 m/s

2. :3.importante 	 te rmi ne con la construcción:: (:: :i. cr .i ?

las	 cunetas	 :t.z'	 quedaron pendientes,	 fi:' 1c.,

contrario 	 c: 1 o naría	 diNos a	 las capas del1

pavimento F:::r electo de las aguas provenientes ci?

las 	 c:' humedad  existentes en los ̀t 1 úd os
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Para evitar posibles deficiencias

•:t las	 capas:i3.	 pavimento	 ::tc:tr ric: cumplirse :::i

las cotas en sus diferentes:: 	 ?realizat-

el	 chequeo periódico:. c:c	 3 ¿it € . ¿it ::' mediante la

nivelación de las (i.t.t<i\. L blue-tops respectivas,,

Se debe ( ¿it r una mayor:v O	 t c: 3.	 :t	 barridoc3	 de L

calzada previa	 a laaplicación3. c:iit c:.i. Si do 3. 3. 3. q tn ti? 	 siendo

esta una	 condición:: :1. 'crl	 I::á.3. .::iit.	 para	 (k?	 la	 capa

imprimación penetre	 y se adhiera	 la bas%

evitando de 	 la presencia del polvo,:

En cuanto se refiere«-: c	 3. acopio de los materiales

triturados  Çiit r el D :€  se lo debe  j::ir o 1e «e'r de

la acciónc: :i. i	 ? los agentes atmosféricas,	 <::c:mc:' es el

polvo,	 lluvia¿.	 humedad,	 medianteitt3i it:'	 «iit :t I::::tn€i .	o

c::uJ?3nc3.c:co con Plásticasc:oo de f:::3. :ieti ].eno

igualmente6.

	

	 «cI::cc» realizar tr chequeo de 'L.c:c. SL os

difusares o pulverizadores de la flauta regadorar.t so

encuentren	 limpios'ti? e j . 05	 'iit VS	 asegurar	 caudales

uniformes.,

El taradoy' d e d e los mismosi ' 01 :> la altura  cec:' r y'ecet¿it de la

flautai: ¿it ceobre el pavimento oc:n factorestor'c importantes

para .u"iiit c:c: y' y'ec:tt superposición d? 1c:.c abanicos dc'

ligarte 1e:.:::"'? SLit superficie «1<:? la

7. El	 agregado	 deberá	 ser	 resistentete	 la



Km

f	 t. ac J. (5J e l uc	 . rc: tu.	 ci ' t m :L	 nod J. f:i r

	

ru c: 1.	r ¿	 ci c: J.	 r	 . rL irs J. c•:'u :. cr :'	 i J.	 J. n u -í. y	 su s

d J. rs•:	 rl. c:n cü. 	 cd rL	 ir.	::ttc'c} «•r	 rcc::n	 ? :t	 :i. J.

«x rl. .t :'ricr	 y :,c:(rc:'E	 :

c:c irr' c:	 :rcrv f rl. rr :1. 	 ¿< r :1. cr l:.(i	 ircrr	 r::u	 :	 i::ií.crc	 tc?.

€r	 cr 1 J.	 1 i	 i.r	 ir.c:i.	 j c::' r.	 (rrc:r'ri.

r:r 1 J. d rici d cr	 :t .i.

ir •i	 íu..ut	 <r:c:'	 c:	 ¿:r]. J.	 r:i. J. chrr'i.

ytr:€.	 ¿ii	 <:r.	 .c:cr'	 cr j çir:i.?	 dJ.mri.nu:L r	 :i.

c'

S	 c:3. J.	 c:.1 :t.c}cri

C: CM-5 rl. 	 1	 <r:<r I.:ri. d	 ci	 1. ri.c

ir:ri.'r	 ¿fçrrt1 J. ::t::rrI 	 Lcr'	 :lri.:inu:L	 :t

1:. i. ci d d rr	 1 '	 unci	 irr'vcr:1r:'c:' r crr J. c:r'n cs c uc	 ¿r:ucl n

r rL	 y	 1	 cr'	 :.	 :'	 5	 r:cr' y	 c: J. «•:'n t c:'

rl. :1.	 E3-	 L. .c'lr:oc.	 fr:. c:	 ¿ii.	 :cr,t.	 :i.c:	 >	 çnri

1.2.,, ir	 ::rr irn	 rirr'f rl. «r€	 1	 rl. qcr	 c:' <rrc:'i::er lu rt (:lc?i.

tci <:r	 ..cr' ci c lrr' c	 cr L	 r	 <:1	 ci ue	 1	 <:rcriíi::(t..u»r t.s ci c

s<r•:	 <rr i:ric::3.u•:r 	 ir	 <rr'3i	 c:	 1. J.lr3'.<:ii.r.	 ( ¿i:r'c-:.t.kr

 c3 i''t	 H1(3	 3<

	

cr1 r	 r:Li.	 <rRr uncrs 15 tr:m	 cii.	 1in ci. ¿:1. (Fri irri.$3	 1rritri.

<rl u c ¿r :i.	 c:	 r	 n c:s c rL t. cr'n	 1 c:s	 ¿qr cq ci cris	 y c.,i::i ir. cn s r

: un	 ir y	 isvc:'rsc .1. ss	 nc	 c•	 c:'n	 1. ¿s r,çraç:ls y



poder	 extender	 agregado	 con	 la	 : :i.

rc.Lridd	 posible
	

tanto	 €.:3' 	 el	 sen 1 :

longitudinal 
	

transversal	 y	 aplicar :t

dosificación )::;(.:.:t::.i.1.\

13. El agregado debe extendersela antes posible!,

después :F: regado el1. :.:i:r	 I.<:: 	 que significa

la repartidora	 de agregadosdebe 3	 3	 u

tiempo máximo de 1 minuto..c:i

11.	 compactacióníT c: :1 (53	 deberál::ic •	:. :1. :: 3	 :t

rápidamente posible:.L€•:	 i€:' aplicar ci. agregado!

generalmente c.c::i	 tfi .:: :L c:ri 1: c:':. tres	 ¿: 	 cinco8I c:c::i ::c	 ¿. ci ¿\

para \ formación ::1 mosaico ¿ç una velocidad de 13

Km/h, aunque las dos primerasla velocidad

rc:' ci.'i:i€.:' sobrepasar 3. 	 Km/(,z

Deberá	 }) 8 . I3 . 3' t'	 la compactación(3i (3I?(i Yç3 t. (? 3c:ici 1 .1. 1.

metálico,::c:	 ::&c:'s fracturat.i.	 «•:1	 agregado(% ¿tiCi	 CJLZ la misma

manera y por la misma razón it;/ (? evitar el

exceso de compactación. SCi 3. <:: 	 'n casock que el

agregado  .	 lo suficientemente duroy o Y poco frágil
in

y si la calzada, no está deformadai3!c:J	 .c? puede

realizar 113j cilindrado ligero	 (3i triciclo de 12

toneladas. Porque sii. ¿: calzada está1	 deformada el

cilindrado oc. irregular,  fy c: u 	 los agregados

situados en las c::rotos y no tc:'c:o los situados en

i.as partes b.:i



suma

1	 las operacionesc: c: ti Ón le siguenlas

operaci on es::si. :c 	 bar rido, que? tienen por objeto

eliminar el ex ceso (jo?

las.	 VOti. t. .C i¿ti. 1. r ci 	 horas	 de	 ejecutado el

tratamiento,	 realizará	 ::rti.tctti	 ligeraero :

cabo de 2	 días  Fs barrido más enérgico.co.

t.c:' la	 real iz ación ch•: l os t raba j os de 1 ..	 ., :c

se puede autorizar¿:i.V	 (t'1	 tráfi co(tt<tti	 ./(t'h:	 1 ¿t r 	 una vez

primeraque se a terminado de colocar la 

siempre y cuando se	 :i<:: controle	 (t'.Át' 3.(:r 	 circule ¿.

alta s. .' 1 cti c ti. d .d e o 	 evitando de est a  m çnor ¿ que  o 1

agregadoc:i	 des prend a de la calzada (	 :1 ¿: Ci ¿ )

después de!  it ti. orn po que considere necesario:t

Fiscalizador,. }tti(ttiC::ct. (t}Ct . r a colocar la segunda tttftIttIYi
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