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RESUMEN

El presente trabajo tiene como finalidad solventar la necesidad que existe actualmente en
la via de estudio, esto se realizara mediante los equipos topogréficos que se requieran

para el levantamiento de la informacion necesaria para su disefio.

En esta via podemos constatar que su geometria es irregular por lo tanto esta se encuentra
susceptible a cambios especialmente en temporadas de invierno, por lo que esta via fue
creada por los mismos productores de la zona, haciendo una conexion entre los limites

del ingreso al puente metalico de Santa Rosa con la parroquia el retiro.

Cabe recalcar que en ciertas ocasiones existen paros nacionales de transportistas, cierran
la via obstaculizando el ingreso a Machala, EI Guabo y Pasaje, a la altura del parque la
paz diagonal a la gasolinera de Jorge Chavez, dicho esto la via en disefio es utilizada para

poder conectar con los cantones ya antes mencionado.

Sin embargo, el estado que se encuentra actualmente la via es pésima, generando un
malestar para los vehiculos en circulacion, muy aparte de que por estar en estas
condiciones los antisociales se aprovechan de esto para poder obstaculizar el paso para

arrebatarle las pertenencias de los usuarios.

En el trayecto de la via se encuentra un sector cuyo nombre es Coop. 27 de enero, donde
las familias a diario salen a dejar a sus hijos a la ciudad de Santa Rosa, que se encuentran
cursando sus estudios en las respectivas instituciones educativas que pertenecen,

generando un malestar en ellos por el descuido de las respectivas autoridades.

Los productores bananeros se ven afectados por lo que su producto de exportacién (el
banano) no llegan en calidad de como salen de sus empacadoras, los vehiculos de carga
pesada que los transportan tienden a estropear la fruta, causadas por la via que esta en mal
estado, en ocasiones han rechazado sus productos en las embarcaciones por la mala
calidad en las que llegan. Por ello con este disefio, la via quedara en 6ptimas condiciones

para mejorar la calidad de vida de los usuarios que la transitan.

Para el disefio nos hemos regido en base a las normas vigentes que existen en nuestro
medio para el disefio y trazado geométrico de vias, buscando la mejor alternativa de
solucion, identificando que tipo de via es (Primer orden, Segundo orden, Tercer orden y
Cuarto orden), al momento de realizar los calculos en el aforo vehicular hemos
determinado que la via en disefio es de cuarto orden, base a esto podemos determinar el

paquete estructural que se requiere para su correcto disefio de pavimento flexible.
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Para la realizacion de este disefio, se lo hizo con el software Civil 3D, generando todos
los datos requeridos en el proyecto, como las curvas de nivel, el perfil longitudinal y
transversal, movimiento de tierras, etc. Es muy importante tener los conocimientos claros
adquiridos en el periodo de estudio sobre este software que trabaja con las normas viales
que existen actualmente, para no cometer errores en el disefio que suelen suscitarse en la

mala interpretacion o colocacion de datos en la misma.

Con la ayuda del software se extrajeron los datos necesarios para poder sacar nuestras
cantidades de obras definidas en cada rubro de nuestro presupuesto referencial, haciendo
la respectiva programacion de obra, dentro de ello se elaboré los siguientes cronogramas
de equipo, materiales y de mano de obra, para poder definir la duracién de nuestro
proyecto se ha hecho con la ayuda del programa Microsoft Project, donde definimos cada
rubro dentro de ella y procesar los datos correspondientes que el programa requiere y de
esta manera hemos llegado a una duracion de 128 dias para la ejecucion de nuestro

proyecto vial.

Palabras clave: Trazado Geométrico, Civil 3D, Pavimento Flexible, Cronogramas,

Aforo Vehicular, Sefiales de Transito, Faja Topogréfica, Calicatas, CBR.



ABSTRACT

The purpose of this work is to solve the need that currently exists in the study route, this
will be done through the topographical equipment that is required for the collection of the

information necessary for its design.

In this road we can verify that its geometry is irregular, therefore it is susceptible to
changes, especially in winter seasons, so this road was created by the same producers in
the area, making a connection between the limits of the entrance to the bridge metallic of

Santa Rosa with the parish the retreat.

It should be noted that on certain occasions there are national strikes of transporters, they
close the road blocking the entrance to Machala, EI Guabo and Pasaje, at the height of the
park La Paz diagonal to the Jorge Chavez gas station, having said that the road in design

is used for to be able to connect with the aforementioned cantons.

However, the current state of the road is terrible, generating discomfort for the vehicles
in circulation, quite apart from the fact that being in these conditions the antisocials take

advantage of this to be able to block the passage to snatch the belongings of the users.

Along the path of the road there is a sector whose name is Coop. January 27, where
families go out daily to drop off their children in the city of Santa Rosa, who are studying
at the respective educational institutions they belong to, generating discomfort in them
due to the carelessness of the respective authorities.

Banana producers are affected by the fact that their export product (banana) does not
arrive in the same quality as it comes out of their packing houses, the heavy-duty vehicles
that transport them tend to spoil the fruit, caused by the road that is in a bad way state, on
occasions they have rejected their products on the boats due to the poor quality in which
they arrive. Therefore, with this design, the road will be in optimal conditions to improve

the quality of life of the users who transit it.

For the design we have been governed based on the current regulations that exist in our
environment for the design and geometric layout of roads, looking for the best alternative
solution, identifying what type of road it is (First order, Second order, Third order and
Fourth order), at the time of making the calculations in the vehicular capacity we have



determined that the road in design is fourth order, based on this we can determine the

structural package that is required for its correct flexible pavement design.

To carry out this design, it was done with Civil 3D software, generating all the data
required in the project, such as contour lines, longitudinal and transversal profiles,
earthworks, etc. It is very important to have clear knowledge acquired in the study period
about this software that works with the road regulations that currently exist, so as not to
make mistakes in the design that usually arise in the misinterpretation or placement of

data in it.

With the help of the software, the necessary data was extracted to be able to extract our
quantities of works defined in each item of our referential budget, making the respective
work programming, within which the following schedules of equipment, materials and
labor were elaborated. , in order to define the duration of our project, it has been done
with the help of the Microsoft Project program, where we define each item within it and
process the corresponding data that the program requires and in this way we have reached

a duration of 128 days for the execution of our road project.

Keywords: Geometric Layout, Civil 3D, Flexible Pavement, Schedules, Vehicle
Capacity, Traffic Signs, Topographic Strip, Test Pits, CBR.
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INTRODUCCION

Desde el principio de la existencia del ser humano se ha observado su necesidad por
comunicarse, desde entonces se ha ido desarrollando diversos métodos para la
construccién de caminos, con métodos perfeccionados basandose en diversas normas y
especificaciones técnicas que conducen a grandes autopistas de pavimentos flexibles o
rigidas.[1]

Dentro del Ecuador la infraestructura vial, mantiene un historial de afectaciones
constantes generadas por factores climaticos, estas afectaciones pueden ser: colapso de
puentes y caminos, asentamientos, deslizamientos, etc. Estas afectaciones inciden
directamente en el desarrollo socioeconémico del pais generando pobres condiciones de
vida y limitando el acceso a bienes, productos y servicios viales garantizados por la
Constitucién. De tal manera que es importante mejorar las condiciones de las vias de
tercer nivel en el pais, ya que estas influyen en el desarrollo de la situacion
socioecondmica de las zonas rurales y de las poblaciones en zonas rurales y aisladas de

las grandes ciudades.[2]

Las carreteras de poco trafico, son generalmente usadas para el transporte de productos
agricolas para poder cumplir con la demanda de la misma, estas vias también comunican
varios sitios o pueblos, siendo esenciales para brindar diferentes servicios a la poblacién

rural mejorando asi el acceso y tener una mejor distribucion de bienes.

El disefio geométrico de una carretera es la parte primordial del enfoque de los proyectos
viales, debido a que en esta parte se establece la distribucion geométrica de la via teniendo
como objetivo la eficiencia, seguridad, comodidad, viabilidad econémica, incluyendo la
sostenibilidad y sustentabilidad de la misma. EI mayor problema en el trazado de una via
es cuando esta afecta terrenos agricolas mas ain cuando la topografia del sitio es poco
apropiada para el proyecto vial, y en la mayoria de veces se toma como referencia un

camino de herradura el cual no se adapta a un disefio geométrico adecuado.

Al final de este proyecto propone desarrollar detalles importantes en la planificacion vial
y por ende diferentes métodos y herramientas que se utilizan en ingenieria civil, en cuanto
al disefio geométrico de la via para que se realicen las obras necesarias, se debe cumplir
con los requisitos respetando las normas en cuanto a seguridad, durabilidad, funcion y

eficiencia cumpliendo con los estandares técnicos exigidos.



Para el presente proyecto se regira por la NORMA ECUATORIANA VIAL “NEVI-12”
y las especificaciones técnicas del MTOP.

De tal manera que en esta tesis se analiza el “Disefio y trazado geométrico de la via:
Guardarraya - El Retiro, del canton Machala, provincia de ElI Oro (abscisa 0+000 -
3+000)” de modo que se logre un impacto positivo en las actividades econdmicas y

sociales de los moradores.
El proyecto técnico contara con tres capitulos descritos de la siguiente manera:

Capitulo 1: En este apartado se describe la problematica, la justificacion del proyecto,

objetivos generales y especificos, y varios criterios de disefio de la via.

Capitulo 2: Se detalla el levantamiento de informacidn, los estudios de ingenieria, y el

analisis de las posibles soluciones, teniendo en cuenta las normas técnicas viales del pais.

Capitulo 3: Esta seccion contiene la memoria técnica y procedimientos necesarios para

completar el disefio del proyecto, con su respectiva elaboracién de planos.

Conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO |

DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Contextualizacién y descripcién del problema objeto de intervencion.
1.1.1. Problema

Desde el inicio de la existencia humana se ha observado la necesidad de su comunicacion,
y desde entonces se han desarrollado diversos métodos de construccion vial, utilizando
métodos basados en normas y especificaciones técnicas. Las carreteras y vias urbanas son

un pilar fundamental en el desarrollo socio-econémico de una region o pais.

Durante los ultimos afios en Ecuador ha existido desarrollos significativos en el ambito
vial mejorando y construyendo carreteras, esto ha implicado el desarrollo de pequefias
comunidades incrementando la produccion y la capacidad de transporte de productos

agricolas.

Las autoridades del canton Machala, han descuidado gran parte de los sectores rurales
generando necesidades que se deben solventar, por ello es necesario que las autoridades
de cada Gad Parroquial estén en constante comunicacion para poder presentar propuestas

sustentables a los problemas que se presenten.

El presente proyecto esta enfocado en el “Diseflo Geométrico de la via alterna desde el
sitio corral viejo hasta la parroquia El Retiro, en el canton Machala”. En la actualidad esta
via conecta desde la entrada principal de la Ciudad Santa Rosa a 1 km de la gasolinera

Jorge Chavez hasta la parroquia el Retiro.

La via actual es de terreno natural, generada por los grandes productores agricolas que
existen en la zona, incluyendo el ancho de la via que varia en el trayecto y sus curvas muy
cerradas, que con el paso del tiempo se han generado muchos accidentes, en tiempo de
invierno esta via se convierte en un camino muy lodoso, generando malestar para los

transeuntes y el acceso vehicular.

El mal estado en que se encuentra esta via afecta al sector agricola ya que se exporta
diariamente el banano hacia el exterior, provocando el estropeo de la fruta y esto ha
ocasionado en algunas veces que rechacen el producto generando pérdidas para el

productor.



Esto no es mas que una via de acceso cualquiera, s una via muy importante que aparte
de ser transitada por vehiculos de carga pesada, también es una via alterna de acceso para
poder llegar al Canton Machala, Pasaje, El Guabo, etc. Cuando se genera un paro, por lo
general se ubican a la altura del Parque de la Paz de Santa Rosa, impidiendo el acceso a
las ciudades ya antes mencionadas, por ende, utilizan esta via para poder llegar a sus
destinos.

Los habitantes de los sectores han manifestado que llevan muchos afios esperando que
alguien tome la iniciativa de presentar una propuesta a este problema, por lo tanto, ellos
han autorizado para empezar a trabajar con el respectivo disefio y trazado geométrico de
la via, siguiendo los protocolos y respetando normas de disefio para la elaboracion de

proyectos viales.

De tal manera se logra crear condiciones aptas para una buena calidad de vida de las
familias que habitan en los sectores que involucran esta via, el sector corral viejo, sector
porvenir 1 -2 y Coop. 27 de enero. Esto ayudara al libre acceso y comunicacién sin

importar en qué temporada del afio se encuentren.

1.2. Objetivos del proyecto técnico
1.2.1. Objetivo General

Definir una propuesta para el disefio y trazado geométrico en base a las normativas
vigentes en la via alterna desde el sitio corral viejo hasta la parroquia El Retiro, en el

cantén Machala.
1.2.2. Objetivo Especifico

e Realizar el levantamiento topografico del estado actual de la via desde la abscisa
0+000 hasta la 3+000.

e Establecer el trafico promedio diario anual actual y futuro para la implementacion

del disefio geométrico.

e Realizar un analisis de los suelos por medio de los ensayos de laboratorio que

incluyen la granulometria, los limites de consistencia, Proctor y CBR.

e Elaborar un presupuesto referencial del disefio y trazado geométrico de la via.



1.3. Justificacion e importancia del proyecto técnico.
1.3.1. Justificacion

Partiendo de las necesidades que se suscitan en las zonas rurales, la realizacion de este
proyecto busca mejorar la calidad de los habitantes del sector, generando varios
beneficios tales como: mejor comunicacion de los habitantes con las grandes ciudades,
transporte de productos de primera necesidad, accesos a servicios basicos, etc. De tal
modo que la mejor manera es realizar una propuesta de trazado geométrico de vias
mediante el software informatico. El proyecto es de gran importancia en términos de
desarrollo vial para la provincia y el pais, ya que ayudard enormemente a los residentes
del sector y brindard muchas oportunidades de desarrollo para la comunidad local.

Para tener un buen disefio y trazado geométrico de la carretera se basa en diferentes tipos
estudios que involucran varios aspectos como: topografia del terreno, hidrolégico,
hidraulico, geoldgico, ademés se debe tener en cuenta todo tipo de sefializaciones

verticales y horizontales, manteniendo una via eficaz y segura.

El desarrollo de este proyecto enlaza el conocimiento tedrico/practico estudiado
académicamente para desarrollar la experiencia en la ejecucion del trabajo. Ademas, su
ejecucion mejorard la utilidad de las carreteras analizadas, aumentar el nivel de servicio,
proporcionar seguridad para el flujo de vehiculos, garantizando que las carreteras sean
capaces de soportar cargas circundantes y ser Gtiles para ahorrar costos a las autoridades

tratando de resolver estos problemas que se generan.



CAPITULO I

ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD DE LA ALTERNATIVA DE SOLUCION
ADOPTADA

2.1Estudios de ingenieria para la definicion de alternativas técnicas de solucion y
Sus escenarios.

2.1.1. Ubicacién Geografica
El sector se encuentra ubicado en los limites que lindera al ingreso del puente metalico

del canton Santa Rosa, la jurisdiccion de la via pertenece a la parroquia El Retiro del

cantén Machala.[3]
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Figura 1. Mapa del Ambito de estudio dentro del Cantén Machala
Fuente: Plan Parcial de la Cabecera Parroquial Rural El Retiro[3]

2.1.2 Limites de la Parroquia Rural El Retiro

La parroquia El Retiro se delimita de la siguiente manera:
e Norte: Machalay EI Cambio
e Sur: Santa Rosa
e Este: Parroquia La Victoria y Buenavista

e Oeste: Archipiélago de Jambeli



2.1.3 Ubicacion del Proyecto

El proyecto se encuentra ubicado en la ciudad de Machala parroquia El Retiro, comprende
el tramo inicial de la via que lindera los limites de ingreso al puente metalico del cantén
Santa Rosa, en el sector corral viejo partiendo de la abscisa 0+000 hasta el porvenir 1y 2

Ilegando a la abscisa 3+000.

2.2 Estudio de trafico vehicular

2.2.1 Aforo vehicular

Mediante el aforo podremos determinar la cantidad total de vehiculos que transitan por
una misma zona, la capacidad utilizada al momento de disefiar vias, sefiales o semaforos,
ya que esto se basa en los datos de transito que se presentan recopilados, junto con otra

informacidn, razon por la cual se define principalmente:

e Caracteristicas del transito presentado.

e Prevision del transito presentado en el lugar.

e Apreciacion de los volumenes de transito posteriores.

El flujo de trafico en la carretera esta regulado por el volumen vehicular que circula por
un lugar determinado en un momento y periodo determinados. Como parte de la
recopilacién de datos en el sitio, se deben determinar los tipos y volimenes de vehiculos
presentados, todo con base en las caracteristicas del trafico futuro y las proyecciones

presentadas.

Los efectos provocados por las infraestructuras viales se presentan de manera directa: su
nivel de servicio, funcionalidad, accesibilidad y conectividad. Mediante el analisis de

estudio de este proyecto vial podremos determinar el “TPDA”.[4]

En el momento en que se recibe el trafico, las entradas de analisis son diferentes y estas
dependen de cosas como: horas diarias, semanales y mensuales durante todo el afio. Por
ello, es necesario obtener datos como: control de transito en la via, indicadores tomados,

mediciones realizadas sobre la velocidad y peso del vehiculo.

Para calcular el volumen de trafico promedio diario anual (TPDA) del proyecto, se realizd
un aforo vehicular durante un periodo semanal, de lunes a domingo, 12 horas diarias
desde las 6 am a 18 pm, este aforo se lo realizo en el trayecto de la primera semana de

julio del presente afio en curso, los valores obtenidos se lo resumen en la tabla 1.



Tabla 1. Censo Volumétrico de Tréafico

CENSO VOLUMETRICO DE TRAFICO
TIPO DE VEHICULO _ DIAS
LUNES MARTES |MIERCOLES| JUEVES | VIERNES | SABADO |DOMINGO| TOTAL
BUSES 0 0 0 0 0 0 0 0
PESADOS | CAMIONES 12 10 11 8 9 5 1] 55
TRAILER 2 0 1 2 3 0 0 8
LIVIANOS 20 18 22 26 25 17 14 142

Fuente: Elaboracion propia
2.2.2 Vehiculo del Proyecto

Para el disefio es necesario evaluar los tipos de vehiculos, estableciendo agrupamientos
con sus respectivas clases, y seleccionar los vehiculos con los tamafios méas considerables

de cada clase.

En la AASHTO, toma en consideracion los siguientes valores para vehiculos de disefio,

auto liviano, bus, camion y tréiler.[5]

Tabla 2. Coeficientes para Vehiculo de disefio

Auto liviano 1 vehiculo de disefio
Bus 1.76 Vehiculo de disefio
Camiodn 2.02 Vehiculo de disefio
Trailer 2.02 Vehiculo de disefio

Fuente: Estudio y Disefio del sistema vial de la “Comuna San Vicente de Cucupuro”[5]

2.2.3 Tréfico Promedio Diario Anual (TPDA)

En el Ecuador, el método mas utilizado para medir el volumen de transito es el trafico
promedio diario anual (TPDA), sin embargo, para obtener datos mas precisos, es
necesario una estacion de conteo permanente, que permita conocer todas las variaciones
que se presentaron durante el afio. Esta cantidad se puede calibrar y ajustar de acuerdo
con los datos obtenidos de las estaciones permanentes, o de acuerdo con varios factores,

como el consumo de gasolina y otros factores que estan en constante cambio.
Célculo del trafico promedio diario anual (TPDA)

TPDA=Tp +TD +Td + TG [Ec.2.1]
Donde:

TD = Trafico desarrollado = Trafico proyectado = Trafico desviado
= Trafico generado

Para una carretera que va a ser mejorada el Trafico actual estd compuesto por:



Trafico Existente. — Este es el tipo que se usa en la carretera antes del desarrollo y se
obtiene a través de estudios de tréfico [6].

Trafico Desviado. — Este es el tipo que se usa desde otras vias, cuando la carretera

mejorada entre en total funcionamiento, generando ahorro de tiempo o distancia [6].

En el caso de una autopista, el trafico existente incluira el tréfico de desvid y posiblemente
el tréfico inicial generado por el desarrollo del &rea de influencia de la autopista [6].

Trafico Proyectado. — La prediccion del volumen y disposicion del trafico se determina
en el trafico presente. El pronostico de 15 o 20 afios nos servira para hacer un buen disefio

en base a la tasa de crecimiento del tréfico [6].

Tréfico desarrollado. — Esto dependera del incremento de trafico a futuro y puede ir en
aumento durante el periodo de analisis de la carretera. Generalmente se considera su

efecto a partir de la incorporacion de la carretera al servicio de los usuarios [6].

Tréafico Generado. - El tréfico que se genera esta constituido por el nimero de viajes que

se efectdan:
e Viajes que no se efectuaron anteriormente.
e Viajes que se realizaron anteriormente a través de unidades de transporte publico.

e Viajes que se efectuaron anteriormente hacia otros destinos y con las nuevas

facilidades han sido atraidos hacia la carretera propuesta.

Esto se genera al tener aproximadamente dos afios luego de haber terminado la

construccién de la via.[6].

Se procede con los respectivos calculos para obtener el TPDA:

__ Total de vehiculos

TA = [Ec.2.2]

Tiempo




El total de vehiculos de disefio se obtiene en la siguiente tabla:

Tabla 3. Calculo del total de vehiculos de disefio

CALCULO DEL TOTAL DE VEHICULOS DE DISENO

TRAFIC | FACTOR DE
TIPO DE VEHICULO (o] CONVERSIO VEHICULO DE DISENO
TOTAL N
BUSES 0 1 0
PESADOS CAMIONES 55 1.5 82.5
TRAILER 8 2.5 20
LIVIANOS 142 0.5 71
173.5

Fuente: Elaboracion propia
Periodo del aforo: 7 dias (lunes a Domingo)

Resultado del conteo:

TA = 173.5 TA = 24.79 vehl’?ulos
7 dia
Tréfico proyectado Tp:
Tp=TA*(1+ D" [Ec.2.3]

Donde:

i = tasa de crecimiento = periodo expresado en aios

La determinacion del valor de la tasa de crecimiento, el MTOP ha llevado a cabo estudios
a partir del afio 1963, lo que ha concluido que para nuestro pais la tasa varia entre un 5y
7% [6].

En el disefio de nuestro proyecto optamos por el 5% de la tasa de crecimiento y una
prediccion de trafico de 20 afios.
i =5% = 0.05
n = 20 afos
Tp = 24.79 = (1 + 0.05)2°
Tp = 65.78 vehiculos

Trafico de desarrollo TD:
TD=TA*(1+i)"3 [Ec.2.4]

TD = 24.79 * (1 + 0.05)2073
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TD = 56.82 vehiculos

Trafico desviado Td:
Td = 0.20 * (Tp + TD) [Ec.2.5]
Td = 0.20 = (65.78 + 56.82)
Td = 24.52 vehiculos
Tréfico generado TG:
TG = 0.25 = (Tp + TD) [Ec.2.6]

TG = 0.25 * (65.78 + 56.82)
TG = 30.65 vehiculos

Trafico promedio diario anual TPDA:
TPDA=Tp +TD +Td +TG [Ec.2.7]

TPDA = 65.78 + 56.82 + 24.52 + 30.65
TPDA = 177.77 vehiculos
TPDA = 178 vehiculos
2.3 Clasificacion de la via bajo la normativa del MTOP.

La normativa MTOP clasifica las carreteras por su grado establecido y basado en el

volumen de trafico generado y por el determinado nimero de carriles que se necesitan.

De acuerdo con el trafico futuro presentado y proyectado (20 afios), la carretera se
disefiara en base al resultado de 178 vehiculos por dia, este valor se selecciona de la tabla
4,
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Tabla 4. Calculo del total de vehiculos de disefio

CLASIFICACION DE CRRRETERAS EN FUNCION DEL
TRAFICO PROYECTADO

Clase de Carretera Trafico Proyectado TPDA *
R-I o R-II Mas de B.000
I De 3.000 a 8.000
1T De 1.000 a 1.000
III De 300 a 1.000
IV De 100 a 300
v Menos de 100
. El TPOA indicade es el volumen de tréfico promedio diario anual

proyectado & 15 o 20 ahos. Cuando el prondstico de tréfice para el ano
10 sobrepasa los 7.000 veh{culos debe investigarse la posibilidad de

conmslruin wia sutopiste. Para la determinacidn de la capacided de wuna
carretera, cuando se efectis el disefo definitivo, debe usarse trifico

en vehiculos equivalentes.

Segun los datos obtenidos la via se disefiara en base a la clasificacion como una via de

cuarto orden.
2.4 Velocidad de disefno

Es importante identificar el factor de riesgo que emiten los accidentes de transito que se
suscitan, ya que aumenta tanto la probabilidad de contraer lesiones graves sufridas por
los ocupantes. Lo que se busca es tener la maxima seguridad en la cual puedan circular

de forma segura mediante las condiciones que se nos presenta en la via.[7]

El valor de la velocidad de disefio debe ser el que mejor se adapte a diversos
determinantes como la seguridad, la movilidad, el movimiento de los vehiculos, etc. Para
lograr todo esto, es imperativo realizar los calculos correspondientes para optimizar el
disefio para la velocidad elegida. Es fundamental elegir favorablemente la velocidad de

disefio.

Obteniendo, valores que permitan garantizar la seguridad, el transito, la eficiencia y la
circulacion de vehiculos. La geometria de la pista se calcula a una velocidad para lograr

su orientacion horizontal y vertical.
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El cambio de disefio entre estas secciones de la carretera debe realizarse a una distancia
segura que permita al operador del vehiculo reducir la velocidad o aumentar la velocidad

antes de llegar a la carretera principal o carretera con una velocidad de disefio diferente.[7]

Tabla 5. Velocidades de Disefio del M.O.P segun la clasificacion de la via

VELOCIDAD DE DISENO EN Km/h

BASICA PERMISIBLE EN TRAMOS DIFICILES
(RELIEVE LLANO) (RELIEVE ONDULADO) (RELIEVE MONTANOSO)

C
at Para el calculo Para el céalculo Para el célculo
e Para el célculo de los Para el célculo de los Para el célculo de los
g de los elementos de de los elementos de de los elementos de
or elementos del la seccion elementos del la seccion elementos del la seccion
fa trazado del transversal y trazado del transversal y trazado del transversal y
d perfil otros perfil otros perfil otros
e longitudinal dependientes longitudinal dependientes longitudinal dependientes
la de la velocidad de la velocidad de la velocidad
vi
a

Recom | Absol | Recom | Absol | Recom | Absol | Recom | Absol | Recom | Absol | Recom | Absol

R—I
0] 120 110 100 95 110 90 95 85 90 80 90 80
R—II

I 110 100 100 90 100 80 90 80 80 60 80 60
1 100 90 90 80 90 80 85 80 70 50 70 50
1] 90 80 85 80 80 60 80 60 60 40 60 40
v 80 60 80 60 60 35 60 35 50 25 50 25
\% 60 50 60 50 50 35 50 35 40 25 40 25

La velocidad de disefio seleccionada es de 60 Km/h.
2.5 Velocidad de circulacién

El confort de uso que esta via ofrece a los ocupantes se refleja en esta velocidad, por lo
que es importante conocer la velocidad de los vehiculos que circularan en el futuro por la

via en funcion del trafico, diferente niimero de vehiculos.

Para calcular la distancia de visibilidad que necesita el vehiculo para detenerse se utilizan
los valores de velocidad de poco trafico, en lugar de calcular la distancia para rebasar se

utilizan las velocidades correspondientes del trafico intermedio.

Entre las dos velocidades (disefio y circulacién) hay algo en comun, para el caso de

trafico bajo se determina de esta manera:
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Ve=08+VD+6.5 [Ec.2.8]
Donde:

Ve = Velocidad de circulacion en km/h
VD = Velocidad de disefio en km/h

Aplicando la expresion anterior con la velocidad de disefio de 60 km/h, nos quedara de la

siguiente manera:
Ve =0.8%60+6.5
Km
Ve = 54.57 para TODA < 1000

Con el TPDA calculado aplicamos la siguiente expresion:

Ve = 1.32 % VD08 [Ec.2.9]

Ve = 1.32 = 60°8°
Ve =50.48 = 50.5 km/h

Con el resultado obtenido, se obtiene el valor a trabajar en la tabla 6.

Tabla 6. Relacion entre la Velocidad de Circulacion y Velocidad de Disefio

Velocidad de Circulacion en Km/h
Velocidad de volumen de Volumen de Volumen de
disefio en Km/h PO . transito .
transito bajo . : transito alto
intermedio

40 37 35 34

50 46 44 42

60 55 51 48

70 63 69 53

80 71 66 57

100 86 79 60

120 92 85 61
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Figura 2. Relacion entre las velocidades de disefio y circulacion
Fuente:[6]
El resultado de la VC= 55 Km/h.
2.5.1 Distancia de visibilidad
Para determinar la distancia se considera lo siguiente:

e La longitud necesaria para detener un vehiculo por completo debido a la falta de

visibilidad longitudinal o verticalmente.
e Lalongitud requerida para pasar.

2.5.2 Distancia de rebasamiento

Esta distancia minima cubre toda la calzada, es necesario que el conductor de un vehiculo,
circulando aproximadamente a la velocidad de disefio, pueda observar un determinado
objeto en la calzada y antes pueda llevar a detener su coche, evitando un accidente. Por

lo tanto, la distancia de visualizacion elegida debe ser la distancia minima en cualquier

segmento de carretera.

La distancia visible cuando se para esta determinada por la siguiente formula:
Dvp = D1+ D2 [Ec.2.10]

Donde:

D1= Distancia recorrida por el vehiculo desde el instante en que el conductor observa un

objeto hasta la distancia de frenado expresada en m.

D2= Distancia recorrida por el vehiculo una vez aplicados los frenos expresada en m.
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Teniendo en cuenta la velocidad de circulacion del vehiculo de 55 Km/h, se calcula D1y
D2.

D1=0.7Vc [Ec.2.11]

D1=0.7*55Km/h

D1 =38.5m
D2 = 2‘5’:; [Ec.2.12]
Donde:
f = Coeficiente de friccion longitudinal.
f= ‘/1;53 [Ec.2.13]
_ 115
- 5503
f = 0.3456

Este resultado aplicamos en la ecuacion de D2:

D7 — 552
254 % 0.3456
D2 =3446m

Reemplazamos en D1y D2:

Dvp = 38.5 + 34.46
Dvp = 72.96

A continuacion, en la Tabla 7, donde se presentan diferentes valores de disefio.

Tabla 7. Valores de disefio para las distancias de visibilidad minimas para parada de un
vehiculo en m.
Criterto de Daseno: pavunentos Mojados
Walin Maloy
Recomendable

Clase de Cavetera L (] M L | @ M
R oRII >  B5.000 TPDA 2200 18O 135 180 (135 110

| S0y A = M) 1 & | o) 1143 il 110k T

IT 1000 a  3.000 160 135 90 135 (110 55
11 200 A TN 135 110 70 LLC 70 1]
| ov 100 A 300 110 70 53 70 | 35 25|
V' Aenos de [0 0 33 a0 k] 33 23
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Visibilidad de rebasamiento. Esta es la distancia necesaria en la que un vehiculo se
mueve a lo largo de la via correspondiente al valor del disefio de la calzada para rebasar
a otros vehiculos que mantienen la velocidad minima sin provocar un accidente con un

vehiculo que va por el carril contrario.

Para determinar la visibilidad del vehiculo que pasa, se hacen las siguientes suposiciones:

El vehiculo que se va a adelantar debe viajar a una velocidad constante.

e El vehiculo que adelanta se ve obligado a circular a la misma velocidad que
mantiene el equipo de adelantamiento, esto ocurre en tramos de carretera con

dificil visibilidad, a menudo en las curvas.

e Cuando se trata de un paso seguro para adelantar, el conductor del vehiculo debe
analizar el carril opuesto durante un periodo de tiempo y determinar si el vehiculo

se aproxima o no para determinar si el vehiculo es seguro o no.
e El vehiculo debe estar acelerado durante el descenso.

En la AASHTO-93, la distancia de visibilidad para vias de 2 carriles, hace uso de 4

distancias arbitrarias. [8]
Esta se expresa a continuacion:

Dr = D1+ D2 + D3 + D4 [Ec. 2.14]

D1= Distancia transitada por el vehiculo rebasante en el tiempo de reaccionar hasta

alcanzar el carril izquierdo.
D2= Distancia transitada por el vehiculo durante el tiempo que ocupa el carril izquierdo.
D3= Distancia entre el vehiculo rebasante y el vehiculo que viene en el sentido opuesto.

D4= Distancia transitada por el vehiculo que viene en el sentido contrario durante dos
tercios del tiempo empleado por el vehiculo rebasante, mientras usa el carril izquierdo;
es decir 2/3 de D2.
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Figura 3. Distancias de Visibilidad de Rebasamiento

Se calculan estas distancias parciales en base de las siguientes formulas:

D1 =0.14*t1(2V — 2m + a = t1) [Ec. 2.15]
D2 =028 %V % t2 [Ec. 2.16]
D3 = 0.187 * V * t2 [Ec. 2.17]
D4 =018V = t1 [Ec. 2.18]

Donde:
e D1, D2, D3y D4 = distancias, expresadas en metros.
e t1 =tiempo de la maniobra inicial, expresado en segundos.

e t2 =tiempo durante el cual el automdvil rebasante ocupa el carril del lado izquierdo,

expresado en segundos.
e V =velocidad promedio del vehiculo rebasante expresada en Km/Hora.
e m =diferencia de velocidades entre el automdvil rebasante y el automavil

e rebasado, expresada en Km/Hora. En promedio se considera esta diferencia igual a
16 km/h.

e a=aceleracion promedio del vehiculo rebasante, expresada en kildémetros por hora'y

por segundo.

Luego, se adjunta la Tabla 7 mostrando los valores de elementos diferentes de la distancia
de visibilidad al adelantamiento y luego en la Tabla 8, los valores de la velocidad de paso
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supuesta y la velocidad basica de transito que se muestran para aplicar en las ecuaciones

de determinacion de la distancia parcial.

Tabla 8. Elementos de la distancia de visibilidad para rebasamiento en condiciones de
seguridad para carreteras de dos carriles

ELEMENTOS DE LA DISTANCIA DE VISIBILIDAD PARA REBASAMIENTO EN
CONDICIONES DE SEGURIDAD PARA CARRETERAS DE DOS CARRILES

GRUPOS DE VELOCIDADES - km h 48-64 64-80 80-96 | 96-112

VELOCIDAD PROMEDIO PARA
REBASAMIENTO - kph

MANIOBRA INICIAL
a= ACELERACION PROMEDIO -

56.00 70.00 84.00 99.00

2.24 2.29 2.35 2.40

kph/seg

tl=Tiempo - seg 3.60 4.00 4.30 4.50
d1= DISTANCIA RECORRIDA - m 44.00 66.00 88.00 | 112.00
OCUPACION DE CARRIL IZQUIERDO:

t2=Tiempo - seg 9.30 10.00 10.70 11.30
d2= DISTANCIA RECORRIDA - m 145.00 | 196.00 | 251.00 | 313.00

VEHICULO OPUESTO:

d3=DISTANCIA LIBRE ENTRE EL
VEHICULO REBASANTE Y EL VEHICULO | 30.00 55.00 76.00 91.00
OPUESTO

d4= DISTANCIA RECORRIDA - m 30.00 55.00 76.00 91.00

DISTANCIA DE VISIBILIDAD PARA REBASAMIENTO - m

dr=d1+d2+d3+d4 | 316.00 | 448.00 | 583.00 | 725.00

Procedemos el calculo:

Tabla 9. Distancia minima de visibilidad para el rebasamiento de un vehiculo

VELOCIDAD DE |VELOCIDAD DE CIRCULACION| VELOCIDAD DEL VEHICULO MJ;::ﬂgLS;E:;AE?E
DISENO kmfh ASUMIDAD kmj'h REBASANTE kmfh
CALCULADA REDOMNDEADA
40 35 51 268 270
50 53 59 345 345
60 50 66 412 415
70 58 74 A88 490
80 66 82 563 565
S0 73 89 631 640
100 79 95 688 690
110 87 103 764 830
km km
Vp = 60—1t1 =3.6segt2=93segVc=50—
h h
. . 4 . m
- Velocidad de circulacion asumida = 66 —

h
— Velocidad del vehiculo rebasante =V — V¢
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_16km
m=2eTy

a = 2.24 kph/s

Procedemos a calcular las distancias parciales:

D1 =014 «t1(2V —2m + a = t1) [Ec. 2.15]
D1 =3834m
D2 =0.28*V *t2 [Ec. 2.16]
D2 =130.20m
D3 =0.187 *V xt2 (30 ma 90 m) [Ec. 2.17]
D3 =86.96m
D4 =0.18*V xtl [Ec. 2.18]
D4 =30m

La distancia D4, mediante los estudios por la AASHTO la distancia para una velocidad

de disefio de 60 km/h es de 30 m, obteniendo:
Dr = D1+ D2 + D3 + D4 [Ec. 2.14]

Dr = 285.5m

El valor calculado en la ecuacion anterior de la distancia de rebasamiento es menor al

recomendado que nos indica en la tabla segun especificaciones del MTOP.

Se escogio la siguiente distancia de rebasamiento en la siguiente tabla para un terreno

llano:

Dr =290m
Donde:

Tabla 10. Valores de disefio de las distancias de visibilidad minimas para el
rebasamiento de un vehiculo (Metros).

CRITERIO DE DISENO: PAVIMENTOS MOJADOS
CLASE DE CARRETERA VALOR RECOMENDABLE VALOR ABSOLUTO
L 0 M L 0 M
R-1 o R-11 = 2000 TPDA 830 830 640 830 640 565
I 3000 a 2000 TPDA 830 690 565 690 565 415
1] 1000 a 3000 TPDA 630 640 430 640 565 345
11 300 a 1000 TPDA 640 565 415 565 415 270
I 100 a 300 TPDA 430 290 210 290 150 110
v MENOS de 100 TPDA 290 210 150 210 150 110
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e L:terreno llano
e O: terreno ondulado

e M: terreno montafioso

2.6 Estudio topogréfico

2.6.1 Levantamiento topografico

La topografia es importante en el area de la ingenieria civil, se basa en la geometria plana
y del espacio, algunos autores mencionan que la topografia es “La ciencia y el arte de
realizar mediciones necesarias para determinar la posicién relativa de puntos sobre o

debajo de la superficie terrestre”.[9]

Esto se compone por la planimetria y altimetria, para representar en escala todos los

detalles del terreno sobre la superficie plana.[9]

El levantamiento en el sitio, es de suma importancia para poder seleccionar el criterio

para el disefio final de la carretera en estudio.

En la via procedimos a levantar la informacion topogréafica con una estacion total, marca

SOKKIA cx-105, obteniendo los datos requeridos para el disefio de la via.
2.6.2 Estacion Total

Al momento de levantar la informacion en campo se ha requerido la utilizacién de este

equipo topografico modelo Sokkia CX-105, a continuacion, se detalla las

especificaciones técnicas del equipo utilizado.

Tabla 11. Informacion equipo Estacion Total

ESTACION TOTAL CX-105

CATEGORIA: Estacion Total PLOMADA OPTICA: | Opcional
MARCA: Sokkia Cx-105 PLOMADA LASER: | Si

o . PESO INCLUIDO LA .
PRECISION: 5 BATERIA. 5,6 kg (12,3 libras)
MEDICION , IP66 (IEC
PRISMA: 4,000 m. PROTECCION 60529:2001)
MEDICION 500 m RANGO DE -20° a +50°C (de -4° a
LASER: : TEMPERATURA: +122°F)
MEMORIA DISTANCIA MIN
INTERNA: 10,000 Pts DE ENFOQUE: 1.3mm
AUMENTO DE ALMACENAMIENT
CENTE. 30X iy 10,000 pts
DIAMETRO MEDICION DE
DEL OBJETIVO: | 2°Mn ANGULOS: 36 horas aprox.
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CAMPO
VISUAL:

Bateria Recargable

1°30' (26 m/1,000m) | TIPO DE BATERIA: Li-io

2.6.2.1 Nivelacion del terreno

Este es el método para el traslado de elevaciones de un punto a otro en la superficie del
terreno, es muy importante para el area de la ingenieria civil ya que es utilizado en toda

obra civil ya sea en disefio de carreteras, volimenes de movimiento de tierras, etc.[10]

Para este disefio vial se obtuvo puntos utilizando la estacion total con un ancho de 30
metros (15 metros de cada lado), para asi poder trabajar con mayor facilidad en nuestra

franja topografica.
2.6.2.2 Perfiles transversales y longitudinales

Cada proyecto de movimiento de tierras debe incluir una seccion transversal y una seccion
longitudinal, tanto el perfil topogréafico, donde se deben tomar lecturas con precision en

el terreno.

Porque si no se hace esto, el movimiento de tierras no se acercara a la realidad y esto

afecta mucho el presupuesto de las obras.
2.6.2.3 Peralte

Los porcentajes se eligieron de acuerdo al cuadro resumen que aparece en el anexo 1,

donde se observé que la tasa maxima podia ser del 6%.
2.6.2.4  Curva horizontal

Es de suma importancia tener bien en claro sobre las curvas horizontales ya que sus radios
intervienen dependiendo del disefio calculado en la trayectoria de la via, se debe
considerar la seguridad al momento de realizar este parte del disefio por lo que un mal

disefio puede traer consecuencias hacia los vehiculos que transitan por la misma.[11]

Los radios minimos por cada clasificacion de carretera se encuentran en el apartado de
los primeros anexos de este trabajo, el dato que nos indica es de 110 m, sin embargo, el

software Civil 3D lo trabaja con la siguiente expresion:

VZ
k=127 +p
En donde:

R = radio minimo de curvatura,
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V = velocidad de disefio en Km/h,
e = peralte en m/m,

f = friccion lateral.

Calculamos

6072

R= 127(0.06 + 0.165) = 125.98 - Recomendado es 130 m

Tabla 12. Radios minimos de curvas en funcion del peralte

RADIO MINIMO
L3Rold /102 T RECOMENDADO
DISENO km/h | MAXIMO - T e=0.08 | €=0.06 | =0.04
20 0.35 18 | 20 | 20
25 0.315 20 | 25 | 25
30 0.284 25 | 30 | 30
36 0.255 30 | 35 | 35
40 0.221 42 | 45 | s0
48 0.2 58 | 60 | 66
50 0.18 75 | 8 | 90
60 0.165 | 110 | 120 | 130 | 140
70 015 | 160 | 176 | 188 | 200
80 014 | 215 | 230 | 256 | 280
90 0134 | 275 | 300 | 330 | 370
100 013 | 350 | 375 | 415 | 465
110 0.124 | 450 | 470 | 520 | 585
120 012 | 620 | 570 | 650 | 710

El peralte maximo de la curva es del 6% y a lo largo de la via es del 2%.

2.6.2.5 Curva vertical

En cualquier parte del mundo, tienen su respectiva norma para el trazado y geométrico de
carreteras y de sefializacion requerida para una determinada velocidad, aunque en algunos

paises se rigen por los valores que nos presenta en la norma “AASHTO”, para los
disefios.[12]

Los valores obtenidos se lo encuentran en el primer anexo del apartado de la misma, para

poder calcular este valor usamos la siguiente expresion:

Lmin = 0.60V

El resultado obtenido es de 36 metros.
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km

Lmin = longitud minima de curva vertical = velocidad de disefio enT

2.6.2.6  Gradiente minima y maxima en curvas verticales

El valor empleado lo podemos visualizar en el primer anexo del apartado de la misma, el

valor de la gradiente maxima es 13% y la minima es de 0.6%.
2.6.2.7 Sobreanchos

Esto dependera del tipo de trafico que existe en la zona de estudio para poder implementar
el sobreancho que va especialmente en las curvas a lo largo de la via, considerando el tipo

de ejes que circula.

El valor de sobreancho para una velocidad maxima de 50 km/h es 30cm y 40 cm para una

velocidad mayor a la antes mencionada.[6]

2.7 Informacion geoldgica y geotécnica

El area de la linea de investigacion incluye un area de secuencia estratigrafica
correspondiente al sitio Corral Viejo, en el capitulo 3 se presenta el resumen de la
investigacion, y en él un estudio completo de las calicatas realizadas.

El estudio de las calicatas se realizé para identificar las propiedades mecanicas de la via

para poder determinar el paquete estructural.
2.8 Sefiales de transito

El principal objetivo de las sefiales de transito es ayudar que la circulacion vehicular fluya
de una manera ordenada y segura, tanto de vehiculos como de peatones. Estas sefiales se

deben respetar por todos los usuarios para evitar accidentes.[13]

A nivel general en Sudamérica, nuestro pais se destaca por disponer la mejor red vial,
teniendo sus sefiales de transito reglamentarias, que se ocupan a lo largo de un proyecto
vial.[13]

Para tener una seguridad vial, debemos recopilar toda la informacidn necesaria sobre los
siniestros ya suscitados con anterioridad, de esta manera podemos generar informacion

sobre la gestion vial para detectar estas inconsistencias.[14]

El principal objetivo es dar el movimiento ordenado y seguro de los vehiculos y peatones,

teniendo la capacidad de viajar de forma segura y fiable.[14]
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2.8.1 Sefiales verticales

Para advertir a los usuarios, se colocan carteles verticales a los costados de las vias, estas
sefiales pueden ser de informacidn o de prevencidn, estas sefiales se rigen en base a la
normativa como deben estar fabricadas ya que su color es muy importante para la

identificacion del riesgo o seguridad que vamos a encontrar en la via.[15]

Dependiendo de la velocidad del proyecto vial, se puede especificar un tamafio minimo
requerido, especificado por secciones transversales uniformes, basandonos en la
normativa “NEVI-12”.[15]

Tabla 13. Tamafio de la sefial en funcién de su velocidad.

Rango (km/h) Dimension (cm)
Velocidades entre 60 y 80 75X75
Velocidades >80 90x90

Se deben colocar sefiales reglamentarias utilizadas para regular el movimiento del trafico
e informar a los usuarios que viajan en la via sobre las prioridades, si son violadas por el

usuario se considera que fue una infraccién de transito.
2.8.2 Sefales Horizontales

Estas sefiales horizontales Ilamadas lineas de demarcacion se colocan en caminos
asfaltados o aceras, pueden tomar muchas formas diferentes, ya sean lineas, simbolos,
letras o guiones colocados en camino en viaje, cabe sefialar que todos los caminos que

estan pavimentados deben tener letreros de sefializacion.[15]

A\ (

B4
_ ..'g,—. 20 s
|200 m

B : e
_ /| &06 mm: veloddades= 6 < G kmb

P 500 mm veledidades = 50 kmh

Cruce Peatanal }

Figura 4. Sefialética Horizontal
Fuente: RTE INEN 004-1:2011 [16]



2.9 Prefactibilidad

En la actualidad las zonas rurales que pertenecen al cantén de Machala, no cuentan con
carreteras que garanticen la seguridad de las personas y conductores. EI camino sobre el
cual se realizé el estudio consistié en un solo camino realizado por los mismos pobladores
y productores agricolas de la zona, el carretero no incluye disefio adaptado a las

normativas vigentes para disefios viales.

Con base en las normas y reglamentos del pais, y tomando muestras de la geometria de
disefios viales de otras ciudades del Ecuador y de otros paises, se selecciono lo siguiente:
Disefio de formas y trazado aprender a aplicar los reglamentos que nos exigen para tener

un correcto disefio vial garantizando la seguridad de todos los factores que involucran.
2.10 Factibilidad

El andlisis del proyecto conduce a la solucion mas viable con respecto al disefio y trazado
geométrico ubicado en el sitio corral, porvenir 1y 2 con la parroquia El Retiro, para lo
cual se realizé un levantamiento topogréafico y se ha decidido elaborar un disefio previo a
la construccion, esto ayudara a mejorar el transporte de los productos agricolas de la zona

que son llevados dentro y fuera de la provincia.
2.11 Identificacion de la alternativa solucion viable para su disefio

El ingreso actual que conecta el sitio Corral Viejo, porvenir 1y2 con la parroquia El
Retiro, es dificultoso por el mal estado en que se encuentra la via provocando molestias
para los productores que en ocasiones se les dificulta el transporte de sus productos

cosechados en la zona, por ende, se ha propuesto el disefio y trazado geométrico de la via.

Sobre disefio de pavimentos, basado en la normativa AASHTO, y diversos criterios dados
por diferentes autores de libros sobre el tema. También es recomendable realizar la

investigacion y disefio de esta via de manera efectiva
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CAPITULO 11l

DISENO DEFINITIVO DE LA ALTERNATIVA DE SOLUCION

3.1 Concepcion del prototipo

Los carriles urbanos, a menudo superan el plan original. EI aumento de la congestion de
transito conlleva a prolongar o ampliar las vias, aumentando la disponibilidad de
estacionamiento, mejorando la sefalizacion vial correspondiente y la introduccién de

sistemas de control y regulacién del tréfico. [17]

Por lo tanto, el desarrollo y construccion de la via alterna de ingreso a la parroquia El
Retiro, se beneficiaran los productores agricolas de la zona y de las familias que habitan
en los sectores antes mencionado, podran comunicarse continuamente y transportar mejor

sus productos agricolas.[17]

3.2 Disefio de pavimento flexible
Los principales agentes solicitantes de los pavimentos son las cargas generadas por el
trafico y las condiciones ambientales a las que esta expuesto el pavimento durante su

puesta en servicio.[18]

3.2.1 Tipos de pavimentos

El pavimento esta conformado por varias capas y espesores de materiales con diferentes
propiedades, estos miembros estructurales se superponen paralelamente y se compactan
adecuadamente, creando asi una superficie segura, lisa y comoda para el paso de
vehiculos. o peatones. [19]

El objetivo es distribuir adecuadamente las cargas concentradas, para no exceder la
capacidad portante de las capas de soporte, asi como garantizar la calidad y seguridad de

la rodadura. a través de é€l, independientemente de las condiciones climaticas.[19]
Esto se clasifica en pavimento flexible y pavimento rigido.
3.2.1.1 Pavimento Rigido

Esta formado hidraulicamente por losas de hormigon, en ocasiones reforzado con acero.
Esta losa va sobre un pedestal (o semipedestal), un lado hidraulico a veces con refuerzo.

Esta placa va sobre la plataforma. [20]

Actualmente, se utilizan metodos experimentales y experimentales-mecanicos para

disefiar estructuras de pavimento rigido para autopistas de dos carriles, generalmente
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definidos para esto: eje de disefio (eje simple 8, 2 T (80 kN)) o espectro de carga, espesor
de capa y propiedades del material.[21]

3.2.1.2 Pavimento Flexible

También conocido como pavimento asfaltico, consiste en una capa de asfalto sobre la
superficie de rodadura, lo que permite una deformacion menor en las capas inferiores sin
que se dafie la estructura. Dentro de estas capas, hay una capa base granular y una capa
subbase.[22]

3.2.2 Métodos de disefio para pavimento flexible

3.2.2.1 AASHTO 93

Esta consiste en enfatizar que el enfoque en el disefio proporciona la capacidad de
proporcionar una superficie plana y lisa, brindando seguridad y comodidad a los
ocupantes. Por otro lado se supone el material del suelo su médulo representa

especificamente la “rigidez” de la misma.[23]
3.2.2.2 Método del instituto del asfalto

En esta seccidn encontramos varios métodos que se utilizan, entre ellos: Método CBR,
Indice de grupo, Hveem, Kansas, McLeod, FAA 'y la AASHTO.[24]

Cabe recalcar que la méas utilizada para el disefio de pavimentos flexibles es la AASTHO
93.

3.2.2.3 Calculo del CBR de disefo de la subrasante

Se hizo el estudio de 6 calicatas de 0.50 m, 1.00 my 1.50 m, de profundidad para obtener
los resultados de las propiedades fisico-mecanicas del suelo estudiado de la subrasante.
Las calicatas para su estudio se las extrajeron a un costado de la via ya que no se las pudo
realizar en su eje por la circulacién de vehiculos en dicha via que se esta realizando el

estudio.
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Figura 5. Croquis de las calicatas extraidas
Fuente: Elaboracion Propia.

Se realiz6 cada prueba correspondiente a cada muestra obtenida de cada uno de los tres
estratos, de esta manera se realizaron todas las pruebas de laboratorio indicadas y luego

estas muestras de suelo fueron clasificadas segun la norma AASHTO.

En los ensayos en laboratorio se utilizaron las normas INEN y ASTM. Los valores
obtenidos mediante la realizacion de los ensayos se presentan de manera resumida en el

apartado de los anexos.
3.2.2.4 Descripcion general del suelo de la subrasante.

Con las calicatas extraidas en campo se puede identificar de que estd conformado la
subrasante, obteniendo estos valores se puede proceder al disefio del pavimento flexible

para la via en estudio.

CALICATA1

LOCALIDAD: PARROQUIA EL RETIRO - SITIO CORRAL VIEJO, (LIMITE AL
INGRESO DEL PUENTE METALICO DEL CANTON SANTA ROSA).

FECHA: 08/06/2022

UBICACION: ABSCISA 0+500.

ENSAYOS EN LABORATORIO
CLASIFICACION DEL e
PROFUNDIDAD (m) - CONTENIRO LIMITE LIMITE INDICE OF DENSIDAD MAXIMA
SUELO SEGUN AASHTO DE PLASTICIDAD CBR %
LIQUIDO % | PLASTICO % SECA DELSUELO
HUMEDAD % %
0.50m A-1 5.26 16.00 12.48 3.52
1.00m A-2-7 5.37 42.00 23.43 18.57
1.50m A-2-7 5.56 46.14 24.13 22,01 181 3.88
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CALICATA?2

LOCALIDAD: PARROQUIA EL RETIRO - SITIO CORRAL VIEJO (LIMITE AL
INGRESO DEL PUENTE METALICO DEL CANTON SANTA ROSA).

FECHA: 08/07/2022

UBICACION: ABSCISA 1+000.

ENSAYOS EN LABORATORIO

PROFUNIIOAD M) | supisceaonansio | - be | LMTE | UMIE || maxwa | con
LIQUIDO % | PLASTICO %
HUMEDAD D% | SECADEL
0.50m A-2-7 18.82 45.20 17.2 28.00
1.00m A-2-4 18.97 27.60 21.34 6.26
150m A-2-4 18.54 34.95 27.5 7.45 185 8.45
CALICATAS

LOCALIDAD: PARROQUIA EL RETIRO — SITIO POR VENIR 1, (LIMITE AL
INGRESO DEL PUENTE METALICO DEL CANTON SANTA ROSA).

FECHA: 18/07/2022

UBICACION: ABSCISA 1+500.

ENSAYOS EN LABORATORIO

PrORUNDIORO() | syeissraonmasio | oE | TE | UM || i | con
LIQUIDO % | PLASTICO %
HUMEDAD D% | SECADEL
0.50m A-2-6 15.02 37.62 21.36 16.26
1.00m A-2-6 16.22 37.00 24.18 12.82
150m A-2-4 218 3123 24.32 6.91 1.86 8.93
CALICATA 4

LOCALIDAD: PARROQUIA EL RETIRO — SITIO POR VENIR 1(LIMITE AL
INGRESO DEL PUENTE METALICO DEL CANTON SANTA ROSA).

FECHA: 20/07/2022

UBICACION: ABSCISA 2+000.

ENSAYOS EN LABORATORIO

PROFUNDIDAD) | oo esimansito | be | UM | NI | ion| wia | con%
LIQUIDO % | PLASTICO %
HUMEDAD D% SECA DEL
0.50m A-2-7 17.08 42.00 28.65 13.35
1.00m A-2-4 19.26 38.00 28.45 9.55
1.50m A-2-7 20.19 48.23 31.65 16.58 1.84 4.89
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CALICATAS

LOCALIDAD: PARROQUIA EL RETIRO — SITIO POR VENIR 2, (LIMITE AL
INGRESO DEL PUENTE METALICO DEL CANTON SANTA ROSA).

FECHA: 22/07/2022

UBICACION: ABSCISA 2+500.

ENSAYOS EN LABORATORIO
CLASIFICACION DEL
PROFUNDIDAD () | ¢\, 1 sEGUN AASHTO CONES P9 umme L I:&[;I'l(’:ligi ?\ixm’ CBR %
LIQUIDO % |PLASTICO %
HUMEDAD D% SECA DEL
0.50m A-2-6 18.77 34.00 22.82 11.18
1.00m A-2-4 19.96 33.00 26.5 6.50
1.50m A-2-6 21.39 37.50 26.32 11.18 1.82 5.93
CALICATA®G6

LOCALIDAD: PARROQUIA EL RETIRO — SITIO POR VENIR 2 (LIMITE AL
INGRESO DEL PUENTE METALICO DEL CANTON SANTA ROSA).

FECHA: 25/07/2022

UBICACION: ABSCISA 3+000.

ENSAYOS EN LABORATORIO
LIQUIDO % | PLASTICO %
HUMEDAD D% SECA DEL
0.50m A-2-4 16.49 18.00 14.5 3.50
1.00m A-2-4 17.58 28.00 20.59 7.41
150m A-2-6 18.54 33.50 17.35 16.15 1.81 5.62

Se realizé el ensayo de Proctor modificado de acuerdo a lo especificado por la norma
AASHTO T-180 - METODOS C, se realizd el ensayo CBR a 1.50 m en cada calicata.

Tabla 14. Cuadro resumen de los ensayos realizados a la subrasante

HUMEDAD | DENSIDAD CBR AL
CALICATA OPTIMA (%) | SECA MAX. 100%
1 13.05 1.81 3.88
2 11.53 1.85 8.45
3 13.21 1.86 8.93
4 11.43 1.84 4.89
5 11.41 1.82 5.93
6 13.16 1.81 5.62

Fuente: Elaboracién Propia
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Luego de realizar los ensayos, se pudo determinar las caracteristicas de cada calicata para
poder determinar posteriormente nuestro CBR de disefio, para el pavimento flexible que

consideramos como disefio para la via antes mencionada.

Al momento de extraer las calicatas se pudo notar que, en campo a lo largo de la via, era
del mismo material por ende pudimos haber extraido menos calicatas para hacer el
sondeo, pero sin embargo para tener una mayor precision con la interpretacion de los
datos para nuestro disefio de pavimento flexible, tomamaos las calicatas cada 500 m como

indica en la norma, para poder realizar el estudio de suelo correctamente.

3.2.2.5 Disefio de pavimento mediante la AASTHO 93
3.2.25.1 Método de disefio

La AASHTO 93 se utiliza para determinar las dimensiones de los espesores del pavimento
plastico (asfalto), requiriendo los datos de las propiedades relacionadas con los materiales
granulares, capa de rodadura, condiciones del trafico como se encuentra compuesta y

condiciones climaticas.[8]

Los espectros de carga de los ejes equivalentes da nimeros de textura para diferentes
capas de pavimentos y sus respectivos espesores obtenidos luego de un proceso iterativo,
utilizando hojas de célculo electrénicas para este proceso.[25]

3.2.2.5.2 Consideraciones basicas para el disefio

Para definir las estructuras del pavimento se toma las siguientes consideraciones gque son
funcional y estructural, el primero es la parte fundamental de proyecto acorde a la
velocidad que se esta disefiando, los costos de mantenimiento y la seguridad vial, para
determinar la seguridad de las carreteras de doble calzada podemos hacerlo mediante un

analisis de consistencia de disefio. [26]

A continuacién, se tiene los términos de resistencia, capacidad, estabilidad,
compresibilidad etc. Estas estan sujetas debido a la circulacion de los vehiculos se
producen altas cargas hacia el pavimento provocando grietas y poco a poco se deteriora

al momento que esta entra en contacto con el agua.
3.2.2.5.3 Parametros de disefio

Para determinar el dimensionamiento de la estructura del pavimento flexible, se disefia
en base a la normativa de la AASHTO y se comprueba los espesores de la misma

mediante un andlisis matematico y con la interpretacion de abacos.[27]
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a) Confiabilidad (R)

La probabilidad de que los sistemas de carga que componen el pavimento se desempefien
como se espera en las condiciones encontradas durante su vida Util se la conoce como

confiabilidad.
Donde “R” es confiabilidad.

Tabla 15. Pardmetros de Confiabilidad (R)

R ZR R ZR
50% -0.00 80% -0.84
60% -0.25 90% -1.28
70% -0.53 95% -1.65

Fuente: Manual centroamericano para disefio de pavimentos [28]
Tomaremos el valor de ZR=-1.037 y R=85%.

b) Desviacion estandar (So)

Tabla 16. Desviacion estandar (So)

CONDICION DE PAVIMENTO RIGIDO PAVIMENTO
DISENO FLEXIBLE
Variacion del 0.34 0.44
comportamiento del

pavimento sin error de

trafico.

Variacion en la prediccion 0.39 0.49
del comportamiento del
pavimento con errores de

transito.

Fuente: Norma AASHTO-93[8]
c) Modulo resiliente (Mr)

Tabla 17. Modulo resiliente (Mr)

CBR MR
CBR<10% 1500(CBR)
CBR<10%-20% 3000(CBR)"0.65

CBR >20% 4326(CBR)+241

Fuente: Norma AASHTO-93[8]
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Los CBR estudiados de la via son variables y procedemos a sacar nuestro CBR al 80% y
nuestro respectivo MR.

Tabla 18. CBR de disefio 80%

CBR DE DISENO 80% MR
1500(CBR)
59 8850 psi

Clasificacion de sub-rasante de acuerdo al CBR:

Tabla 19. Clasificaciéon de Sub-Rasante

CBR CLASIFICACION
0-5 SUBRASANTE MUY MALA
5-10 SUB-RASANTE MALA
10-20 SUBRASANTE REGULAR A BUENA
20-30 SUBRASANTE MUY BUENA
30-50 SUB-BASE BUENA
50-80 BASE BUENA
80-100 BASE MUY BUENA

d) Modulos resilientes y coeficientes estructurales

Para encontrar el médulo resiliente y los coeficientes estructurales (al, a2, a3), se debe
analizar las gréaficas que no muestra en el manual de disefio de pavimentos siendo esta la
estabilidad de Marshall.

Tabla 20. Valores de ensayo del Método Marshall
TRAFICO

e PESADOS MEDIOS LIVIANO
Minima Maximo Minimo Maximo Minimo Maximo

Ne de golpes 75 50 35
Estabilidad (libras ) 1.800 - 1.200 - 750
Flujo { pulgadas/100) 8 16 8 16 ;] 18
% vacios con aire
Carpeta 3 5 3 5 3 5
Base 3 8 3 8 3 ]

Fuente: Especificaciones del Instituto Del Asfalto - MTOP [29]
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Figura 6. Coeficientes estructurales para el disefio de pavimento flexible
Fuente: Manual Centroamericano para Disefio de Pavimentos [28]

a=0.43 y Mr=3900

El coeficiente estructural a3 y su mddulo resiliente, se debe proceder a analizar el CBR=
67.85 % material de subbase.
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Ma dulo
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Figura 7. Coeficientes estructurales para el disefio de pavimento flexible
Fuente: Manual Centroamericano para Disefio de Pavimentos [28]
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a3=0.13 M=18500

el coeficiente estructural a2, se analiza el CBR de Base=81.60%.
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Figura 8. Coeficientes estructurales para el disefio de pavimento flexible
Fuente: Manual Centroamericano para Disefio de Pavimentos [28]

a2=0.132 y M=28500

-  DETERMINACION DE ESPESORES

Espesores minimos de concreto asfaltico y base granular

Tabla 21. NUmero de ESALs

NUMERO DE CONCRETO

ESALs ASFALTICO BASE GRANULAR

MENOS DE 50.000 25cm 10cm

50 000 - 150 000 5,0cm 10cm

150 000 - 500 000 6,5cm 10cm

500 000 - 2000 000 7,5¢cm 15cm

2000 000 - 7000 000 9,0cm 15cm

Mas de 7000 000 10,0 cm 15cm
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Figura 9. Nomograma para disefio de pavimento

Fuente: Manual Centroamericano para Disefio de Pavimentos [28]
Ecuacidn para espesores de capa estructural es:

SN=al*Dl1+a2*m2*D2+a3*m3*D3
Donde:

- al, a2, a3, son los coeficientes estructurales o los espesores de capa en pulgadas
- m2, m3, son los coeficientes de drenaje de base y sub-base respectivamente.

- D1, D2, D3, son los espesores de capas en pulgadas.

Tabla 22. Resumen de resultados para determinar el paquete estructural

CBR Mr SN
SUBRASANTE 5.90 8850 2.80
SUB-BASE CLASE 3 67.85 18500 1.80
BASE CLASE4 81.60 28500 0.90
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Tabla 23. Resumen de resultados para determinar el paquete estructural

a m
al 043 RODADURA
a3 0.13 1.01 Sg&%’ésf
a2 0.132 1.22 BASE CLASE 4

Determinacion de espesores del paquete estructural
- DL

D: 2 SNi/a
D1 2 2.09
D1 = 2.09 =2 pulg
SNi1= D1 *a
SN1= 0.9

D, = (SN2—SNu)/ (a2 * my)
D, 2 5.59
D, =5.59 = 6 pulg
SN2 = D2 * (a2 * m2)
SN2 =0.90

D3 > SN3 - (SN2 + SN1) / (a3 * m3)
D3 = 7.62
D3 2 8= 8 pulg
SN3=D3* (a3 * m3)

SN3 =1.05
Comprobacion del niumero estructural
SN1+ SN2+ SN3 = SN=2.85
NE=al*D1+a2*D2*m2+a3*D3*m3=285

Tabla 24. Resumen de espesores del paquete estructural.

Capa de Rodadura 2 pulg 5 cm
Base 6 pulg 15 cm
Sub - base 8 pulg 20 cm
Mejoramiento 10 pulg 25 cm
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| Total, paquete estructural 16 pulg 40 cm

Disefio de espesores:
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Figura 10. Disefio de espesores

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3 Disefio geométrico de la via empleado en el Software Civil 3D.
Paso 1. Configuracion de la hoja de trabajo en el software Civil 3D.

Configuramos nuestra hoja de trabajo con la respectiva zona en la que nos encontramos
que vendria ser (UTM84-17S) WGS84.

F:'Hn

FEBLE IS+ L Gioi 30

=
(=) (R — draning
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& Zpedly orwing
Expart C B ot settings far un
Ly and Stere

Options| | Bk dusodesk Cui 30 2020

Figura 11. Configuracion de la hoja de trabajo
Fuente: Elaboracion propia.

Salcted coordeate gyshem code: | LTME4-175

BT ‘-’,._-'
| LmH-ass 1584 datun, Zone 17 South, Meter; Cant Mesiden Bid W

-----

Figura 12. Configuracion de la hoja de trabajo
Fuente: Elaboracion propia.
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Paso 2. Importacion de puntos al Civil 3D.

Procedemos a importar los puntos que previamente fueron tomados en campo mediante

la utilizacion del equipo topografico Estacion Total.

Estos puntos por lo general la estacion lo genera en un archivo de texto “txt.”. Para ser
mas facil la importacion de la misma hacia el software, caso contrario que la estacion lo
genere en algun tipo de archivo diferente al antes mencionado, se procederd a la
utilizacion de otros softwares que ayudan a la conversion del archivo para poder tenerlo

en formato “txt” o “csv”, y procedemos a la importacion.

i s @ D@@ma@s

Figura 13. Importacion de puntos
Fuente: Elaboracidon propia.

¥ 4

Figura 14.Importacién de puntos
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 15. Importacion de Puntos
Fuente: Elaboracion propia.

[
€ N D e semciss o e

--------

Figura 16. Importacion de puntos.
Fuente: Elaboracidn propia.

Para visualizar nuestros puntos cargados le damos doble scroll en nuestro mouse y

automaticamente podremos ya ver nuestros puntos en la hoja de trabajo del software.
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Figura 17. Importacion de puntos
Fuente: Elaboracion propia.

Luego de que nuestros puntos estén cargados procedemos a configurar el estilo de la

misma para tener una mejor comodidad al trabajar.
Paso 3. Creacion de superficie

Para la creacién de la superficie luego de haber cargado los puntos procedemos de la

siguiente manera:
e Nos vamos a la parte donde dice Prospector y luego a Surface.

e Clic derecho en Surface y nos aparecerd Create Surface y le damos clic en la

misma.

¢ @ @ »m=m a5 & & B o

Figura 18. Creacion de superficie
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 19. Creacion de superficie
Fuente: Elaboracion propia.

En la ventana, cambiamos el nombre a nuestro gusto, para contorno, configuramos las
caracteristicas del terreno, dando clic en los tres puntos de la derecha y damos clic en
crear copia de la seleccion actual.

Figura 20. Creacion de superficie
Fuente: Elaboracidn propia.

e Cambiamos el contorno de las curvas de nivel a nuestra conveniencia.
e Damos clic en la pestafia curvas de nivel.
e Seleccionamos intervalos de curva de nivel y escribimos nuestro intervalo.

e Seleccionamos suavizado, damos clic en verdadero y finalmente manipulamos el
suavizado de la curva nivel moviendo la flecha hasta un 80%, cabe recalcar que
seleccionamos este porcentaje para no forzar mucho a nuestra maquina con el

suavizado de las curvas.
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e Luego de haber realizado lo antes mencionado podemos ir a visualizacidn para

desactivar o activar las capas con las que vayamos a trabajar.

Nos dirigimos nuevamente a nuestra paleta de herramientas en la opcién prospector y

procedemos hacer la siguiente:
e Clic en superficies
e Clicen TN (terreno natural nombre ingresado)

e Clic derecho en grupo de puntos y afiadimos.

Figura 21. Creacion de superficie
Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 22. Creacion de superficie
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 23. Creacion de superficie
Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente tendremos creada nuestra superficie.

Figura 24. Creacion de superficie
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 25. Creacion de superficie
Fuente: Elaboracién propia.
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Es posible que haya cotas fuera del lugar de origen para eliminar esas curvas debemos

activar los en la ventana de visualizacion la pestafia de Triangulos.

Figura 26. Creacion de superficie
Fuente: Elaboracion propia.

"

Figura 27. Creacion de superficie
Fuente: Elaboracidn propia.

Una vez activado debes seleccionar todo el grafico y en la barra de herramientas superior,

damos clic en editar superficie, luego clic en eliminar lineas.

Figura 28. Creacion de superficie
Fuente: Elaboracién propia.
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En todo el gréafico donde existan lineas fuera de lugar, seleccionamos la linea y para borrar

damos afuera del gréfico clic izquierdo y clic derecho. Asi se hara hasta que el dibujo

quede libre de las partes que no pertenecen.

Para el acotamiento debemos ir al boton que dice agregar etiqueta luego en contornos

multiples y mediante la linea que aparece vamos recorriendo en nuestro dibujo.

Figura 29. Creacion de superficie
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 30. Creacion de superficie
Fuente: Elaboracion propia.

Paso 4. Creacion del Alineamiento Horizontal.

Como ya hemos creado nuestra superficie anteriormente, procedemos a crear

alineamiento horizontal de la siguiente manera:
e Iralaopcion de Alignment.

e Clic en Alignment Creation Tools.
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Figura 31. Creacion del Alineamiento Horizontal
Fuente: Elaboracion propia.

Editamos la ventana de creacion de lineamiento, le colocamos un nombre eje principal,

escogemos el estilo propuesto.

Figura 32. Creacion del Alineamiento Horizontal
Fuente: Elaboraciéon propia.

Editamos el estilo de alineacion, de tal manera que sea fécil de identificar y comprender,

tal como se muestra en la figura; luego en aplicar y aceptar.

Figura 33. Creacion del Alineamiento Horizontal
Fuente: Elaboracion propia.
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Nos vamos a la pestafia de normas de disefio. Editamos la velocidad a 60km/h,

seleccionamos usar disefio de normas y cambiamos la pendiente a 6%. Luego en aceptar.

i+ @ B @m @ mn B ~

Figura 34. Creacion del Alineamiento Horizontal
Fuente: Elaboracion propia.

Escogemos entre las diferentes opciones de curvas con la cual vayamos a trabajar en
nuestro disefio, 0 a su vez podemos trabajar con algunos tipos de curvas, esto ya

dependeré del criterio del disefiador.

cefll-BEMA A -0+ %0

Moo,
¢ @O B am @~ L+ 8= awar

Figura 35. Creacion del Alineamiento Horizontal
Fuente: Elaboracion propia.

En la linea muestra errores en los radios de la curva, para corregir seleccionamos esta

opcion.
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Figura 36. Creacion del Alineamiento Horizontal
Fuente: Elaboracion propia.

Si nos percatamos que existe advertencias en nuestro alineamiento horizontal nos
dirigimos al apartado donde se encuentran los respectivos radios de las curvas y
modificamos de acuerdo a que esté dentro de las normas establecidas, para que

desaparezcan estas advertencias.
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Figura 37. Creacion del Alineamiento Horizontal
Fuente: Elaboracion propia.

"L

Figura 38. Creacion del Alineamiento Horizontal
Fuente: Elaboracién propia.
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Luego de que se corrigen los errores, nos quedara el alineamiento listo para seguir

trabajando en el disefio.

cefll-BEMA A -0+ %0

¢ @S Dgdm @~ +2 8=

Figura 39. Creacion del Alineamiento Horizontal
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 40. Creacion del Alineamiento Horizontal
Fuente: Elaboracidn propia.

Para tener un mayor distanciamiento en los intervalos, procedemos hacer lo siguiente:
e Clic en el alineamiento.
e Clic derecho y nos vamos al editor de alineamiento de etiquetas.

e En la ventana que nos aparece, sacamos una copia en donde dice estacion

principal.
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Figura 41. Creacion del Alineamiento Horizontal
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 42. Creacion del Alineamiento Horizontal
Fuente: Elaboracion propia.

Una vez ahi, sacamos una copia.

Cambiamos el nombre, en la ventana de general lo dejamos tal cual, en composicion

damos clic en contenido y nos parece una ventana.

Figura 43. Creacion del Alineamiento Horizontal
Fuente: Elaboracion propia.
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e Clic en la ventana Formato, luego el texto le cambiamos el color, como el color

Cyan.
e Le damos clic en aplicar y aceptar.

Cambiamos el distanciamiento de los intervalos en esta casilla:

Figura 44. Creacion del Alineamiento Horizontal
Fuente: Elaboracion propia.

Para editar los tips procedemos hacer lo siguiente:
e Damos clic en el alineamiento, luego nos vamos al editor de etiquetas.
e Ledamos en el icono de estaciones mayores y las editamos.

e Le damos clic en composicion y seleccionamos marca luego le ponemos falso

Figura 45. Creacion del Alineamiento Horizontal
Fuente: Elaboracion propia.
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En el icono de alado le seleccionamos linea

Figura 46. Creacion del Alineamiento Horizontal
Fuente: Elaboracion propia.

e En la seccion de linea cambiamos el angulo a 90° luego la distancia del tik lo
modificamos a 5 mm, en el eje de la y le colocamos -2.5 y finalmente le

cambiamos el color.
Este mismo proceso lo repetimos para las estaciones menores.
Para realizar los Elementos Geométricos de las curvas procedemos hacer lo siguiente:
e Repetimos los pasos, y hos vamos al editor de etiqueta.
e En Tipo seleccionamos Geometria de los puntos y adicionamos.
e Nos muestra un cuadro de contenido y le decimos que Ok.
e Luego le damos clic en la etiqueta para editar, pero hacemos una copia.

e Le cambiamos el nombre y el color del contenido y damos en OK.

Figura 47. Creacion del Alineamiento Horizontal
Fuente: Elaboracién propia.
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e Enlalinea de referencia cambiamos a un color verde.
e En el Tick le cambiamos el block.
e También le cambiamos el color

Para que no se choquen las etiquetas, nos vamos GENERAL en la seccion de

comportamiento, en las opciones que nos da forzar curva interior seleccionamos interior.
e Una vez dado en aplicar y aceptar
e En el escritorio le damos clic derecho en editar estilo.

e Cambiaremos el PI para crear uno nuevo

Figura 48. Creacion del Alineamiento Horizontal
Fuente: Elaboracidn propia.

Modificamos el Pl nuevo, cambiando la MARCA

Figura 49. Creacion del Alineamiento Horizontal
Fuente: Elaboracion propia.
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Finalmente le cambiamos el color y le damos en aplicar y aceptar.

Figura 50. Creacion del Alineamiento Horizontal
Fuente: Elaboracion propia.

ML s

Figura 51. Creacion del Alineamiento Horizontal
Fuente: Elaboracidn propia.

Paso 5. Creacion del perfil longitudinal
Siguiendo con nuestro trabajo anterior, vamos a crear un perfil longitudinal.

e Clic en Alineamiento: Eje principal. (esta ventana aparece por defecto cuando ya

habiamos creado nuestra superficie).
e Luego nos dirigimos a Perfil de Superficie.

e En la ventana que nos aparece debemos adicionar la superficie, le damos en

afadir.
e Le damos clic en dibujar en visualizacion del perfil.

e En lanueva ventana le cambiamos el nombre perfil longitudinal, en los estilos de

perfil hacemos una copiay en la nueva ventana realizamos los siguientes cambios.
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Para el nombre le ponemos perfil carreteras, cambiamos la exageracion vertical
de 5.

Le damos clic en cuadricula vertical, cuadricula horizontal.
En la pestafa de titulo anotaciones editamos y le damos OK.

En la pestafia de visualizacion ocultamos la cuadricula horizontal menor y

cuadricula vertical menor para que nuestro trabajo sea mas liviano.
Clic en aplicar y aceptar.

Al hacer todos estos cambios ya aparece nuestro estilo editado con el nombre que

le pusimos, le damos clic en siguiente.
En datos de banda creamos una copia.

En la nueva ventana, le cambiamos el nombre como bandas de perfil y le damos

en aplicar y aceptar.

Finalmente le damos en siguiente y clic en crear visualizacion de perfil.

Figura 52. Creacion del perfil longitudinal
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 53. Creacion del perfil longitudinal
Fuente: Elaboracién propia.

58



Figura 54. Creacion del perfil longitudinal
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 55. Creacion del perfil longitudinal
Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 56. Creacion del perfil longitudinal
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 57. Creacion del perfil longitudinal
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 58. Creacion del perfil longitudinal
Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 59. Creacion del perfil longitudinal
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 60. Creacion del perfil longitudinal
Fuente: Elaboracion propia.

Repetimos el mismo proceso para los diferentes tramos que el disefiador crea
conveniente, en mi trabajo por tratarse de una via de 3 km, se ha procedido a dibujar los

perfiles de la siguiente manera:

ABS 0+000 a 1+000

W et & | PR RE
t ¢« ® B @ mn @ & + e o B

Figura 61. Creacion del perfil longitudinal
Fuente: Elaboracidn propia.

ABS 1+000 a 2+000

Figura 62. Creacion del perfil longitudinal
Fuente: Elaboracion propia.
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ABS 2+000 a 3+000

i« @B B @ e mn @ -

Figura 63. Creacion del perfil longitudinal
Fuente: Elaboracion propia.

Paso 6. Creacion del Alineamiento Vertical o Rasante.

Siguiendo con nuestro trabajo anterior, vamos a crear un alineamiento vertical o rasante
en civil 3D

e Clic en cualquier parte de la gréfica.

e En la barra de tareas le damos clic en Herramientas de creacién de perfiles en la
nueva ventana le cambiamos el nombre y en estilo de perfil podemos hacer una
copia.

Figura 64. Creacion del perfil longitudinal
Fuente: Elaboracion propia.

e En la nueva ventana le cambiamos el nombre como Alineamiento vertical

e en la pestafia MARKERS, seleccionamos Point of vertical interseccion
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e Creamos uno nuevo y en informacion colocamos PIV, en la pestafia Marker

seleccionamos AccTickTrangle y aplicar y aceptar.

e En Visualizacion le cambiamos el ancho de la linea y le colocamos un 0.30 para:
Linea, curva circular, pardbola simétrica y parabola asimétrica. Y click en aplicar
y aceptar.

voen 8 5 4 h-!r‘.-.'a---- BT Em B D=
1 ¢+ @ B @@ m @ s ot cAmAU @ 5

Figura 65. Creacion del perfil longitudinal
Fuente: Elaboracion propia.

----------

voen 8 5 4 h-!r‘.-.'a---- BT Em B D=
1 ¢+ @ B @@ m @ s ot cAmAU @ T

Figura 66. Creacion del perfil longitudinal
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 67. Creacion del perfil longitudinal
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 68. Creacion del perfil longitudinal
Fuente: Elaboracion propia.

Habiendo hecho esto le damos en aceptar y nos aparece una ventana:

Wy FN¥ S L%

Select a command from the layout toocls

Figura 69. Creacion del perfil longitudinal
Fuente: Elaboracion propia.

e Le damos clic en configuracion de curva, es para chequear que todo esta bien.

e Luego le damos en dibujar tangente con curvas.

| Srofiie Layout Tools - RASANTE
VR W R Sravy AlBYE S % A g0
PVl based

“w* ¥ Draw Tangents
“"  Draw Tangents With Curves
\'ﬁ Curve Settings...
# ConvertCurves

Figura 70. Creacion del perfil longitudinal
Fuente: Elaboracion propia.

e Procedemos a trazar la curva cuando se finaliza le damos en escape.

e Asinos queda el trazado y se visualiza que se tiene corte y relleno.
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Figura 71. Creacion del perfil longitudinal
Fuente: Elaboracion propia.

Siguiendo con nuestro trabajo, vamos a crear un alineamiento vertical o rasante en civil
3D

e Clicen el perfil de la curva y nos vamos al editor de geometria para editarlo.

e Enlaventana de didlogo notaremos que las pendientes estan exageradas, entonces
debemos hacer que la pendiente este entre 3% y 6%. Podemos corregir cambiando

los valores y simplemente mover la curva.

Figura 72. Creacion del perfil longitudinal
Fuente: Elaboracién propia.

Para editar etiquetas procedemos lo siguiente:

e Para editar las etiquetas, vamos a cualquier etiqueta y le damos clic en editar

etiqueta.
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Figura 73. Creacion del perfil longitudinal
Fuente: Elaboracion propia.

En la ventana se presentan todas las etiquetas, seleccionamos una de las etiquetas,

para este ejemplo usaremos la etiqueta Line.

Le damos clic en el icono de etiqueta, sacamos una copia y le cambiamos el

nombre etiqueta

En la pestafia de composicion nos vamos a TEXTO y configuramos el mismo,
cambiamos el color Blanco, el tipo de Texto y cambiamos el nombre en la ventana

como Pendiente.

Figura 74. Creacion del perfil longitudinal
Fuente: Elaboracion propia.
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Asi mismo realizamos los mismos pasos para todas las etiquetas, cambiamos color, el

texto.

—
.~
bt

e

11141

Figura 75. Creacion del perfil longitudinal

Figura 76. Creacion del perfil longitudinal

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 77. Creacion del perfil longitudinal

Fuente: Elaboracion propia.
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Paso 7. Creacion de Carriles Sobreanchos y Peraltes.

Para crear los carriles debemos seleccionar el perfil de la carretera y nos vamos a desfase

de alineacion, luego editamos en la nueva ventana, tal como se ve.

B EEEL w0+ & awm

: ¢ S B @am @ s A

Figura 78. Creacion de Carriles Sobreanchos y Peraltes.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 79. Creacion de Carriles Sobreanchos y Peraltes.
Fuente: Elaboracidon propia.

Para realizar estos cambios, nos guiamos con las normas respectivas.

e Una vez realizado todo esto, le damos en aceptar y se ejecutara.

e — |
BEEE A

vom 015 -l =
v e R DA el @ s

Figura 80. Creacion de Carriles Sobreanchos y Peraltes.
Fuente: Elaboracion propia.
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Para agregar el peralte no es nada dificil.

e Seleccionamos el perfil y le damos clic en peralte, luego nos vamos a

calcular/editar peralte

Figura 81. Creacion de Carriles Sobreanchos y Peraltes.
Fuente: Elaboracion propia.

En la nueva ventana revisamos los datos y vamos editando con el ancho de la calzada que

debe ser de 3 metros.

Figura 82. Creacion de Carriles Sobreanchos y Peraltes.
Fuente: Elaboracidn propia.

e Se presenta un alerta producto por el solape de las curvas debido a que se necesita

dar mas longitud entre unay otra curva.
Por ultimo, le damos clic en la alerta y le damos corregir automaticamente.
Paso 8. Creacidn de la seccidn tipica.

Creamos ensamblaje-crear ensamblaje, cambiamos el nombre “Seccion transversales

Roca Fija” dejamos los pardmetros como estan, y le damos ok.
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Figura 83. Creacion de Carriles Sobreanchos y Peraltes.
Fuente: Elaboracion propia.

Mame;
SECCION TRANSVERSAL

Cescription:

Aggembly Type:
Other

Azzembfy sty
i Basic

Cods set style:
L3 4 Codes v| [~ [

Azzembly layer:
C-RDAD-ASSM

Cancel

Figura 84. Creacion de Carriles Sobreanchos y Peraltes.
Fuente: Elaboracion propia.

En cualquier parte de la superficie le ubicamos.

Activaremos la paleta de ensamblaje, usamos primero donde dice carriles, y

seleccionamos la primera opcion.
Le damos clic en el punto focal y con eso ya tendriamos el espalddn.
Nos faltaria ubicar las bermas y darle un clic a continuacion de la carretera.

Nos falta la cuenta para eso nos vamos a la seccién de Basicos y le damos en

pendiente talud. Y lo ubicamos al final de la berma.
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Figura 85. Creacion de Carriles Sobreanchos y Peraltes.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 86. Creacion de Carriles Sobreanchos y Peraltes.
Fuente: Elaboracion propia.

Nos queda editar los datos.

e Seleccionamos el espaldon y nos vamos a propiedades, ahora cambiamos los
parametros: lado= 3, Pavimento 1= 0.05, Pavimento 2= 0, Profundidad base=0.15,
Profundidad Sub-base=0.20 Aplicar y aceptar.

Defined fro

~ [ner
MET s s
Submmmridy. L spe shewa oA,
NET Asseriiy Mo
CrProgrmDetaliuricdsC 0 MIMeru\C X6

Sunsesenthy hei: |y

[Comr || cocelar Ay Hyuda

Figura 87. Creacion de Carriles Sobreanchos y Peraltes.
Fuente: Elaboracion propia.
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De la misma manera editamos la berma y el talud siguiendo los parametros establecidos.

Para hacer la otra mitad de la via, nos vamos a la seleccion Simetria, de esa manera nos

evitamos realizar todos los pasos para hacer el lado izquierdo.

Figura 88. Creacion de Carriles Sobreanchos y Peraltes.
Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente tenemos nuestra seccion tipica.

Figura 89. Creacion de Carriles Sobreanchos y Peraltes.
Fuente: Elaboracion propia.

Paso 9. Creacion del corredor vial.

Luego de crear las secciones transversales ya estamos listos para crear nuestro corredor

vial.

e Nos vamos al icono CORRIDOR y nos parecen la ventana, le cambiamos el
nombre CORREDOR VIAL y en alignment escogemos EJE PRINCIPAL y le

damos en ok
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En la ventana nueva seleccionamos la seccién de EJE PRINCIPAL le damos clic

derecho y le damos en afadir region y seleccionamos la seccién transversal.

Figura 91. Creacion del corredor vial.
Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 92.Creacion del corredor vial.
Fuente: Elaboracién propia.
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Paso 10. Creacién de secciones transversales.

Para generar las secciones transversales nos vamos al icono de secciones y luego le damos

en crear varias vistas.

Figura 93. Creacion de secciones transversales.
Fuente: Elaboracion propia.

Le damos clic y seguimos los pasos que nos indica para poder generar nuestras secciones

transversales.

Figura 94. Creacion de secciones transversales.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 95. Creacion de secciones transversales.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 96. Creacion de secciones transversales.
Fuente: Elaboracion propia.

Paso 11. Tabla de datos de la cubicacion de movimiento de tierras.

Se crearan reportes de corte y relleno, asi también el calculo de materiales, para base y

sUbase.

Le damos clic en calcular materiales, le damos en ok.

En la seccion EG seleccionamos TN y en DATUM seleccionamos CORREDOR
VIAL DATUM y le damos en ok.

Regresamos a calcular materiales, le cambiamos el nombre, como
MOVIMIENTO DE TIERRA, aplicar y aceptar.

Luego vamos a reporte de volumen y le damos en ok

Figura 97. Tabla de datos de la cubicacion de movimiento de tierras.
Fuente: Elaboracion propia.
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Report Quantities

Select alignment:

[ e PRinciPAL] ~] B

Select sample line group:
[ LNEAS DE MUESTREQ ST | &

Select material list:
MOVIMIENTO DE TIERRAS e

Select 3 style sheet:
‘ C:\ProgramData\Autodesk\C30 2D1D\,am| =

[ pisplay XML report

Cancl

Figura 98. Tabla de datos de la cubicacion de movimiento de tierras.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 99. Tabla de datos de la cubicacion de movimiento de tierras.
Fuente: Elaboracion propia.

Para el calculo del material:
e Regresamos al célculo de materiales para adicionar la lista de materiales.

e Seleccionamos la lista de materiales, donde dice Pavel, seleccionamos BASE y
SUBBASE, junto a esto le cambiamos el nombre como LISTA DE
MATERIALES. y le damos en ok.

Figura 100. Tabla de datos de la cubicacion de movimiento de tierras.
Fuente: Elaboracién propia.
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ct a Sample Line Group

Select alignment;

[ESIEJE PRINCIPAL

Select sample line group:

[+ LINEAS DE MUESTREQ ST

Cancel

Figura 101. Tabla de datos de la cubicacion de movimiento de tierras.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 102. Tabla de datos de la cubicacidén de movimiento de tierras.
Fuente: Elaboracion propia.

Vamos a cubrir el material.

e Nos vamos a reporte de volumen, en la ventana seleccionamos lista de material, y

en seleccione estilo de la sheet, seleccionamos earthwork y le damos en ok.

Earthwark report Page 1 of 16

Material Report

Project: C:\Users'DigitalNet'Google Drive' UNIVERSIDAD'TESIS FINAL'PASOS
HECHOS EN CIVIL . CUBICACTON MOVIMIENTO DE TIERRA - CALCULD
DE MATERIALES.dwg

El PAL

1P
v LINEAS DE MUESTRED ST

| Area Type [Arna] Inc.Val. I Cum Vel
| | sqm. | com | cum

et 0.36 D00 .00
1.15 0.00 000

o 2
1.15 23.00 23.00
SubBase 1.66 33.30 33.30

Figura 103. Tabla de datos de la cubicacidén de movimiento de tierras.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.4 Planos finales
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3.5 Programacion de obras

3.5.1 Generalidades

Es la elaboracién de un plan mas detallado, en el que se describen todas las actividades a
ejecutarse en la obra, estas son ordenadas de manera sistemética y se les da una duracién
mediante la utilizacion de software o de manera manual su inicio y final de cada
rubro.[30]

Por lo tanto, es necesario preparar el presupuesto del proyecto que se calcula con base

en la carga de trabajo mediante la actualizacion de los APU (Andlisis de precios unitario).
3.5.2 Cantidades de obra

Esto se determina mediante el analisis de datos ya previamente realizados en el periodo
de disefio, nos facilitara la ayuda del software las cantidades que se necesitan de cada

material para llevar a cabo a la ejecucion de la misma.
3.5.3 Analisis de Precios Unitarios

Esta se describe mediante un cuadro indicando todos los materiales, equipos y mano de
obra que intervengan en dicho rubro, esto nos ayuda para poder determinar el valor exacto

de cada rubro para poder realizar el presupuesto referencial.

El anlisis de precio unitario esta estructurado de la siguiente manera: materiales, m. obra

maquinaria, equipos, transporte y herramientas.

Los de gastos generales determinado para este proyecto es del 20%, que se refiere al nivel
de costo bruto de la obra. El costo unitario total de un articulo en particular se calcula

ademas de los materiales utilizados en la construccion,

3.5.4 Presupuesto General

En este apartado calculamos el presupuesto en base a las cantidades de obra calculadas
anteriormente:
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Tabla 25. Presupuesto General

Item Descripcion Unidad Cantidad P.Unit. P.Total
1 [TRAZADO YREPLANTEO M2 21600.00 $1.26 $27216.00
2 |EXCAVACION A MAQUINA M3 3982992 $2.79 $11112548
3 |DESALOJO DEMATERIAL DE EXCAVACION NOMAYOR A 5km M3 3982992 $4.79 $190785.32
4 | ACABADO DE OBRA BASICA EXISTENTE M2 45000.00 $061 $27450.00
5 |MATERIAL DEMEJCRAMIENTO CASCAJO GRUESO M3 1730.04 $16.12 $27888.24
6 |MATERIAL DEMEJORAMIENTO M3 6882.00 $25.30 $174 114.60
7 |SUB-BASE CLASE2 M3 4998.00 $32.49 $162 385.02
& |BASECLASE2 M3 3324.00 $39.65 $131796.60
9 |IMPRIMACION ASFALTICA M2 23090.40 $1.13 $26092.15
CAPA DERODADURA DEHORM. ASF. MEZCLADO EN
10 PLANTA F=SCM em (2"} M2 2309040 $7.29 $168329.02
11 [SENALIZACION HORIZONTAL Ml 9000.00 $7.29 $65610.00
12 |SENALIZACION VERTICAL u 50.00 $310.13 $15506.50
Fuente: Elaboracién Propia
Cabe recalcar que este presupuesto calculo no incluye IVA.
Aplicando el IVA del 12% tenemos nuestro presupuesto con IVA incluido:

$1 263 694.80.

355

Programacion de Obras

Se debe crear un plan de trabajo cuando se lleva a cabo el evento mas importante, como

un proyecto de construccion. Todo ello con el fin de determinar la duracion de los trabajos

y poder inspeccionar cada tarea realizada. Se debe aplicar los conocimientos necesarios

a los métodos que necesita, aqui se detalla lo que se han utilizado en el trabajo.

3.5.5.1 Lista de actividades

Primero, se prepara todos los rubros que se van a utilizar en obra en una lista, teniendo

en cuenta todas las limitaciones administrativas, fisicas, de recursos, de seguridad y

laborales.

3.5.5.2

Determinacion de la duracion de los rubros

Determinamos la duracion de los rubros con la siguiente férmula:

JG=CO/RG

En donde:

JG = Jornada de Grupo

CO = Cantidad de Obra
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RG = Rendimiento de Grupo.
DN =JG /NG
En donde:
DN = Duracion normal
JG = Jornada de Grupo;
NG = Numero de Grupo.

Con los respectivos calculos realizados con las formulas mencionadas anteriormente
tenemos una duracion de 128 dias para nuestro proyecto, considerando los dias de feriado

que no se laboran y fines de semana.
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3.5.,5.3 Duracion de rubros

Tabla 26. Duraciones de rubros

Fuente: Elaboracién propia
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DURACIONES
UNIDAD | CANTIDAD DURACION | DURACION
ITEM DESCRIPCION MEDIDA TOTAL RENDIMIENTO | # GRUPOS FN HORAS EN DIAS
1 TRAZADO Y REPLANTEO M2 21600 0.0100 2.00 108.00 21
2 EXCAVACION A MAQUINA M3 39829.92 0.0400 6.00 265.53 51
3 DESALOJO DE MATERIAL DE EXCAVACION NO MAYOR A 5km M3 39829.92 0.0500 7.50 265.53 51
4 ACABADO DE OBRA BASICA EXISTENTE M2 45000 0.0040 2.00 90.00 18
5 MATERIAL DE MEJORAMIENTO_CASCAJO GRUESO M3 1730.04 0.0500 1.00 86.50 17
6 MATERIAL DE MEJORAMIENTO M3 6882 0.0500 2.00 172.05 33
7 SUB-BASE CLASE 2 M3 4998 0.0500 2.00 124.95 24
8 BASE CLASE2 M3 3324 0.0500 2.00 83.10 16
9 IMPRIMACION ASFALTICA M2 23090.4 0.0011 2.00 12.83 3
10 CAPA DE RODADURA DE HORM. ASF. MEZCLADO EN M2 23090.4 0.0025 2.00 28.86 6
11 SENALIZACION HORIZONTAL Ml 9000 0.0500 4.00 112.50 22
12 SENALIZACION VERTICAL U 50 0.2333 1.00 16.67 4
TOTAL 1366.53 266.00
Numero de horas laborables por dia calendario = Nimero de horas laborables mes/30 dias* eficiencia({%)
Namero de horas laborables por dia calendario = 22 %8 /30 * 0.895= 5.25



3.5.5.4 Tabla de tareas (Rubros) predecesoras y Diagrama de Gantt en Project.

Tabla 27. Tabla de tareas (Rubros) predecesoras y Diagrama de Gantt en Project.

83

id Modo de |Nombre de tarea Duracion |Comierza Fin ‘Predecesoras Mombres de los recursos
tarea | |
1 - PROYECTD VIAL 128 dias lun3/10/22  un 6323
2 - TRAZADO Y REPLANTED 21 dias un3/10/23  mié 26/10/22
3 -, EXCAVACION & MAGLUINA 51 dias lun 3/10/22  vie2/12/22  2CC
4 - DESALOUO DE MATERIAL DE EXCAVACION NO 51 dias lun3/10/22  |vie2/12/22  3CC
MAYOR 4 5 km
[3 - ACABADO DE OBRA BASICA EXISTENTE 18 dias mie 9/11/22  mar29/11/32 4CC+30 dias
& - MATERIAL DE MEJORAMIENTO_CASCAIO GRUESD 17 dias jue 101123 | mar 29/11/22 5CC:1dia
7 - MATERIAL DE MEIORAMIENTO 33 dias jue 24/11/22  lun 2/2/23 6FC-5 dias
8 - SUB-BASE CLASE 2 24 dias mar 27/12/22  mar 24/1/23  7FC-Sdias
] - BASE CLASE 2 16 dias jue 18/1/23  lun 6/2/23 BFC-5 dias
10 == IMPRIMACICN ASFALTICA 3 dias mar 7/2/23 jue 8/2/23 g
11 mr, CAPA DE RODADURA DE HORM. ASF. MEZCLADO 6 dias mar 7/2/23 lun 13/2/23 100C
| EN PLANTA E=5CM cmi (2")

12 -y SEMALIZACION HORIZONTAL 22 dias mar 7/2/23 lun 6/3/23 116C
13 - SERALIZACION WERTICAL adias mar 7/2/23 vie 1y2/23 1100

Tarsa Resumen inactivo ] I Tareas extemnas

Ditvizion o Tanes manual [§ 1 Hitc extemo L]

> Hito & soho duracion Fecha limite +
Proyecto: DISENO VIAL mpp
Fecha: vie 2/9/22 Resumen —"""""1 Informe d2 resumen manuz EE————  Progre:o

Resumen del prayecto I 1  Resumen manual 1 Progreso manual

Tarea inactiva solo & comienzo C

Hito inactiva solo fin

Pagina 1
Fuente: Elaboracion propia
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3.5.,5.5 Tabla de Inicio y Terminacion de Rubros.

Tabla 28. Tabla de Inicio y Terminacion de Rubros.

Fuente: Elaboracion propia
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iTEM DESCRIPCION No PREDECESORA | FECHA INICIO | DURACION IMP TMP
Predecesoras Comienzo
1 |TRAZADOY REPLANTEO 2 3/10/2022 21 0] 21
2 EXCAVACION A MAQUINA 3 2CC 3/10/2022 51 0] 51
3 DESALOJO DE MATERIAL DE EXCAVACION NO MAYOR A 5 km 4 3CC 3/10/2022 51 0] 51
4 |ACABADO DE OBRA BASICA EXISTENTE 5 ACC+30dias 9/11/2022 18 37 55
5 |MATERIAL DE MEJORAMIENTO CASCAJO GRUESO 6 5CC+1 dia 10/11/2022 17 38 55
6 |MATERIAL DE MEJORAMIENTO 7 6FC-5dias 24/11/2022 33 52 85
7 |SUB-BASE CLASE 2 8 7FC-5dias 27/12/2022 24 85 109
8 |BASECLASE 2 9 8FC-5dias 19/1/2023 16 108 124
9 | IMPRIMACION ASFALTICA 10 9 7/2/2023 3 127 130
10 |CAPA DE RODADURA DE HORM. ASF. MEZCLADO EN PLANTA E=5CM cm (2") 11 10CC 7/2/2023 6 127 133
11 |SENALIZACION HORIZONTAL 12 11CC 7/2/2023 22 127 149
12 |SENALIZACION VERTICAL 13 11CC 7/2/2023 4 127 131




Tabla 29. Tabla de Inicio y Terminacion de Rubros.

DiAS
60 90 120 150
1 TRAZADO Y REPLANTEQ
0 71
- |
2 EXCAVACION A MAQUINA
0 51
7
3 DESALOJO DE MATERIAL DE EXCAVACION NO MAYOR A 5 km o
—
a ACABADO DE OBRA BASICA EXISTENTE . 55
=
5 MATERIAL DE MEJORAMIENTO_CASCAJO GRUESO . o
|
6 MATERIAL DE MEJORAMIENTO
52 85
]
7 SUB-BASE CLASE 2
85 109
—
8 BASE CLASE 2
108 124
|
9 IMPRIMACION ASFALTICA
127 130
0 CAPA DE RODADURA DE HORM. ASF. MEZCLADO EN —
PLANTA E=5CM cm (2") 127 133
N . O
11 |SENALIZACION HORIZONTAL
127 149
. . )
12 SENALIZACION VERTICAL
127 131

Fuente: Elaboracién propia
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3.5.5.6 Cronograma Valorado de Trabajo.

Tabla 30. Cronograma Valorado de Trabajo.

DiAS %
80 a0 120 150 100,00
1 TRAZADO Y REPLANTEC ¥ 21600.00 $27216.00 24 91,67
2 EXCAVACION A& MAGUINA, Y] 3082992 | S111125.48 985 / 8333
DESALCIO DE MATERIAL DE
3 B Y] 39529,92 190785.32| 1691 75.00
EXCAVACION MO MAYOR A Skm R $112 226,66 ﬁ?s 552,66 /
4 ACABADO DE OBRA BASICA EXISTEMTE ¥ 45000,00 27450000 248 / £6.67
ﬁz? 450,00
MISTERIAL DE
2 WEJORAM ENTD CASCAID GRUESO VB 1730.04 ik $27 885,24 / 835
& MISTERIAL DE WEJORAMEMNTO ¥E: 5382, 00 17411480 1543 / 50,00
’ $42 209,60 $131 90540
I
7 SUB-BASE CLASE 2 Y] 4993,00 162385.02| 1439 41,67
® 53383021  $128554.81
L~
8 BASE CLASE 2 Y] 3324.00 13179%.80] 1168 3333
R / 398 847,45 32949,15
9 [ WPRINACI QM ASFALTICA ¥ 23090,40 2609215 23 / —r 25,00
CAPADE RODADURA DE HORM ASF,
10 (¥ 23090,40 16832902 1492 / 16,67
WEZCLADO EN R /| $16% 329,02
1 SEMALZACION HORIZONTAL ¥ Q000 00 £5610.00) 5.8l 833
? 965 610.00)
N ) [ ]
12 SEMALZACIGON VERTICAL ] 50,00 15 506, 50 137 0.00
® 315 506.50)
TOTAL |$1128298.93 100
PARCAL $204 810,59 $221864.05 316573521 $227 40226 $306 486.82
ACUMILADOD $204 810,59 $426 674 64 $592 409,85 81981211 $1128 298,93
% PARCIAL 1815 19,66 14.69 2015 27.34
9% ACUNMUILADD 1815 3752 52,50 7266 100.00

Fuente: Elaboracién propia




3.5.5.7

Cronograma Valorado de Avance Fisico

Tabla 31. Cronograma Valorado de Avance Fisico

Dias %
] £ 120 150 100,00
1 TRAZADOY REPLANTED Mz 21600.00 $27216.00 91,67
2 EXCAYAC AN A MAQUIMA, YE 39829.92 | S11112548|  51.00 9.85 // 8333
DESALOIO DE MATERIAL DE
3 3 YE 39979.92 | $19078532| 5100 16.91 / 7500
EXCAVAC AN NO MAYORA 5 km 30 71
4 ACABADO DE OBRA BASI G4 EXISTENTE M2 45000.00 §27450000)  18.00 2.43 18 / &6 67
LDE
5 MATERIA YE 1730.04 427888.24|  17.00 2,47 / 58,33
MEJORAMIENTO CASCAJD GRUESD 17
& MATERIAL DE MEJORAMIENTO YE /382,00 $174114.60)  33.00 15.43 - 50,00
T
7 SUB-BASE CLASE 2 YE 4998,00 $162385.0z|  24.00 14,39 / . 19 41,67
I
5 BASE CLASE 2 YE 3324.00 $131796.60)  16.00 11.68 . . 33.33
—
g IMPRIMACION ASFALTICA, Mz 7309040 $26092. 15 3.00 2.31 / 3 25,00
CAPA DE RODADURA DE HORM, ASF, T—
10 Mz 73090.40 | $168329.02 £.00 14,92 16.67
MEZCLADO EN g
11 SEMALIZAC ON HORIZOMNTAL il 500000 $e5G10.00) 2200 581 / - g.33
. [ ]
12 SERlALIZACION VERTICAL U 50.00 %15 506, 50 4,00 1.37 . 0.00
TOTAL  |$1128298.93 266 100
PARCIAL g1 85 30 31 I
ACUMULADO &1 166 1596 37 i)
% PARCIAL 30,45 31.95 11.78 11,65 14,66
3% ACUMULADO 30,45 62,41 73.68 85.34 100.00

Fuente: Elaboracién propia
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3.5.5.8 Cronograma de Mano de Obra

Tabla 32. Cronograma de Mano de Obra

TEM DESCRIPCION PERIODO | 21 37 | 38 51 | 52 55 | 85 | 108 | 109 | 124 | 127 | 130 | 131 | 133 [ 149 | Total dias Costo diario Costo total
DURACIO | 21 16 1 13 1 3 30 23 1 15 3 3 1 2 16 aquipo equipo

1 |Topodgrafo 2 (Est. Ocup. C1) 2.00 8.00 | 800 | 800 90,000 22,52 2 026.80
> | Cadenero(Estr. Q¢ D2) 2.00 42,000 20.32 %5344
3 |Peon (EstrOc. E2) 10,00 | 600 | 1200 | 12,00 | 600 | 600 18.00 | 600 | 400 | 400 630,000 20,11 12 669,20
4 |Opsrador Equipo PesadoiEst. Ocup. C2) 6,00 | 600 | 1000 | 10,00 | 400 | 400 12,00 | 12,00 | 12,00 450,000 22.52 1013400
5 |Choferde volqueta (Est.Ocup. C1) 7.50 | 750 | 750 | 750 382,500 29,51 11 287,58
& |Operador Cargadora (Est. Ocup. C2)G1 750 | 750 | 7E0 | 750 382.500 22.52 §513.90
7 |Chofer{EstOcup.C1) 2.00 | 200 | zo0 | 200 12,00 | 12.00 | 12.00 108,000 29,51 3187.08
g |OperadorMotoniveladora [Est. Ocup. C1)G1 1.00 | 1.00 | 300 | 200 | 200 | 400 | 200 163.000 22.52 3670.76
g |Chofer Tanguero (Est Ocup C1) .00 | 200 | 300 | 200 | 200 | 400 | 200 163,000 29,51 481013
10 |Operador Rodillo Autopropulsado (Est. Ocup. C2) 100 | 100 | 300 | 200 | 200 | 400 | 200 163,000 21.47 3 499,61
11 |Operadorescoba autopropulsada(Est. Ocup. C2) 2,00 £.000 21.47 12882
12 |Operadorde distribuidor de asfalto(Est. Ocup. C2) 2.00 5.000 21.47 128.82
13 |Maestro mayor obras civiles (Est. Ocup. C1) 200 | 200 | 200 12.000 22,52 270,24
14 |Operador Equipo Liviano{Est QOcup. C2) 200 | 200 | 200 12.000 21.47 257 64
15 |Qperadoren equipo en general (Est. Qcup. C1) 200 | 200 | 200 | 800 176,000 22.52 3 963,52
16 |Albadil (Estr.Ocup.D2) 1,00 | Loo 4,000 20,32 21,28
17 |Hojalatero{Est. Ocup.D2) 1,00 | Loo 4,000 20,32 81,28

TOTAL 65 664.20

Fuente: Elaboracion propia

89




3.5.5.9 Cronograma de Equipos
Tabla 33. Cronograma de Equipos
ITEM DESCRIPCION PERIODO 21 37 38 51 52 55 85 108 | 109 | 124 [ 127 | 130 | 131 | 133 | 149 | Total dias Costo diario Costo total
DURACIO | 21 16 1 13 1 3 30 23 1 15 3 3 1 2 16 equipo eqguipo

1 |Estacion 2.00 42,000 42,00 1 764.00
> |Mivel Aufom atico 2.00 42,000 18.38 771,96
3 |BExcavadora de oruga £.00 | 6,00 | 600 | 500 306.000 262.50 80 325.00
4 |Volqueta 7.50 | 7.50 | 7.50 | 7.50 12,00 | 12,00 | 12.00 454,500 157.50 71 583.75
5 |Cargadora 7.50 | 7.50 | 7.50 | 7.50 200 | 200 | 200 394,500 210.00 82 845,00
g |Rodilloliso 200 | 200 | 200 | 200 36,000 157.50 5 670.00
7 |Motoniveladora 200 | 200 | 300 | 500 | 200 | 200 | 400 | 200 186.000 210.00 39 060.00
g |Tanquero 200 | 200 | 300 | 500 | 200 | 200 | 400 | 200 186,000 157.50 29 295,00
g |Rodillo 100 | 400 | 300 | 200 | 200 | 400 | 200 163,000 157.50 25 672,50
10 |Escoba autopropulsada 2,00 6,000 131.25 78750
11 |Distribuidor de asfalto 200 £.000 262,50 157500
1z |Flanta de Asfalto 200 | 200 | 2.00 12,000 530,00 7 560,00
13 |Finisher 200 | 200 | 2.00 12,000 577.50 £ 930,00
14 [Rodillo liso vibratorio 200 | 200 | 2.00 12,000 157.50 1 890,00
15 | Tnturadora primana de 6500/13% TnH 200 | zoo | 2.00 12,000 630,00 7 560,00
16 |Zaranda Wibratoria 32 hp 200 | 200 | 2.00 12,000 96,50 115800
17 |Excavadora 320 CL 200 | 200 | 2.00 12,000 262,50 2 150,00
15 |Franjadora 400 | 400 | 400 | 400 88,000 131.25 11 550.00
15 |Escoba mecanica 400 | 400 | 400 | 400 8,000 131.25 11 550.00

TOTAL 390 697.71

Fuente: Elaboracién propia
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3.5.5.10 Cronograma de Materiales

Tabla 34. Cronograma de Materiales

ITEM DESCRIPCION PERIODO 21 37 38 51 52 55 85 108 109 124 127 130 131 133 149 Total dias Costo diario Costo tt-)tal
DURACIO 21 16 1 13 1 3 30 23 1 15 3 3 1 2 16 materiales material

1 |Cuartones u 432.0 432,000 4,00 1728.00
2 |Clavos kg 432.0 432.000 2.00 864.00
3 |cal kg 21 600.0 21 600.000 015 3240.00
4 |Mojones de harmigén u 1 080.0 1080.000 10.00 10800.00
5 |Material de mejoramiento cascajo grueso m3 1719.9| 132,32 | 3969 2 249,052 5,65 12 707.14)
& |Material de mejoramiento m3 3133 |8133.3 3 946,600 1125 100 649,25
7 |Agua m3 132.3 | 102 93.1 | 625.6 | 470 | 416 | 3116 1693.404 0.10 169.34)
g |Sub-Base ma 6 326.7| 270.7 & 497.400 1563 101 554.38
5 |Base Granular m3 270.1 | 40511 4321200 20,00 86 424,00
10 |Asfalto RC250 gl 9 374.7 9 374,702 150 14 062.05
11 |Diesel gl 2 B17.0 |1154.5| 2309.0 6 280.589 1.75 10 984.75
12 |Agregados ma 577.3 | 192.4 | 384.8 1154520 2000 23 090.40
12 |Hormigan Asfaltico - incluye Transporte gl 16 163.2|5 387.8 |10 775.5 32 326,560 1.90 61 420,46
14 |Pintura de alto trafico Galdn 122.7 40,9 81.8 6545 900.000 2920 26 280,00
15 |Letrero de sefialetica vertical u 37.5 12.5 50.000 80.00 4000.00
16 |Acerode Refuerzo Kg 41.3 13.8 55.000 2.50 137.50
17 |Alambre Ky 4.5 1.5 £.000 250 15.00)
18 |Tubo cuadrado 50:50:2 all 112.5 37.5 150.000 25.00 3 750,00
19 |Mat. De instalacian (p.s) glh 37.5 12.5 50,000 5.00 250,00
20 |Hormigan de 210 kg/cm2 ma 16.9 5.6 22,500 200.00 4500.00

TOTAL 466 626.25

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.5.11 Cronograma de Herramienta menor y Transporte

Tabla 35. Cronograma de Herramienta menor y Transporte

ITEM |RUBRO CANTIDAD H. MENOR SUBTOTAL | TRANSPORTE | SUBTOTAL TOTAL

1 |TRAZADO Y REPLANTEQ 21600.00 0.008 170.860 0.000 0.000 170.86
2 |EXCAVACION A MAQUINA 39 82992 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00
3 |DESALOJO DE MATERIAL DE EXCAVACION NO MAYOR A 5 km 39 829.92 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00
4 |ACABADO DE OBRA BASICA EXISTENTE 45 000.00 0.005 231.210 0.000 0.000 231.21
5 |MATERIAL DE MEJORAMIENTO_CASCAJO GRUESO 1730.04 0.000 0.000 0.277 651.650 651.65
6 |MATERIAL DE MEJORAMIENTO 6 882.00 0.000 0.000 0.750 5161.500 5161.50
7 |SUB-BASE CLASE 2 4 998.00 0.000 0.000 1.042 5207.920 5207.92
8 |BASE CLASE 2 3324.00 0.000 0.000 1.333 4432.000 443200
9 [IMPRIMACION ASFALTICA 2309040 0.002 29.970 0.000 0.000 39.97
10 |CAPA DE RODADURA DE HORM. ASF. MEZCLADO EN PLANTA E=5CM cm (2") 2309040 0.010 240.020 0.000 0.000 240.02
11 |SENALIZACION HORIZONTAL 9 000.00 0.031 279.220 0.000 0.000 279.23
12 |SENALIZACION VERTICAL 50.00 0.257 12.830 0.000 0.000 12.83

TOTAL 16 427.19

Fuente: Elaboracién propia

92




CONCLUSIONES

Se logré culminar el disefio geométrico de la via alterna desde el sitio corral viejo
hasta la parroquia El Retiro, en el canton Machala.

Se efectud el levantamiento topogréfico, en el cual se determind que el ancho
actual de la via es irregular a lo largo de los 3 km, a los costados de la via se
encuentran 2 casas construidas y una hielera, el rio Buenavista lindera gran parte
del lado derecho de la via 'y por el otro lado hay sembrio de banano.

Con la ayuda del aforo vehicular realizado se logré identificar en qué categoria se
encuentra la via, y se identific6 que esta pertenece a una via de “Cuarto Orden”,
indicando su trafico proyectado de 100 a 300 vehiculos que se proyecta
anualmente basado en la formula del TPDA.

Se realizaron 6 calicatas con 3 muestras a 0.5, 1.0 y 1.5 metros de profundidad a
lo largo de la via, las muestras fueron analizadas en laboratorio dando como
resultado que los estudios de suelo (de limite de consistencia, granulometria,
Proctor y CBR), no cumplen con los requerimientos minimos por norma por lo
que se debe realizar un mejoramiento del suelo en las diferentes capas
estructurales de rodadura.

En base al disefio planteado se obtuvo las cantidades de material para el
presupuesto referencial el cual es de $ 1 128 296.93 sin incluir IVA, la duracion
estimada de la construccion de la via es de 128 dias calendario incluyendo feriados

y fines de semana.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que, al momento de llevar a cabo este proyecto, hacer el
levantamiento de informacion con un equipo de RTK, ya que si se lo realiza con
estacion total sera dificultoso por la abundante vegetacion de las bananeras que
obstruyen la visibilidad del prisma.

Para realizar este proyecto se debe considerar que existen algunas viviendas que
estan dentro de la zona de proyeccion de la via y obviamente fuera de la linea de
fabrica por lo que hay que considerar un proceso de expropiacion en el mejor de
los casos y reubicacion de estas familias.

Se recomienda a las autoridades programar mantenimientos oportunos a la via,
debido a que por falta de ello y por las condiciones atmosféricas tienden a aparecer

irregularidades en la calzada.
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ANEXO 1. Valores de disefio MTOP

Repiblica del Ecuador

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

VALORES DE DISERC RECOMENDADOS PARAE CAREETERAS DE
DOS CARRILES ¥ CAMINOS VECIMATLES DE CONSTRUCCION

mop
CLASEI ; CLASE N y CLASE M ; CLASE IV 7 CLASE V -
NORMAS e e e ot ot e b e Lt
LL | © MILLIO|M]LL] O MILLID|M]JLL| O | M JIL|O|M]JLL] O MILL|O|MJLL| O | M |LLIO| M

W elocidnd de disefio (B P.H) PIde | Ded | 8 | DO ) SO0 | 6 | LDM | 90 TOO| 90 | B0 50 1 50 6 | B | o | 40 B | &b 20 | 60| 3% |25 &0 20 A0 |50 [ 38 [2a™
Radio minimo de curvas horcrontales (m) A30 | 350 [ 200 (350 (200 | 100] 350 | 275 | 160 | 275|200 TS Q2785 | 200 ) 100 (200000 42 | 200 110 | 75 [110f 30 | 20 | 10| TS | 42 | 750 (200
[Distancia de visthilidad para Flﬂi.hdil. (m) PR | D6e | D00 [ Dislh (D00 ) T | DGl D35 | B0 [ 135 U0 S5 QI35 | D00 | ™0 (100 TR ) 40 | 100 T b h| 35|28 T b A0 |55135( 28
Distancia de visihilidad para rebasmmienio (m ) B30 | &0 | 365 (60 | S6s (415 | 600 | 640 | 490 (640 | 365 | 345 ] 640 | 365 | 415 | 565 (415 ) 270 480 [ 260 ) 200 | 200 D50 ) 000 ) 290 | 210 | E50 PIO[SN1L0
IPeralte MAXIMO = (% 10% {Para V> 50 K PH ) 8% (Para V <30 K PH,)
Cochiciente “K” para: '™
K urvas verticales convexas (m) B0 | 60 [ 28 [ 60 (28 [ 12| 60 | 43 | 19 |43 |28 | 7 | 43 | 28 ) 12 |12 4 4| 12 T | 12] 3 2 12 7 i | T3 2
) urvas verticales concaves (m) 13 | 38 | 24 [ 38 [ 24 | 13 ] 38 | 31 19 [ 30 (20|10 ] 31 | 24 | 13 |4 | 13] & 4 (13 | wf13| 5 E 13 | o 6 |l 5| 3
jGrndiente longitudimal B maima {%a) 3 1 2] 1 i ! 4 7 1 ] & | ] T 2] 7 LY ] ] ] [ 8 |12 5 ] & |68 ]14
radiente longitudinal ™ mimima (%) 0,5%,
iAncho de pavimenio {m) 7.3 [ 74 10 D b, 70 [ &b 4,00 e
K- lase de pavimento Carpeta Asfilteea v Hormigda Carpeta Asfaliaca Carpeta Asfilnes 0 DT.5R BTS l:_'I:'I.rTIEEI‘iLTmIm “ Capa Grasular o Empedrado
A ncho de espaldones ™ estables (m) sof2sanfaslanl s sonlasaafas]aonsaa s a1 s o]0s 0,60 {CV. Tipa by 7) oY
Kiradiente transversal para pavimento (%) 20 2.0 ip -!IJI.?L:L& ,:_r I.'i::';f:ﬁ:l 40
Kirndicnie transversal para espaldones (%) 20 - 40 20 - 40 20 - 40 40(C.Y. Tipo 5 v 3E)

K urva de transicion

UUSENSE ESPIRALES CUANDOD SEA NECESARIO

[Carga de disefio

H% - 20— 44

HS—MOP, HS5-25

Puentes Ancho de In calzada (m)

SERA LA DIMENSION DE LA CALZADA DE LA VIA INCLUIDS LOS ESPALIDONES

[Ancho de Acesas (m) 77

S m mdnieds a cada lado

Minimo derecho de vin (m)

Sepinel An 3 de la Ley de Caminos v el An & del Reglamento aplicativo de dicha Ley

LL = TERRENDO PLAND

0 = TERRENO ONDULADD M = TERREND MONTANOS0
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ANEXO 2. PROCTOR y CBR - Calicata 1 — Profundidad 1.50 m

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

WMUESTRA 1 2 3 4 5 5
PESC DE LA MUESTRA  (gr) 5000 5263 5198 5181 9134 5101
' CLUMEN DE AGUA et 500 1437 133 133.9913793 12942857 14 125 4344262
% EQUIALENTE DE AGUA 10.00% 13.00% 16.00% 19.00% 22 00% 25 (0%
FESC DEL MOLDE SIN COLLARIN { or ) £147 47 £47 447 47 Feld7
FESC DEL MOLDE + SUELO HUM.(ar ) 10481 10695 10815 10840 10730 10539
' CLUNEM DEL MOLDE { o) 2124.0) 212410 21240 21240 2124 0 21240
ABAJI0 [ARRBA  |aBAIO |ARREBA |ABAIO |ARRIEA |ARAID |ARRIBA [ABAJD ARRIBA ABAJD |ARRIBA
W DE CAPSULA K14 RE3 Rs7s | R132 | R4 R33 20 ®A0 R414 ka5 R3TE | A2
PESO DE CAPSULA (o) 9,690 agan | 9e20 | 9470 | 9550 | 5700 | 9e90 | 9AF0 9590 3680 9640 | 9610
CAPSULA + SUELD HUMEDD [ or) 62640 | 62510 | 66.320 | 6E.090 | 65.060 | 64470 | 66790 | B4420 £4.830 54580 | 64740 64480
CAPSULA + SUELD SECOD (o) 58.200 | 58430 | 60740 60150 | 58330 | 57820 | 52750 | SEE20 56.370 55910 | 55.240| 54340
PESO DEL AGUA {gr) 4440 4080 | 5580 | 540 | 6720 | 6650 | 8oMD | 7RO0 8.520 8.670 3500 | 9.540
FESO DEL SUELD SECOD (or) 48510 | 48750 | 51120 50680 | 48.780 | 48.120 | 49.060 | 47.190 46.780 46230 | 45600 45330
COMTEN. HUMEDAD % 9.153 8369 | 10915 11.721 ] 13.776 | 13820 | 16368 | 16105 18.213 18754 [20833] 21.48
HUWEDIA D PROMEDID % 576 1132 13.80 16.25 1848 2094
DENSIDAD HUMEDA, (gricm) 180 2.00 206 207 202 193
DENSIDAD SECA {griom) 175 1.80 1.81 178 1.70 1.59

HUMEDAD OPTIMA

13.05

DENSIDAD SECA MAXIMA = 1.6695 gricm’

1.81
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MOLDE N° 10006556 10006561 10006643
N'DE GOLPES POR CAPAS 56 25 12
PES0MOLDE {ar) 7408 6831 7398
ALTURA DE L& MUESTRA Hm fon 11.50 115 114
DIAMETRO DELMOLDE D {en) 15.2 15.2 15.2
VOLUM MUEST V=(x 0°/4) *H 2086.78 2086.78 2068.63
CONDICION DE MUESTRA ANTES DE 54 TURAR [JESPUES DE SATURAJANTES DE SATURARDESPUES DE SATURARANTES DE SATURAR|DESPUES DE SATURAR
PESOMUESTRA HIMED + MOLDE 11820 12100 10804 11180 10926 11425
PESOMUESTRA HIMEDA  (gr) 4312 4 892 3973 4349 3528 4027
DENSIDAD HIMEDA  gricnt 2.066 2.201 1.904 2.084 1.705 1.847
HUMEDAD ARRIBA | ABAJD | ARRIBA | ABAJD | ARRIBA | ABAJD | ARRIBA ABAJD ARRIBEA | ABAJD| ARRIBA ABA D
RECIPIENTE MW" R77 R34 Rz0 R00x R R21 R33 R4 R0 R3® R3320 ®s0
PESORECIPIENTE ar. 964 966 9.62 Q.70 .65 966 963 .70 9.64 972 960 959
P.MUESTHIM + REC. ar. 2452 2449 524 6257 2522 24 96 594 59.10 2510 25.30 6345 62,85
P.MUEST.SECA +REC. ar. 2318 2313 5129 5281 2325 2356 45.36 4742 2365 2388 5120 5147
PESOAGUA ar. 134 136 055 .06 197 14 078 .65 142 142 12.25 135
PESOMUESTRA SECA ar. 13.54 15.47 4167 431 13.57 13.9 3873 772 .04 LA 416 41.55
CONT.DEHIMEDAD % .90 1090 2604 2334 W52 1007 X} 3057 nn 10.03 2945 EAFS
HJMEDAD PROMEDIO 9.897 24 687 14.817 29.399 10.114 28.310
DENSIDAD SECA arfent 1.88 1.76 1.66 1.61 1.55 1.52
PORCENTAJE DE A GUA ABSORBIDA
M OLDE N 10006556 10006561 10006643
PESOMUESTRA HIM + MOLDE DESP SATURAR { ar.) 12 100 11180 11425
PESOMUESTR HUM + MOLDEANTES SATURAR { ar) 11 820 10 804 10926
PESO AGLUA 4ESOREIDA {ar) 280 376 499
PORCENTAJE DE AGUA ABSORBIDA 6.494 9.464 14.144
ALTURA DELA MUESTRA (mm) 115.00 115.00 114.00

ESPONJAMIENTO 10006556 10006561 10006643

FECHA TIEMPRPO MOLDE N*® 1 MOLDE N*® 2 MOLDEN" 3

¥ EN LECTDIAL | CAMEID ESPONJAMIENTO | LECTDIAL| CAMEID ES POMJAMIENTO LECTDIAL | CAMEID ESPOMJAMIENTO
HORA DIAS LLU TS W™ | Long. wIr*™ | Lone.
p— o, w07 pulg o, w107 pulg o,
PE&IEI'RACIC'!N Area ()2 0.43- (m2)2043210(-3)
PENETRACIAN CARGAS MOLDE N* 1 MOLDE N* 2 MOLDEN" 3
rmm TIPO PRESIGN CBR % PRESIGON CEBR % PRESION CBR %
kM (MPa) Correg (MPa) Correg (MPa) Correg

0625 013 0.07 0.os

1250 016 010 0.09

1875 0.19 012 0.10

2500 6.9 0.2 3.04 6.9 014 1.96 59 0.11 159

3.750 aa 0.30 a8 018 ag 018

5.000 10.3 0.40 3.88 10.3 0.21 2.04 10.3 0.18 175

7500 1311 0.45 13.11 0.25 13.11 022

10.000 18.87 0.48 15.87 0.28 1587 0.25

12.500 17.94 0.582 17.54 0.32 1754 0.28
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ANEXO 3. PROCTOR y CBR - Calicata 2 — Profundidad 1.50 m

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MUESTRA N°

1 2 3 4
PESODELA MJUESTRA  (gr) 5000 5336 5410 5468
WOLUMBN DE AGUA { crP) 500.00 97.02 96.61 95.93
% EQUIVALBNTE CE AGUA 10.00% 12.00% 14.00% 16.00%
PESC DEL MOLDE SIN OOLLARM { gr ) 6451 6451 6451 5451
PESO DEL MOLDE + SUBLO HUM.{ gr ) 10452 10826 10475 10180
YOLUMBN DAL WMOLCE ( cnf) 2124.0 2124.0 2124.0 21240
ABAJD  ARRIBA  ABAJO ARRBA ABAJO ARRBA ABAJO  ARRIBA
N DECAPSULA X110 R515 R187 | R119 | R59X | R8O R37 | R31A
PESC DE CAPSULA {ar) 9670 9640 | 9700 | 9450 | 9740 | 96860 | 9500 | 9610
CAPSULA + SUELO HOWMEDO { qr ) 50680 | 50540 | 52530 53.910 | 50480 | 51.130 | 50.750 | 50.060
CAPSULA + SUELO SECO {ar) 47580 | 47.280 |47600| 48.720 | 45.010 | 45.450 | 44.900 | 44.120
PESO DEL AGUA {ar) 3.100 3260 | 4930 | 5190 | 5470 | 5680 | 5850 | 5.940
PESO DEL SUFLO SECO {ar) 37910 | 37640 | 37900 30270 | 35270 35,790 | 35400 | 34.510
OONTEN, HUWMEDAD % 8177 8661 |13008| 13216 | 15509 | 15870 | 16525 | 17.212
HUWMEDAD FROWELIO % 842 13.11 15.69 16.87
DENSIDAD HUWMEDA {gricn?) 1.88 2.06 1589 1.76
CENSIDA D SECA (gricm?) 1.74 1.82 164 1.50

HUMEDAD OPTIMA
DENSIDAD SECA MAXIN,

= 11.53

1.85
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C.B.R.

FROVECTO :  DISENO ¥ TRAZADD GEOMETRICO M* OE CAPAS ]
DESCRIPCION DEL MATERIAL: CALICATA 2 FECHA - 8772002
ABSCISA: 14000 MUESTRA # 2 PROFURDIDALD ; 15
MOLDE W 10006559 10005398 10006642
N'DE GOLPES POR CAPAS 56 25 12
PES0 M OLDE tar) E828 7808 7393
ALTURA DELA MUESTRA Hm (zm) 1168 1168 11.68
DIAMETRO DEL MOLDE D (e 1624 15,24 15.24
WOLUM MUEST V=l D7/d) *H 213061 213061 213061
CONDIC IGN DE MUEST RA ANTES DESATURARPESPUES DE SATURARANTES DE SATURAR|DESPUES DE SATURARANTES DE SATURARDESPUES DESATURAR
PESO MUESTRA HUMED + MOLDE 11210 11610 11273 11731 10807 11309
PESO MUESTRA HIMEDA (g0 4382 4782 3765 4 223 3414 3916
DENSIDAD HIMEDA ar'enf 2057 2244 1767 1.932 1.602 1.838
HUMEDAD ARRIE® | ABAJO | ARRIEA | ARAJD | ARRIEA | ABAJD | ARRIEA | ARAJD | ARRIEA | ABAJO| ARRIEA | ABAJO
RECIPIENTE N* R &0 R73 RE1 E41 R37 R3# R305 Rl R157 R59% R t24 R 52
PESO RECIFIENTE qr. 9.70 9.64 9.70 959 9.70 2.60 9.64 9.65 9.64 9.55 955 992
P.MUEST . HUM + REC. gr. 50,00 S0.09 5535 55.86 50.00 50.00 5494 2337 50.00 5003 58.79 58.84
P.MUEST.SECA +REC. qgr. 4557 4565 4402 4351 44 56 43,22 47 24 4452 4369 43,7 4601 46.50
PESO AGUA qgr. 413 4,44 33 10.03 AL 475 127 5.85 4,31 4,56 12,75 154
PESO MUESTRA SECA qr. 30T 36.0 3432 30.22 3316 33.62 326 3484 3605 3362 36.46 3695
CONT. DE HUMEDAD % 142 1233 F3.01 2775 ez 542 3596 2540 .96 1504 39,05 3337
HUMEDA D PROMEDIO % 11.418 30380 14.619 32179 11956 342N
DEMSIDAD SECA gefent 1.85 172 1.54 1.50 143 137
PORCENTAJE DE AGUA ABSORBIDA
MOLDE N* 10006559 10005398 10006642
PESOMUESTRA HUM +MOLDE DESP . SATURAR {gr.) 11610 11731 11309
PESOMUESTR HUM +MOLDE ANTESSATURAR { gr) 11210 11273 10207
PES0 AGLA AFSOREIDA {ar) 400 458 502
PORCENTAJE DE AGUA ABSORBIDA 9.128 12.165 14.704
ALTURA DE LA MUESTRA { mm) 116.80 116.80 116.80

ESPONJAMIENTO 10006559 10005398 10006642

FECHA TEMPO MOLDE H® 1 MOLDE N*® 2 MOLDE N*® 3

it EM LECTDIAL | CAMEID ESPOMJAMIENTO | LECTDIAL| CAMEID ES P OhLLAMIERTO LECTDISL | CAMEID ESSP OK14 MIERTE
HOR A DiAs WO o, BT Lowe. 0™ | Lowe.
fra % w07 pulg o 1407 pulg o
PENETRACION Area{rnk20 45 (m2k20.43:0(-5)
FEMETRACION CARGAS MOLDE H* 1 MOLDE N*® 2 MOLDE N*® 3
rrn TIPO FPRESIGN CBR % PREEIGN CER % PRESIGN CEBR %
kN (MPa) Comag MPa) Corrag (MP &) Comag

0.625 032 023 010

1.260 039 031 0.14

1.875 0.45 03s 018

2.500 5.9 052 754 549 045 6.45 5.9 022 3.12

3.750 33 0.75 o] 0G5 g8 0.34

5.000 103 0.87 845 10.3 0ao 7.77 103 0.40 3.88

7.500 13.11 0.83 1311 0as 13.11 0.43

10.000 1687 0.595 1687 naz 16.87 0.45

12.500 17.84 0.85 17.94 085 17.94 0.45
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ANEXO 4. PROCTOR y CBR - Calicata 3 — Profundidad 1.50 m

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MUESTRA N* 1 2 3 4 5 3
FESO DE LA MUESTRA (gr) 5000 5265 5198 5161 5134 5101
WOLUMB DE AGLIA [cnf) 500 1437 1358 133.9913793 1294285714 1264344262
% EQLIN ALENTE DE AGUA 10.00% 13.00% 16.00% 19.00 % 22.00% 25.00%
FESO DEL MOLDE SIN COLLARIM ( gr ) 6447 G447 5447 G447 5447 G447
FESO DE. MOLDE + SUB.O HUM.( gr) 10581 107595 10915 10940 105830 10539
WOLUWMBN DEL MOLDE [ o) 21240 21240 2124.0 2124.0 2124.0 21240
ABAJD  ARRBA  ABAJD ARREA ABAJID ARREBA ABAJD  ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAID |ARRIBA
I* DE CAPSLLA 110 R515 R187 R119 | RE9X R&0 R37 F51A R470 FxB F73 R 7
FESO DE CAPSULA (gr) 9730 9.720 9630 | 9460 [ 9540 | 9AR90 | 9710 | 9610 9570 9710 9650 | 9R40
CAPSULA + SUBLO HUMEDO [ gr) B2 650 B2B50 | 66.300 | BE.110 | BS.010 | 64 370 | BE.700 | 64320 B4 780 B4 AB0 64 B40 | B4.390
CAPSULA + SUB.0 SECO (gr) 55.250 58370 | AO.B30 | BOA00 | 58.440 | 57.910 | 56720 | 56780 56.200 55.800 55230| 54.930
FESO DE. AGUA [ gr) 4.400 4.280 5670 | 5710 | 6570 | G460 | 7930 | 7540 8580 5660 9.410 | 9460
FESO DH. SUB.O 5SRO (gr) 48.520 48650 | 51.000 | 50540 | 48.900 | 45220 | 49010 | 47170 46.630 46.090 455680 | 45290
COMNTEN. HUMBEDAD Yo 9065 8.798 11118 | 11209 | 13.436 | 13397 | 16.282 | 15985 18.400 18789 20R45 | 20.885
HUMBDAD PROWEDIO % 853 11.16 1342 16.13 18.59 2077
DENSIDAD HUWEDA {gr /o) 1.95 2.05 2.10 212 206 157
DENSIDAD SECA (gricr?) 1.79 1.54 1.85 1.82 1.74 163

HUMEDAD OPTIMA =
DENSIDAD SECA MAXIM,

1321
1.86
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C.B.R.

FROVECTO :  DISENO ¥ TRAZADD GEOMETRICO M* OE CAPAS ]
DESCRIPCION DEL MATERIAL: CALICATA FECHA - 8772002
ABSCISA: 14500 MUESTRA # 3 PROFURDIDALD ; 15
MOLDE W 10005402 10006559 10006644
N'DE GOLPES POR CAPAS 56 25 12
PES0 M OLDE tar) 7a08 B8 7398
ALTURA DELA MUESTRA Hm (zm) 1140 114 114
DIAMETRO DEL MOLDE D (e 15.2 152 1652
WOLUM MUEST V=l D7/d) *H 2085.78 208578 20E8 B3
CONDIC IGN DE MUEST RA ANTES DESATURARPESPUES DE SATURARANTES DE SATURAR|DESPUES DE SATURARANTES DE SATURARDESPUES DESATURAR
PESO MUESTRA HUMED + MOLDE 11792 12100 10504 11280 11126 11525
PESO MUESTRA HIMEDA (g0 4 284 4 592 4073 4 4449 3728 4127
DENSIDAD HIMEDA ar'enf 2053 2.2 1.952 2132 1.802 1.095
HUMEDAD ARRIE® | ABAJO | ARRIEA | ARAJD | ARRIEA | ABAJD | ARRIEA | ARAJD | ARRIEA | ABAJO| ARRIEA | ABAJO
RECIPIENTE N* R73 RN R5G RS R 70 R4 R 136 R34% R121 RE1 R73 R33
PESO RECIFIENTE qr. 9A3 9.67 9.61 973 9.67 967 9.61 9.1 .66 9.60 9.64 9.63
P.MUEST . HUM + REC. gr. 2352 2349 514 61.87 2422 23,96 5817 5830 2402 2425 6233 5195
P.MUEST.SECA +REC. qgr. ey 20 a0, 29 32151 #2754 3336 4776 47.51 oy 2275 a0.12 2031
PESO AGUA qgr. 134 136 10,85 10.06 165 16 L)l 1079 15 147 121 64
PESO MUESTRA SECA qr. 1255 1246 A0.65 4205 1257 1269 3813 376 1286 1295 40.45 4063
CONT. DE HUMEDAD % 065 091 26,67 9 1305 el 2729 2504 .66 133 3006 2869
HUMEDA D PROMEDIO % 10677 25289 13.064 27916 11664 29406
DEMSIDAD SECA gefent 1.85 176 1.73 167 151 154
PORCENTAJE DE AGUA ABSORBIDA
MOLDE N* 10005402 10006559 10006644
PESOMUESTRA HUM +MOLDE DESP . SATURAR {gr.) 12 100 11280 11525
PESOMUESTR HUM +MOLDE ANTESSATURAR { gr) 11792 10 904 11126
PES0 AGLA AFSOREIDA {ar) a0a 76 399
PORCENTAJE DE AGUA ABSORBIDA 7.190 9.232 10.703
ALTURA DE LA MUESTRA { mm) 115.00 115.00 114.00

ESPONJAMIENTO 10005402 10006559 10006644

FECHA TEMPO MOLDE H® 1 MOLDE N*® 2 MOLDE N*® 3

it EM LECTDIAL | CAMEID ESPOMJAMIENTO | LECTDIAL| CAMEID ES P OhLLAMIERTO LECTDISL | CAMEID ESSP OK14 MIERTE
HOR A DiAs WO o, BT Lowe. 0™ | Lowe.
fra % w07 pulg o 1407 pulg o
PENETRACION Area{rnk20 45 (m2k20.43:0(-5)
FEMETRACION CARGAS MOLDE H* 1 MOLDE N*® 2 MOLDE N*® 3
rrn TIPO FPRESIGN CBR % PREEIGN CER % PRESIGN CEBR %
kN (MPa) Comag MPa) Corrag (MP &) Comag

0.625 017 0.11 0.7

1.260 0.25 023 0.10

1.875 n0.3s 033 0.14

2.500 5.9 0.47 681 549 040 5.80 5.9 017 2.46

3.750 33 0.75 o] 059 g8 0.27

5.000 103 0.&2 893 10.3 073 7.09 103 034 3.40

7.500 13.11 0.8y 1311 0a4 13.11 0.41

10.000 1687 055 1687 nao 16.87 0.44

12.500 17.84 055 17.94 021 17.94 0.45

108



109



ANEXO 5. PROCTOR y CBR - Calicata 4 — Profundidad 1.50 m

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MUESTRA N 1 2 3 4
PESO CELA MUESTRA  (or) 5000 5316 5430 5472
W OLUIVEN DE AGUA {cn?) £00.00 96.65 96.96 96.00
% EQUIVALBNTE DE AGUA 10.00% 12.00% 14.00% 16.00%
PESO DAL MOLDE SIN QOLLARIN { gr ) 6451 6451 6451 6451
PESO DEL MOLDE + SUBELO HUML ar ) 10457 10826 10471 10172
Y OLUWEN DEL MOLCE {crr?) 2124.0 21240 21240 21240
ABAJD  ARRBA  ABAJO ARRIBA ABAJO ARRBA ABAJO ARRBA
N° DE CAPSULA 12 R51 R18 R11 R59 RS R17 | RI3A
PESO DE CAPSLLA {ar) 9660 9630 | 9600 | 9440 | 9720 | 9640 | 947 | 9590
CAPSULA + SUELO HUWEDO { gr ) 50.630 | 50440 |52.210| 53250 | 50410 51.050 | 50.710 | 50.054
CAPSULA + SUELO SEOO {ar) 47530 | 47180 | 47500 48690 | 45.020 | 45420 | 44.880 | 44.020
PESO DEL AGUA {ar) 3100 3260 | 4710 | 4560 | 5390 | 5630 | 5830 | 6.024
PESO DEL SUELO SECO {agr) 37.870 | 37550 |37.810| 39250 | 35.300 | 35.780 | 35410 | 34440
OOMNTEN, HUMEDAD % 8186 8682 | 12457 11618 | 15260 [ 15.735 | 16.464 | 17491
HUWEDA D FRONEDIO o 843 12.04 15.50 16.98
DENSIDAD HUMEDA (aricrd) 1.89 2.06 139 1.75
CENSIDAD SECA {(gricmf) 1.74 1.84 164 1.50

HUMEDAD OPTIMA :
DENSIDAD SECA MAXIM

11.43
1.84
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C.B.R.

FROVECTO :  DISENO ¥ TRAZADD GEOMETRICO M* OE CAPAS ]
DESCRIPCION DEL MATERIAL: CALICATA 4 FECHA - 8772002
ABSCISA: 24000 MUESTRA # 2 PROFURDIDALD ; 15
MOLDE W 10006559 10005398 10006642
N'DE GOLPES POR CAPAS 56 25 12
PES0 M OLDE tar) E828 7808 7393
ALTURA DELA MUESTRA Hm (zm) 1168 1168 11.68
DIAMETRO DEL MOLDE D (e 1624 15,24 15.24
WOLUM MUEST V=l D7/d) *H 213061 213061 213061
CONDIC IGN DE MUEST RA ANTES DESATURARPESPUES DE SATURARANTES DE SATURAR|DESPUES DE SATURARANTES DE SATURARDESPUES DESATURAR
PESO MUESTRA HUMED + MOLDE 11207 11605 11271 11728 10305 11304
PESO MUESTRA HIMEDA (g0 4379 4 777 3763 4220 3412 391
DENSIDAD HIMEDA ar'enf 2055 2242 1.76E 1.981 1.601 1.836
HUMEDAD ARRIE® | ABAJO | ARRIEA | ARAJD | ARRIEA | ABAJD | ARRIEA | ARAJD | ARRIEA | ABAJO| ARRIEA | ABAJO
RECIPIENTE N* R70 R a0 Rl RA R 25 R# R30 R12 RE1 RAS KEA R E1
PESO RECIFIENTE qr. 9.69 .63 9.69 955 9.69 955 9.62 .66 9.63 9.56 954 9.51
P.MUEST . HUM + REC. gr. S0.10 S0t 5531 55.82 002 S0.17 54.91 5325 50.00 0.2 S5 5872
P.MUEST.SECA +REC. qgr. 4554 4562 4401 4371 A4 53 431 A2 13 A4 75 4367 43,1 43,95 4645
PESO AGUA qgr. 4,26 4.5 3 1 2,19 2.06 .75 9.0z 4353 4,594 B 124
PESO MUESTRA SECA qr. 3688 3599 3432 361 A 3553 3251 34457 3604 3362 36.44 3697
CONT. DE HUMEDAD % 175 12,50 329G 27,95 X .24 3931 2609 .01 1B.E7 F3.37 30
HUMEDA D PROMEDIO % 11.784 30.454 14.769 3270 12014 33238
DEMSIDAD SECA gefent 1.84 172 1.54 1.43 143 1.38
PORCENTAJE DE AGUA ABSORBIDA
MOLDE N* 10006559 10005398 10006642
PESOMUESTRA HUM +MOLDE DESP . SATURAR {gr.) 11 605 11728 11304
PESOMUESTR HUM +MOLDE ANTESSATURAR { gr) 11 207 11271 10205
PES0 AGLA AFSOREIDA {ar) 395 457 499
PORCENTAJE DE AGUA ABSORBIDA 9.089 12.145 14.625
ALTURA DE LA MUESTRA { mm) 116.80 116.80 116.80

ESPONJAMIENTO 10006559 10005398 10006642

FECHA TEMPO MOLDE H® 1 MOLDE N*® 2 MOLDE N*® 3

it EM LECTDIAL | CAMEID ESPOMJAMIENTO | LECTDIAL| CAMEID ES P OhLLAMIERTO LECTDISL | CAMEID ESSP OK14 MIERTE
HOR A DiAs WO o, BT Lowe. 0™ | Lowe.
fra % w07 pulg o 1407 pulg o
PENETRACION Area{rnk20 45 (m2k20.43:0(-5)
FEMETRACION CARGAS MOLDE H* 1 MOLDE N*® 2 MOLDE N*® 3
rrn TIPO FPRESIGN CBR % PREEIGN CER % PRESIGN CEBR %
kN (MPa) Comag MPa) Corrag (MP &) Comag

0.625 12 0.11 0.08

1.260 017 015 0.05

1.875 022 01 0.11

2.500 5.9 026 377 549 023 3.33 5.9 012 1.74

3.750 33 0.40 o] 0.34 g8 017

5.000 103 Q.50 4 89 10.3 042 4.08 103 022 2.4

7.500 13.11 0.55 1311 049 13.11 0.28

10.000 1687 0.6R 1687 0a1 16.87 0.3

12.500 17.84 0.65 17.94 055 17.94 0.35
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ANEXO 6 PROCTOR y CBR — Calicata 5 — Profundidad 1.50 m

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MUESTRA N 1 2 3 4

FESO DELA MUESTRA  (ar) 5000 5320 5428 5462

W OLUNVEN DE AGUA {crrf) 500,00 96.73 96,92 96.18

% EQUIVALBNTE DE AGUA 10.00% 12.00% 14.00% 16.00%

PESO DEL MOLDE SIN QOLLARIN { ar ) 6451 6451 6451 6451

PESO DEL MOLDE + SUBELO HUML ar ) 10457 10815 10489 10167

Y OLUWEN DEL MOLCE { crrd) 21240 21240 21240 21240
ABAJD  ARRBA  ABAJO ARRIBA ABAJD ARRBA ABAJO ARRBA

N° DE CAPSULA R12 R21 R25 R36 R1X | RxA R58 R111

FESO DE CAPSLLA {ar) 8650 9620 | 9680 | 9420 | 9710 | 9620 | 9460 | 9.580

CAPSULA + SUELO HUWEDO { gr ) 50.370 | 50410 |51.850| 53120 | 50420 | 51.051 | 50.720 | 50.620

CAPSULA + SUELO SECO {ar) 47510 | 47080 |47.050 | 48610 | 44.760 | 45.255 | 44.840 | 44.012

PESO DEL AGUA {ar) 2860 3330 | 4800 | 4510 | 5660 | 5796 | 5880 | 6.608

PESO DEL SUELO SECO {ar) 37860 | 37460 |37.370| 39190 | 35.050 | 35.635 | 35.380 | 34432

OOMNTEN, HUMEDAD % 7554 8.839 | 12.845| 11508 | 16.148 | 16.265 | 16.620 | 19.191

HUWEDA D FRONEDIO % 8.22 1218 16.21 17.91

CENSIDAD HUWEDA (grfcmd) 1.89 2.05 190 1.75

CEMSIDAD SECA (gricrf) 1.74 1.83 164 148

HUMEDAD OPTIMA :
DENSIDAD SECA MAXIM

11.41
1.82
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C.B.R.

FROVECTO :  DISENO ¥ TRAZADD GEOMETRICO M* OE CAPAS ]
DESCRIPCION DEL MATERIAL: CALICATAR FECHA - 8772002
ABSCISA: 24500 MUESTRA # 2 PROFURDIDALD ; 15
MOLDE W 10006559 10005398 10006642
N'DE GOLPES POR CAPAS 56 25 12
PES0 M OLDE tar) E828 7808 7393
ALTURA DELA MUESTRA Hm (zm) 1168 1168 11.68
DIAMETRO DEL MOLDE D (e 1624 15,24 15.24
WOLUM MUEST V=l D7/d) *H 213061 213061 213061
CONDIC IGN DE MUEST RA ANTES DESATURARPESPUES DE SATURARANTES DE SATURAR|DESPUES DE SATURARANTES DE SATURARDESPUES DESATURAR
PESO MUESTRA HUMED + MOLDE 11202 11592 11266 1717 10790 112594
PESO MUESTRA HIMEDA (g0 4374 4 764 3758 4209 33587 390
DENSIDAD HIMEDA ar'enf 2053 223k 1.764 1.975 1.604 1.831
HUMEDAD ARRIE® | ABAJO | ARRIEA | ARAJD | ARRIEA | ABAJD | ARRIEA | ARAJD | ARRIEA | ABAJO| ARRIEA | ABAJO
RECIPIENTE N* R 54 R k&S ni RE3% R4y R 27 R RWNG RES YEA K5+
PESO RECIFIENTE qr. 9.70 9.63 967 957 9.63 959 9.61 .66 9.65 9.59 952 9,54
P.MUEST . HUM + REC. gr. 5110 5102 5432 2481 49.02 49.03 5253 5125 4985 4952 S6.48 S6.25
P.MUEST.SECA +REC. qgr. 46.31 46,52 43,95 44 61 4251 44 12 4196 4275 44 36 4345 4665 4752
PESO AGUA qgr. 4,795 4.5 1054 10.2 6.21 4.96 .37 E 229 637 9.5 873
PESO MUESTRA SECA qr. 36.603 36.04 3431 33504 331 34.93 3233 3259 34.61 33.86 378 3795
CONT. DE HUMEDAD % B0 1221 304 291 15.74 W36 J2ET 2762 LA 1881 26,37 2299
HUMEDA D PROMEDIO % 13.099 29623 18.744 30,145 16.151 24 B7Y
DEMSIDAD SECA gefent 182 172 1.43 152 137 147
PORCENTAJE DE AGUA ABSORBIDA
MOLDE N* 10006559 10005398 10006642
PESOMUESTRA HUM +MOLDE DESP . SATURAR {gr.) 11 592 11717 11254
PESOMUESTR HUM +MOLDE ANTESSATURAR { gr) 11202 11 266 10780
PES0 AGLA AFSOREIDA {ar) 390 451 504
PORCENTAJE DE AGUA ABSORBIDA 8.916 12.001 14.837
ALTURA DE LA MUESTRA { mm) 116.80 116.80 116.80

ESPONJAMIENTO 10006559 10005398 10006642

FECHA TEMPO MOLDE H® 1 MOLDE N*® 2 MOLDE N*® 3

it EM LECTDIAL | CAMEID ESPOMJAMIENTO | LECTDIAL| CAMEID ES P OhLLAMIERTO LECTDISL | CAMEID ESSP OK14 MIERTE
HOR A DiAs WO o, BT Lowe. 0™ | Lowe.
fra % w07 pulg o 1407 pulg o
PENETRACION Area{rnk20 45 (m2k20.43:0(-5)
FEMETRACION CARGAS MOLDE H* 1 MOLDE N*® 2 MOLDE N*® 3
rrn TIPO FPRESIGN CBR % PREEIGN CER % PRESIGN CEBR %
kN (MPa) Comag MPa) Corrag (MP &) Comag

0.625 015 013 0.09

1.260 022 017 012

1.875 0.2a 021 015

2.500 5.9 032 4 64 549 025 3.62 5.9 0.18 261

3.750 33 0.45 o] 0.39 g8 0.27

5.000 103 061 593 10.3 048 4 .66 103 0.32 3.1

7.500 13.11 0.65 1311 054 13.11 0.37

10.000 1687 071 1687 0a7 16.87 039

12.500 17.84 075 17.94 0g2 17.94 0.41
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ANEXO 7. PROCTOR y CBR - Calicata 6 — Profundidad 1.50 m

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MUESTRA M 1 2 3 4
PESC DELA MUESTRA far) 5000 5341 5423 5471
Y OLUMEN CE AGUA {cnf) 50000 97.11 96.84 9598
% BEQUIVALBNTE DE AGUA 10.00% 12.00% 14.00% 16.00%
FESC DE. MOLDE SIM COLLARIM { gr ) 5451 5460 5430 5451
PESC DE. MOLDE + SUBLO HUM( ar ) 10461 10815 10495 10192
W OLUMBEN CH. WMOLEE {cnf) 21240 2124.0 2124.0 2124.0
ABAJD  ARRIBA  ABAJO ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO ARREBA
N CECAFSULA R4 R6 K+5 254 R222 R19 R28 R1
PESO DE CAPSULA far) 9.620 9.550 96380 | 9480 | 9.000 | 9620 | 9520 | 9600
CAPSULA + SUBLOHUNMEDO (gr) 50.580 50240 | 52120 ] 52.900 | 50120 | 50.850 | 50.240 | 50.015
CAPSULA + SURLOSEZO far) 46.150 46220 | 47320 47.950 | 44930 | 45320 | 44980 | 44.260
PESC DE. AGUA far) 4.430 4.020 43800 | 4950 | 5140 | 5530 | 5260 | 5755
FESC DE. SUELO SEDOD fa) 36.530 36670 | 37640 | 38470 | 35.980 | 35.700 | 35460 | 34.660
CONTEN. HUMEDAD % 12.127 10963 | 12752 | 12867 | 142856 | 15490 | 14.834 | 16.604
HUWMEDAD FRONECIO % 11.54 1281 14.89 15.72
CENSIDA D HUMEDA, {arfcme) 189 205 1.91 1.76
CENSIDAD SECA {gricn) 1649 1.82 1.67

HUMEDAD OPTIMA :
DENSIDAD SECA MAXINM
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13.16
1.81
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C.B.R.

FROVECTO :  DISENO ¥ TRAZADD GEOMETRICO M* OE CAPAS ]
DESCRIPCION DEL MATERIAL: CALICATAR FECHA - 8772002
ABSCISA: 3+000 MUESTRA # 2 PROFURDIDALD ; 15
MOLDE W 10006559 10005398 10006642
N'DE GOLPES POR CAPAS 56 25 12
PES0 M OLDE tar) E828 7808 7393
ALTURA DELA MUESTRA Hm (zm) 1168 1168 11.68
DIAMETRO DEL MOLDE D (e 1624 15,24 15.24
WOLUM MUEST V=l D7/d) *H 213061 213061 213061
CONDIC IGN DE MUEST RA ANTES DESATURARPESPUES DE SATURARANTES DE SATURAR|DESPUES DE SATURARANTES DE SATURARDESPUES DESATURAR
PESO MUESTRA HUMED + MOLDE 11249 11620 11255 11711 10778 11285
PESO MUESTRA HIMEDA (g0 4 421 4 792 3747 4203 3385 3892
DENSIDAD HIMEDA ar'enf 2075 2248 1.759 1973 1.589 1.827
HUMEDAD ARRIE® | ABAJO | ARRIEA | ARAJD | ARRIEA | ABAJD | ARRIEA | ARAJD | ARRIEA | ABAJO| ARRIEA | ABAJO
RECIPIENTE N* R52 R 56 RI¥ kA4 RAS R R 201 R 79K EAS FAS R 22% R a3
PESO RECIFIENTE qr. 9.69 9.62 .65 2.61 9.7 9.63 9.62 .64 9.63 9.55 954 9.51
P.MUEST . HUM + REC. gr. 201 2055 55,20 55.74 S0.01 50.54 54 82 2397 2051 S0.01 55.21 5855
P.MUEST.SECA +REC. qgr. 4459 4475 4405 4361 A4 53 4495 4210 A4 37 4331 4305 43,55 4602
PESO AGUA qgr. .26 6.3 .t 0T 2.5 226 72 9.7 9.3 4,95 1233 155
PESO MUESTRA SECA qr. 352 34.63 3437 36 3312 3333 3245 J463 33.55 335 36.34 3651
CONT. DE HUMEDAD % 4.0 1519 F244 25 WS 15.73 3996 25.01 .90 1597 339G 3432
HUMEDA D PROMEDIO % 14.943 30290 14.749 33.586 14896 34.124
DEMSIDAD SECA gefent 1.81 173 1.53 1.43 138 1.36
PORCENTAJE DE AGUA ABSORBIDA
MOLDE N* 10006559 10005398 10006642
PESOMUESTRA HUM +MOLDE DESP . SATURAR {gr.) 11 620 11711 11285
PESOMUESTR HUM +MOLDE ANTESSATURAR { gr) 11 249 11265 10778
PES0 AGLA AFSOREIDA {ar) 371 456 507
PORCENTAJE DE AGUA ABSORBIDA 8.392 12.170 14.978
ALTURA DE LA MUESTRA { mm) 116.80 116.80 116.80

ESPONJAMIENTO 10006559 10005398 10006642

FECHA TEMPO MOLDE H® 1 MOLDE N*® 2 MOLDE N*® 3

it EM LECTDIAL | CAMEID ESPOMJAMIENTO | LECTDIAL| CAMEID ES P OhLLAMIERTO LECTDISL | CAMEID ESSP OK14 MIERTE
HOR A DiAs WO o, BT Lowe. 0™ | Lowe.
fra % w07 pulg o 1407 pulg o
LECT. INICIAL
18,7 L2022
PENETRACION Area{rnk20 45 (m2k20.43:0(-5)
FEMETRACION CARGAS MOLDE H* 1 MOLDE N*® 2 MOLDE N*® 3
rrn TIPO FPRESIGN CBR % PREEIGN CER % PRESIGN CEBR %
kN (MPa) Comag MPa) Corrag (MP &) Comag

0.625 015 012 0.7

1.260 0.21 015 0.09

1.875 027 018 0.11

2.500 5.9 032 4 64 549 022 3.19 5.9 0.13 1.88

3.750 33 0.45 o] 0.35 g8 0.22

5.000 103 055 ah2 10.3 045 447 103 028 2.72

7.500 13.11 063 1311 051 13.11 0.32

10.000 1687 0.6R 1687 0as 16.87 034

12.500 17.84 0.65 17.94 0G0 17.94 0.45
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ANEXO 8. Datos de Ensayos de la Cantera Beltran De La Base -LL-LP-CH-G-
PROCTOR Y CBR

LABORATORIO DE COMPORTAMIENTO DE MATERIALES

PROYECTO: " Diseiio geométrico de la via alterna desde el sitio corral viejo hasta la

parroquia el retiro, en el cantén Machala. "

JULIODEL 2062 ‘Re“sﬂ:

Canterx BELTRAN Fechx
Descripcion del Materia : GRAVA, ARFNA, FINOS PARA BASE CLASE 2
Opeadores: BRYAMN ROGEL |P[‘nflllllidad
ENSAYOS DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDC LIMITE PLASTICO CONT. HUM. NAT.
PASD No. 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3
Recipiente No. Y& RS 05 W32 R71 7 Fi s L1g7 Ed R 32
Peso deMuestra Homeda +R ecipiente [gms) | 22.22 22,21 2Lz 2300 10, 4% 10,27 1019 10,20 B35 Se.k0D 59,58
PesodeMuesira Saca +R ecipiente (gms) 2125 20,20 19,41 20,65 10,36 10,19 10,1z 10,22 59,25 5214 55,20
Feso del Recigiente(gns) 552 9.70 958 9 E5 9.60 268 967 9.68 500 500 500
Fesodel Agua {gms) 204 141 1.4z 23 0.1z 0.08 0.07 0.04 4.27 4.46 4.38
FespdeSuso Seco (gms) 1L77 10,60 982 11.00 076 051 045 0.54 5425 4714 50,20
Contenido deHumedad (%) 17.33 18,02 19,53 21.00 15.79 1569 15.56 15.89 757 9,46 873
Mumera de Golpes 20,00 27.00 22,00 16,00 15,72 869
RES UMEN:
LIVITE LIQ UID O 1860 %
LIMITE FLAS TICO 1573 %
INDICEFLAS TICO 287 %
HUMEDAD NATURAL 869 %

CLASIFICACION AASHTO
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LABORATORIO DE COMPORTAMIENTO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO

PROYECTO: " Disefio geométrico de la via alterna desde el sitio
corral viejo hasta la parroquia el retiro, en el cantéon Machala. "

CANTERA:

BELTEAN

REVISO:

OFPERADOR:

BEYAN ROGEL

FECHA:

JULIO DEL 2022

DESCRIPCION DEL MATERIAL:

GEAVA AFENA FINOE PARA BASE CLASEZ

TAMIZ CANTIDAD| C ANTIDAD | CANTIDAD PORCENTAJE OB SERVACIGN:
RETENIDA| RETENIDA | QUEPASA | RETENIDO | PASANTE SUB BASE
9° Pulg. mm PARC IAL | ACUMULADA | ACUMUL ADA | ACUMULADO| ACUMULADO BLASEZ
4 0
3 0
2 12 8]
2 0
13/4 0
1.1/2 8]
11/4 0
* 1 8] 0.00 0.00 31285.80 0.00% 100.00% 100
* 3/4 12 2600 00 600 00 25685 80 17.90 % 22 10% 70 -100
5/% 16
* 1/2 12.5
718 11.2
* 3/8 95 &01040 11610.40 19675 40 3711 % 52.89% 50 - 80
5/1g 8
1/4 63
3 1/2] 02230 8]
4 01870 0 &76270 1838010 1290570 58.75 % 41.25% 35 - 65
] 0.1570 0
5] 0.1320 8]
7 01110 0
8 0.0937 0
10 00787 0 343200 2181210 47370 6272 % 3028% 25 - 50
12 0.0661 0
14 00555 8]
16 0469 8]
18 0.0394 0
20 00331 250 rmicron
25 00280 710 ricron
30 0.0234 E00 rricron
35 0.0197 500 rricrorn
40 0.0165 425 micron 228630 2409840 718740 7703 ¥ 22.97% 15 - 320
45 00132 354 micron
50 00117 300 fricrorn
&0 0.0980 250 rricrorn
70 0.0083 210 rmicron
20 0.0070 180 mucron
100 0.0059 150 tricron
200 0.0029 75 mictof 5321.00 25419.40 186640 94 03 %4 3,97 % 3-18
FONDO 18664 3128580 .00 10000 % 000 %%
TOTAL 3128580
D10 013
PESO ANTES DEL TAMIZADO= 31633 gr. 30 234
PESO DESPUES DEL TAMIZADO=  31600.0 gr. D60 - 9.00
ERROR ( PAT - FDT )/ PAT +100 = 0.104 % cu 6973
MATERTALPASANTE DEL TAMIT #2100 = 186640 o, CC 4 68
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LABORATORIO DE COMPORTAMIENTO DE MATERIALES

Cantera: BELTRAN OPERADOR:
Fecha: JULIO DEL 2022 CURVA GRANULOMETRICA
NI | 711
 ia vy
: / /
: e
ey e s [ i
/ 3
_yaT "
1 7
|
ALY
______________ T T
AT
....................... 1 LT
.bg L
A
DIAMETROS (ESCALA LOGARITMICA)
MWILIMETROS MILMETROS
ARCILLA, LIMO LARENA, GRAVA, FIEDRA BOLA
FNO | WEDIO | GRUESO FNa | MED | GRUESA FNa | MED | GRUESA
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LABORATORIO DE COMPORTAMIENTO DE MATERIALES

PROYECTO: " Disefio geome trico de la via alterna desde el sitio corral viejo hasta la parroquia El Retiro, en

el canton Machala.”

METODO DE ASSHTO T-180 | PRUEBA PROCTOR ESTANDAR [ ) | MODIFIGADD (x)
OPERADOR: BERYAMN ROGEL REWISAD:
DESCRIPCION DEL MATERIAL: GRAVA, ARENA ¥ FINOS FECHA:  JULIODEL2022 [CANTERA: BELTRAN
PESO CILINDRO:(10) 4251 Kg ¥OLUMEN CILIND RO (sin collary =Pi.Dthd 93332 crf A0E 000093332 nf
PESO MARTILLO: 10 Ib. ALTURA DE CAIDA : 18 pulg No.GOLPES: 25 No. CAPAS: &
" ] 2= s a s 6= 7= 8= . 1= 12= 13= 15=
{03100 3-4 4-5 | smHo0 9-10 | snooy | A2 1314
CANTIDA| RECIP| PESO PESO PESO FESO PESO W PESQ PESO FESO FESO PESO
FRUE p°RD°EENT CA[’;‘;'D' DEAGUA| WMo | TIERRA | TIERRA | DEL DEL SECO | CONTEMI| TIERRA | TERRA | mrecimico | TIERRA | WOLUMET
M AGUA | MUESTR A HIMEDA | SECA | RECP | AGUA DEAGUA | HUMEDA | HUMEDA | SECO SECA SECO
MEZCLAR + RECIP| + RECIP #CUND | PT WA Ps Py
k] g cref ] ] ] ] ] kil Ky Ky Ky kg/nrf
1) 3 2000 an R77 17308 | 16645 | 961 X 199 ] 42
F37 1712 | 16493 | OF9 G2 1553 4.0
From W= 4.1 5.344 209 1041 201 2154.0
() 5 2000 150 R131 | 15978 [ 16147 | 959 8.3 M9 ] 59
F24 | 1727316530 | 9E3 74 1867 4.8
From W= 53 5405 215 1053 205 2191.4
) 7 3000 210 FE0 | 16079 14981 | 964 1.0 140.2 7.8
F& 166.44 [ 15554 | 10.10 10.9 145.4 7.5
From ws 77 | B4BB | 222 1077 206 206.3
4(5) 9 3000 570 Fa1 9475 | BY70 | 948 71 782 9.0
Ad 10133 93.71 968 76 840 9.1
From W= 9.0 5470 222 1090 204 2180.4
5(2) 11 3000 0 R12 91.27 | 8285 | 855 5.3 734 11.3
Fo5 ]| 91.96 | 8344 | 959 8.5 739 115
ramw= | 114 | 6425 | 217 1.114 1.95 2090.3
PRUE W FES O
Men conT. [vowmer
DEAGUA| SECO
3 ;..
20 ’, "
% | kg /ﬂ P
1 4.1 21654
2 53 2191 N
3 77 2206 ¥
4 9.0 2180
il 114 | 2090
DEMSIDAD SECA A IR P
2210 Kg/nd
HUWEDAD OFTIRA:
700 %
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LABORATORIO DE COMPORTAMIENTO DE MATERIALES

C. B. R

PROYECTO: " Disefio geométrico de la via alterna de sde el sitio corral viejo hasta la parroquia El

Retiro, en el canton Machala."

Cantera: EELTRARM Descripcion del Material: GRANA, ARENA Y FINOS
Fecha: JULID DE 2022 | Profundidad: Runcign: BASECLASEZ
Operador: BRYAMN ROGEL Revis a:
N'DEGOLPESPOR CAPA 56 25 12
CONDICIONDE MUESTRA AMTES SATURAR | DESPUESSATUR. | ANTESSATURAR | DESPUESSATUR. | ANTES SATURAR | DESPUES SATUR.
FES O MUEST.HUM. + MOLDE g 12840 12895 124585 12637 12237 12376
PES 0 MOLDE a 7746 7i46 7619 7619 7606 7606
PESO MUESTRA HUMEDA g 2094 3149 4836 4918 4631 4770
QLUMENMUESTRA(-DISCD) onf 2155 2155 2119 2119 2124 2124
DEMSIDAD HUMEDA  glen? 2.364 2,390 2282 2321 2180 2.245
HUMEDAD ARRIBEA| ABAJD | ARRIEA | ABAJD | ARRIEA | ABAJD |ARRIGA | ABAJD | ARRIBGA | ABAJO | ARRIEA | ABAJD
RECIFENTE IN°. F25 Fa R45% | R131 Fa0 F58 R191 R187 Lt F23 F52 R34
PESQ RECIFENTE  gr. 9.58 955 9.65 96 954 966 958 9.67 9,66 9.67 9.53 9.64
P WIUEST. HUWL + REC. g 5237 | 5544 | 4485 | A1A4 | B132 | 5333 | 4353 | 5291 | 5478 | 5223 | 5565 | 5231
P MUEST. SECA +REC. g 4965 | 5238 | 4191 | 4801 | 4857 | 5037 | 406 | 4919 | 5179 | 4914 | 51.19 | 48.32
PESO DE AGIUA i 232 306 2.94 3463 275 296 2593 372 2899 3.09 4.46 3.99
PESO MUESTRA SECA g 3997 | 4273 | 3226 | 3841 | 3803 | 4071 | 3102 | 3982 | 4213 | 3947 | 4165 | 3868
CONT. DE HUMEDAD % VOS5 | FAB1 [ 91135 | 91903 ) 7054 | 7271 | 9445 | 9389 | FOO7 | V829 | 10706 | 10.315
HUMEDAD PROMED (W) % 7108 9.152 7167 9417 7463 10.511
DENSIDAD SECA gfom® 2207 2.189 2130 2121 2029 2032
PORCENTAJE DE AGUA ABS ORBIDA
MOLDE N*®. 1 2 3
PESC MUESTRAHUNM. + MOLDE DESP. SATURAR 12895 12537| 12376
PESC MUESTRAHUM. + MOLDE ANTES SATURAR 12840| 12455] 12237
PESO AGUA ABSORVIDA 0 1] a2 139
PORCENTAIE AGUAABSORYIDA % 043 | 066 | 1.14
ESPONJAMIENTO Li: mmx 1072 Li: mmx 1073 Li: mm x 1073
FECHA TIEWPO [MOLDE M°. 1 MOLDE I*. 2 MOLDE M*®. 3
ki B LectDial CAME LONG| ESPONJAMIENTO | LECT.DIL [caME LONG| ESPOMJAMIENTO | LECT.DWL [CtME.LOMG ESPOMJAMIENTO
HORA DIas e 10 v % e 107 ) Y 102 rm %
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0o0
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PEMETRACION Cte. Anillo de Carga = (D) ¥ 0 5gOE+0D Kg/onf Area del pistdn em® = 1909
PEMETRAC. CARGAS [MOLDE M°. 1 WMOLDE M*. 2 WICLDE M*®.
B rrm TIRD LECT. DAL PRESION CEBR | EcToweL PRESION CBFR | LecT.DwL FRESION CBR
0 Ky /onf | mdx0® kg /o CORREG.| rdx103 kg f o CORREG. | =103 Ky fcnf CORREG.
0.64 128 16.95 a5 13.28 38 5.29
127 230 31.19 184 26.31 a3 11.26
1.91 336 45 86 269 648 120 168.27
2.54 76 420 aF.85 7484 347 47 .08 f1.91 1549 21.86 28.37
3.81 g10 82,72 470 373 224 30.81
5.08 113 ga0 92,21 8160 A20 84 .08 74.40 | 300 40.68 36.00
762 144 926 125 .87 a5a 116.35 354 5278
1016 178 1108 149.84 1058 143.47 486 f1.84
1270 197 1240 168.14 1158 166.62 a0/ A5.62
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C.B R -

LABORATORIO DE COMPORTAMIENTO DE MATERIALES
PENETRACION

Retiro, en el cantén Machala."

PROYECTO: " Disefio geométrico de la via alterna desde el sitio corral viejo hasta la pamoquia El

v

CBR:1"-2.54mm

CBR:2"-508 mm

5695 | 7494

9221 | 8160

)//,x

CEBRE:1"-2.54 mm

CEBR:2"-503 mm

47.05 | 6191

g4.08 | 74.40

)/

£

¥

al

K

CEBR:1"-2584 mm

CEB.R:2"- 508 mm

2156 | 2837

4068 |  36.00

Hinchamiento :  0.00

para 5.08

Chseraciones

Mina: BELTRAN Descripaioh del Material: GRAVA, AREUA ¥ FINOS
Fecha: JULID DEL 2022 Profundidad :| Funcién: BASE CLASE2
Operador: BRY ANRDOGE. Revisd:
|
//X MOLDE Ne. 1
CBR. F8160 %

%

mim. de penetracion

CBR 254 = (Carga Unitaria / 76 )*100
CER 505 = (Carga Unitaria / 113 7100

MOLDE MN®. - 2
CBR. F 7440
Hinchamiento . Q.00
para 5.08
Chseraciones :
MOLDE M°. 3
CBR. : ¥ 36.00
Hinchamiento :  0.00
para 5.08

Chseraciones .

%

%

mm. de penetracian

%

%

mim. de penetracion
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LABORATORIO DE COMPORTAMIENTO DE MATERIALES
C. B.R.

PROYECTO: " Disefio geométrico de laviaalterna desde el sitio corral viejo hastala parroquia El Retiro, en el cantén Machala."

Mina: BELTRAN Descripcién del Material: GRAYA, ARBNA Y FINOS Profundidad:
Operador: ERYANROGEL Revis é: |Funci6n: BASECLASE 2 Fecha: JULIC DE_ 2022
p B ¥
i ™ 1
¥ S ] :
Fid [ | » [
/ \ [ | . J1
i K a jf ]
X '
3 | H
) !
H
A ]
- 1
i
1
1
1
1
'
H
X
COMPACTACION - [ 100 |% DENSIDAD MAXMA - 2210 Kg/m’
CENSIDAD = 100 % DENS . SECA MAX, 2210 Kg/m? C. B.R. de DISEND : 81.60 %
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ANEXO 9. Datos de Ensayos de la Cantera Beltran De La Sub-Base-LL-LP-CH-G-
PROCTOR Y CBR

LABORATORIO DE COMPORTAMIENTO DE MATERIALES

PROYECTO: "Disefio geométrico de la via alterna desde el sitio corral viejo hasta la parroquia El Retiro, en
el canton Machala."

UBICACTION: MACHALA | Fecha: JULID DEL 2022 Revis i:
Descripeiin del Material : GRAVA, ARENA, FINOS PARASUB-BASE CLASE 2 Cmters BELTRAN
Opeadores: BRYAN ROGEL Profund dad:
ENSAYOS DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO CONT. HUM . NAT.
PASO No. 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3
Redpiente No. A4 R16 R132 R& R47 32 R56 R1g7 k20 R25 R121
P eso deMuesira Homeds +R ecipiente {(gms) 2528 1880 1864 2524 10.24 1105 1163 11.325 3144 3339 A2 AN
P esa deluesira Seca +Recipiente (gms) 2238 | 1714 | 1770 | 2246 10.64 1082 | 1131 | 140 | zes7 | zze | 4L07
P eso dd R ecipiente (gms) 574 3,67 968 9,54 9.55 567 9.65 9.59 9,50 G946 8,53
£ eco dol Agua (gme) a0 1.76 1.94 312 0.20 0.23 0.3z 0.29 161 210 1.33
P eco doSuelo Seco (gmsi 1264 | 747 .01 | 1de2 1.08 115 1.66 151 | 2037 | 2182 | 354
Conienido deHumedad (%) 22594 | 2356 24,22 24,72 18,25 20,00 15,28 19,21 7.90 962 422
Muamere deGolpes 32,00 26,00 21.00 16.00 1921 s
RES UMEN:
LIMITE LIQUID O 23,7[3I| %
LIMITE PLASTICO 1921 %
INDIZE PLASTICO 449 %
HUMEDAD NATURAL 725 %
CLASIFICACION AASHTO A-2
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LABORATORIO DE COMPORTAMIENTO DE MATFRIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO

PROYECTO: "Disefio geomeéirico de la via alterna desde el sitio corral viejo hastala
parroquia Fl Retiro, en el cantén Machala™
CANTERA: BELTREAN REVISO:
OFERADOR: BRYAN ROGEL FECHA: JULIO DEL 2022

DESCRIPCION DEL MATERIAL:

CGEAVA ARFNA FINOS PARA SUB-BASE CLASEZ2

TAMIZ CANTIDAD| CANTIDAD | CANTIDAD PFORCENTAJE OBSERVALCION:
RETENIDA| RETENIDA | QUEPASA | REIENIDO | PASANTE SUB BASE
e Pulg. nmn PARCIAL | ACUMULADA | ACUMUL AD A |ACUMULADO | ACUMULADO BLASE Z
4 0
3 0
2 172 0
2 0 000 0.00 28616.60 000 %% 100.00 % 100
1.3/ o0
11/2 0 431000 4310.00 24306.60 15.06 % 8494 %% 70 -100
1154 0
* 1 ]
354 14
5/8 16
* 12 12.5
s 11.2
* 38 25
516 3
1/4 63
3 12| 02230 0
4 0. 1870 ] 1053230 | 14842 30 13774.30 5187 % 48.13 % 30 - 70
5 01570 0
& 0.1320 0
7 01110 0
3 0.0937 0
10 0.07E7 0]
12 0.0561 0
14 0.0555 ]
16 0.0469 0
12 0.0394 0
20 0.0331 850 rmicron
25 00280 710 micron
30 0.0234 500 rmicron
35 0.0197 500 rmucron
40 0.0165 425 micron | 729930 | 2214160 6475.00 TI3T% 2263% 15 - 40
45 0.0139 354 mucron
a0 00117 300 micron
50 00980 250 mucron
70 0.0083 210 ricron
30 0.0070 180 micron
100 | 00059 150 micron
200 | 00029 5 rricron 345000 | 2559160 3025.00 8943 % 10.57 %% 0-20
FONDO 3025 2861660 0.00 100.00 % 0.00 %
TOTAL 2851660
Do 010
PESO ANTES DEL TAMIZADO=  28600.00 gr. D30 063
PESO DESPUESDEL TAMIZADO=  28616.60 ar. Den 270
ERROR (PAT - PDT )/ PAT *100 = _0.058 % u 2700
MATERTAL PASANTE DEL TAMIT # 100 = 3025.00 ar. O 053
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LABORATORIO DE COMPORTAMIENTO DE MATERIALES

Cantera: BELTRAM OPERADOR:
Fecha: JULIO DEL 2077 CURVA GRANULOMETRICA
A
1T /f
/
| /
=
K
i1 B ———
=] =
= |
> . N Bt i
-l "] e wnliTY SRR TRt Sene e
- e re—
DIAMETROS (ESCALA LOGARITMICA)
MILIMETROS MILIMETROS
ARCILLA LIMO AREMNA GRAVA PIEDRA BOLA
| FiNo | WMEDIO | GRUESO Fina | MEDIA | GRUESA FINA | MEDIA | GRUESA
SUB-BASE CLASE 2
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LABORATORIO DE COMPORTAMIENTO DE MATERIALES

PROYECTO: " Diseiio geoméirico de la via alterna desde el sitio corral viejo hasta la parroquia El R etiro, en el

canton M achala.”
METODO DE ASSHTO T-180 | P RUEBA PROCTOR ESTANDAR [ ) | MODIFICADD (k)
OPERADOR: BRYAM ROGEL REVISAD:
DESCRIPCION DEL MATERIAL: GRAVA,ARENA Y FINDS FECHA:  JULIODEL2022 |CANTERA: BELTR AN
PESO CILINDRO:{10) 4.334 Kg YOLUMEN CILINDR O {sincollariv=FiDt b 93332 orf A0 0.00093332 wf
PESO MARTILLO: 10 1b. ALTURA DE CAIDA : 18 pulg Mo.GOLPES: 25 No. CAPAS: &
o ; 2= 5 4 5 6= 7= &= . 1= 2= 3= 15=
(000 3-4 4-5 | (emron 9-10 | Hson | ez 1314
CANTIDA|  RECIP| PESD PESO PESO PESO PESO W FESO PESO PR PEZO PEZ0
FRUE DORDCEE“T C"[';'ET'D' DEAGUA| Mo, TIERRA | TIERRA | DEL DEL SECO | CONTEMI| TIERRA | TERRA |mresFed TIERRA W OLUMET
N AGUA | MUESTR A HUMEDA | SECA RECP | AGUA DEAGUA | HUMEDA | HUMEDA | SECO | SECA SECO
MEZCLAR 4 RECIP | + RECIP +CILIND PT wwAI0) | Ps PV
Y% g crrf g g g g g % Ky Ky Ky Kg/inf
1s) 3 0 @0 B3 | 18455 (17937 | OB 5.2 1697 31
Ds4 | 17557 [ 17102 9.6 49 1613 31
Prom w= 31 5.293 1.96 1031 | 150 2036.6
2AS) 5 M0 150 G5 | 1448513944 | 965 5.4 1298 42
R32 | 12035|115693 | 965 4.4 106.4 4.1
Prom w= 4.1 B35 2.02 1041 ] 194 20743
) 7 0 210 543 | 13549 [ 12708 9.6 8.4 1174 72
1B7 | 16619 155679 954 10.4 | 1463 7.1
From W= 7 5.460 213 1071 ] 198 2126.2)
4(5) 9 300 570 0532 | 15330 [ 14114 965 12.2 | 131.5 92
Y76 | 14246 13132 980 111 1217 92
Prom W= 92 5.503 217 1092 | 199 21281
55 1 3000 =0 G76 | 12944 [ 11732 958 121 | 1077 | 113
B9 | 12456 | 11321] 9.6 118 | 1036 | 113
From w= 11.3 | B.520 219 1113 ] 1596 21044
FRUE W PES0
Mo. CONT. |VOLUMET
DEAGUA | SECO
VS = EDN
\\
% K \\
1 31 | omr y A
2 4.1 2074
3 7.1 2126 \'
4 9.2 2128 l‘
5 113 | 2104 J
f
DEMNSIDAD SECA WAKIMA M
2131 Kpinf j
HIWMEDAD OFTIhA:
8A0 %
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LABORATORIO DE COMPORTAMIENTO DE MATERIALES

C. B. R
PROYECTO: " Disefio geomeétrico de lavia alterna desde el sitio corral viejo hasta la parroquia El
Betiro en el cantén Machala ™
Cantera: BH TRAM Des cripcion del Material: GRAYA, ARENA Y FINOS
Fecha: JULIO DE. 2022 |Profundidad: Funcion: SUB BASE CLASE2
Operador: BRYAM ROGEL Revis 6:
N'DEGOLPESPORCAPA 56 25 12
CONDICIOND EMUESTRA ANTES SATURAR DESPUES SATUR. | AMTESSATURAR | DESPUESSATUR. | ANTESSATURAR | DESPUESSATUR.
FESO MUEST. HJM .+ MOLDE g 10374 10402 9971 10053 104 68 105892
PESO M OLDE q 5246 5246 4029 5029 8671 5671
PESO MUESTRA HUMEDA g 5128 5156 4842 2024 r 4797 4921
[YOLIMENMUESTRA(- DISCO) onf 2183 2183 2184 2184 i 2134 2134
DENSIDAD HIMEDA  glont 2349 2362 2263 2.301 i 2186 2243
HUMEDAD ARRIEA | ABAJO | ARRIBA | ABAJO | ARRIBA | ABAJD [ARRIBA| ABAJO | ARRIEA | ABAJO | ARRIBA | ABAJO
RECIFENTE I, R187 k] RS0 R45% R58 F33 RA52 R11A R& [64 R30J <]
FESO RECIHENTE  gr. 958 966 064 965 956 9.6 953 958 97 364 9654 956
P MUBST. HUM +REC., g 9769 | 10607 | 13102 [ 120.97 | 10814 [ 1143 | 136.41 | 11958 | 94.32 | 107.07 | 135.63 | 13276
P MUEST. SECA +REC. g 9102 | 98.46 | 1207 | 1114 | 10047 | 10607 | 12385 | 10052 | 877 993 | 1221 | 11953
FESO DE AGUA ] 667 761 1032 | 957 7E7 823 | 1256 | 1016 | BEZ TI7 | 1343 | 1323
FESO MUESTRA SECA g 8144 | 888 | 11106 [101.75| 9081 | 9641 | 114.32 | 9984 78 8966 | 112,46 | 10957
CONT. DE HUMEDAD % 8190 | B570 | 92023 | 94054 | 8446 | B536 | 10957 | 10176 | 8487 | BEEE | 11.942 | 12031
HUMEDAD PROMED (W) % 8.380 59349 8491 10581 84877 11986
DEMSIDAD SECA gfcm® 2168 2160 20386 2.081 2014 2.003
P ORCENTAJE DE AGUA ABS ORBIDA
MOLDE M®. 1 2 3
PESOMUESTRAHUM. + MOLDE DESP. SATURAR 10402] 10053| 10552
PESOMUESTRAHUM. + MOLDE AN TES SATURAR 10374 071 10468
PESO AGUA ABSORVIDA 0 28 a2 124
FPORCEN TAJE AGUAABSORWIDA % 0.27 ] 082 | 1.18
ESPONJAMIENTO Li: mm 1073 Li: mm x 1073 Li: mmx 1073
FECHA TEWRO  |MOLDE b °®. 1 WOLDE M ®. 2 MWICOLDE M °. 3
Y B LectDial |caMe.LONG  ESPONJAMIENTO | LECT DKL [caMEB.LOMG| ESFOMJAMIENTO | LECTDIGL FAME.LONG| ESFONJAMIENTO
HORA, D& S e 10 rm % e 107 m % s 10 rm %
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PEMETRACION Cte. Anillo de Carga = (D) ¥ 2.589E+00 Ky /o Area del pistan em2 = 19.09
PEETRAL. CARGAS [MOLDE M *®. 1 WMOLDE M *®. 2 MOLDE M °®. 3
B rrirn TP LECT.OIAL FRESION CER | EcToeL FRESION CBR | Ectoel FRESION CBER
i kg ferf | red s Ky /o CORREE.| rmdxin® K/ orrf CORREG.| rmixi0® Ky £ orrf CORREE.
0.64 48 f.91 28 3.83 15 2.03
1.27 130 1763 jsla] 7.59 35 4.75
1.91 215 2816 a5 13.29 76 10N
2.54 76 300 4068 5353 140 18.98 2498 92 12.48 16.42
3.81 472 B4.01 211 28.61 130 17.63
5.08 113 f53 76.36 G758 | 280 39.33 3480] 161 21.83 19.32
752 144 321 111.33 390 52.89 215 29,16
1016 175 925 125.43 480 f5.09 265 35.584
1270 197 1044 141.71 210 f9.16 318 43.12
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LABORATORIO DE COMPORTAMIENTO DE MATERIALES

C.B. R -

PENETRACION

PROYECTO: " Disefio geom étrico de la via alterna desde el sitio corral viejo hasta la parroquia El
Retire, en el cantén Machala."

Mina: EE_TRAMN Descripcidn del Material: GRAWA ARBNA ¥ FINOS
Fecha: JULIO DE_ 2022 Profundida d:| Fuhcién: SUBBASE CLASE2
Operador: Revisé:
_>|< WMOLDE N*. - 1
- CEBR. : 67.58 %
/ Hinchamienta:  0.00 %
para 508 mm. de penetracian

CBR:1"-2.54 mm

C.BR:2"-5.08 mm

4068 | 53.53

7636 | 67.58

/7

CBR:1"-2.54 mm

C.BR:2"-5.08 mm

18.98 | 24.98

833 [  34.80

-

Ll
|

C.BR:1"-2.54 mm

C.BR:2"- 5.08 mm

12.48 | 16.42

2183 | 19.32

Chseraciones :

CBR 254 = (Carga Unitaria ¢ 76 1" 100
CBR sps = (Carga Unitaria £ 113 100

MOLDE M*°. - 2
CER. : 34.80
Hinchamiento :  0.00
para 5.08
Chseraciones :
MOLDE M*°. - 3
CBR. : F19.32
Hinchamiento :  0.00
para 5.08

Chseraciones :

%

mim. de penetracion

%

%

mm. de penetracion
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LABORATORIO DE COMPORTAMIENTO DE MATERIALES

PROYECTO: " Disefio geométrico de la via alterna desde el sitio corral viejo hasta la parroquia El Retiro, en el cantdn
Machala."
Mina: BELTRAN Descripcién del Material: GRAVA, ARBNR, ¥ FINOS Profundidad:
Operador:  BRYANROGEL Revisé: |Funci6n: sUR B4 SEcLase 2 |Fecha: ¥ JULIO DAL 2022

/( b
” N
yd e
”
1
/
/
/
/
3
COMPACTACION: [__100  [%
DEMSIDAD =100 % DEMS. SECA MAX. 213 Ko f m3

-1

[ N

|

CEMSIDAD MAXINMA, -

C. B.R de DISENO :

2131 Kaf

[ ez %
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ANEXO 10. APUS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 1
UNIDAD: m2
DETALLE:
TRAZADO Y REPLANTEQ
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA COSTO/HORA | RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor (5% M.O) 0.008
Estacidn 100 800 8.00 0.010 0.08
Nivel Automatico 100 3.50 3.50 0.010 0.04
SUBTOTAL M 0.12
MANO DE OBRA
DETALLE (CATEGORiA) CANTIDAD | JORN/HORA | COSTO/HORA | RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Topografo 2 (Est. Ocup. C1) 100 4.29 4.29 0.010 0.04
Cadenero{Estr. Oc. D2) 100 3.87 3.87 0.010 0.04
Peon (Estr.Oc. E2) 2.00 3.8 7.6b 0.010 0.08
SUBTOTALN 0.16
MATERIAL
COSTO/U
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIOUNIT. NITARIO
A B D=A*B
Cuartones u 0.02 4.00 0.08
Clavos kg 0.02 2.00 0.04
cal kg 1.00 0.15 0.15
IViojones de hormigén u 0.05 10.00 0.50
SUBTOTAL O 0.77
TRANSPORTE
COSTO/U
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA NITARIO
A B D=A*B
0.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO {(M+N+0+P) 1.05
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20% 0.21
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 126
VALOR OFERTADO 126
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 2
UNIDAD: m3
DETALLE:
EXCAVACION A MAQUINA
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA COSTO/HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Excavadora de oruga 1.00 50.00 50.00 0.04 2.00
SUBTOTALM 2.00
MANO DE OBRA
DETALLE (CATEGORIA) CANTIDAD| JORN/HORA | COSTO/HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Operador Equipo Pesado{ Est. Ocup. C2) 1.00 4,29 4,29 0.04 0.17
Peon (Estr.Oc. E2) 1.00 3.83 3.83 0.04 0.15
SUBTOTALN 0.32
MATERIAL
COSTO/U
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. NITARIO
A B D=A*B
0.00
SUBTOTALO 0.00
TRANSPORTE
COSTO/U
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA NITARIO
A B D=A*B
0.00
SUBTOTALP 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO {M+N+0O+P) 232
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20% 046
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTALDEL RUBRO 279
VALOR OFERTADO 2.79
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AN ALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 3
UNIDAD: m3
DETALLE:
DESALOJO DE MATERIAL DE EXCAVACION NO MAYOR A 5 km
EQUIPQOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO/HORA | RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Volgueta 1.00 30.00 30.00 0.05 1.50
Cargadora 1.00 40.00 40.00 0.05 2.00
SUBTOTAL M 3.50
MANO DE OBRA
DETALLE (CATEGORiA) CANTIDAD | JORN/HORA | COSTO/HORA | RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Choferde volqueta {Est.Ocup. C1) 1.00 5.62 5.62 0.05 0.28
Operador Cargadora (Est. Ocup. C2) G1 1.00 4.29 4.29 0.05 0.21
SUBTOTAL N 0.50
MATERIAL
. UNIDAD CANTIDAD | PRECIOUNIT. CoSTO/
DESCRIPCION NITARIO
A B D=A*B
0.00
SUBTOTAL O 0.00
TRAMNSP ORTE
P UNIDAD CANTIDAD TARIFA cosTou
DESCRIPCION NITARIO
KM A B D=A*B
0.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO {M+N+O+P) 4.00
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20% 0.80
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.79
VALOR OFERTADO 4.79
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 4
UNIDAD: m3
DETALLE:
ACABADO DE OBRA BASICA EXISTENTE
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTO/HORA |RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 0.005
Rodillo liso 100 30.00 30.00 0.004 0.12
Motoniveladora 100 40.00 40.00 0.004 0.16
Tanquero 100 30.00 30.00 0.004 0.12
SUBTOTAL M 0.41
MANO DE OBRA
DETALLE (CATEGORIA) CANTIDAD | JORN fHORA | COSTO/HORA |RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon {Estr.Oc. E2) 3.00 3.8 11.49 0.004 0.05
Operador Equipo Pesado(Est. Ocup. C2) 2.00 4.29 8.58 0.004 0.03
Chofer (Est.Ocup. C1) 100 5.62 5.62 0.004 0.02
SUBTOTALN 0.10
MATERIAL
COSTO/U
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. NITARIO
A B D=A*B
0.00
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
COSTO/U
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA NITARIO
KM A B D=A*B
0.00
SUBTOTALP 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 0.51
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES 20% 0.10
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.61
VALOR OFERTADO 0.61
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 5
UNIDAD: m3
DETALLE:
MATERIAL DE MEIORAMIENTO CASCAJO GRUESO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA |COSTO/HORA|RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Motoniveladora 100 40.00 40.00 0.05 2.00
Tanquero 100 30.00 30.00 0.05 150
Raodillo 100 30.00 30.00 0.05 150
SUBTOTAL M 5.00
MAN O DE OBRA
DETALLE (CATEGORIA) CANTIDAD | JORN/HORA, | COSTO/HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Operador Motoniveladora (Est. Ocup. C1) G1 100 4.29 4.29 0.05 0.21
ChoterTanquero (Est. Ocup. C1) 100 5.62 5.62 0.05 0.28
Operador Rodillo Autopropulsado {Est. Ocup. C2)
&l 100 4.09 4.09 0.05 0.20
SUBTOTAL N 0.70
MATERIAL
COSTO/U
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIOUNIT. NITARIO
A B D=A*B
Material de mejoramiento cascajo grueso m3 1.30 5.65 7.35
Agua m3 0.10 0.10 0.01
SUBTOTAL O 7.36
TRANSPORTE
COSTO/U
DESCRIPCION KM UNIDAD CANTIDAD TARIFA ——
A B D=A*B
Transporte de material 15 m3 1.00 0.38 0.38
SUBTOTAL P 0.38
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N +0+P) 13.43
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20% 2.69
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 16.12
VALOR OFERTADO 16.12
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 6

UNIDAD: m3

DETALLE:

MATERIAL DE MEIORAMIENTO

EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA |COSTO/HORA |RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Motoniveladora 100 40.00 40.00 0.05 2.00
Tanguero 100 30.00 30.00 0.05 150
Rodillo 100 30.00 30.00 0.05 150
SUBTOTALM 5.00
MANO DE OBRA
DETALLE (CATEGORIA) CANTIDAD | JORN/HORA | COSTO/HORA | RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Operador Motoniveladora (Est. Ocup. C1) G1 100 4.29 4.29 0.05 0.21
Chofer Tanquero (Est. Ocup. C1) 100 5.62 5.62 0.05 0.28
gﬁerador Rodillo Autopropulsado {Est. Ocup. C2) 1.00 409 400 0.05 0.20
SUBTOTAL N 0.70
MATERIAL
COSTO/U
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. NITARIO
A B D=A*B
Material de mejoramiento m3 130 1125 14.63
Agua m3 0.10 0.10 0.01
SUBTOTAL O 14.64
TRANSPORTE
COSTO/U
DESCRIPCION KM UNIDAD CANTIDAD TARIFA NITARIO
A B D=A*B
Transporte de material 15 m3 100 0.75 0.75
SUBTOTAL P 0.75
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N +0+P) 21.09
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 20% 4.22
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 25.30
VALOR OFERTADO 25.30
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 7
UNIDAD: m3
DETALLE:
SUB-BASE CLASE 2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [COSTO/HORA|RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Motoniveladora 100 40.00 40.00 0.05 2.00
Tanquero 100 30.00 30.00 0.05 150
Raodillo 100 30.00 30.00 0.05 150
SUBTOTAL M 5.00
MAN O DE OBRA
DETALLE (CATEGORIA) CANTIDAD | JORN/HORA [ COSTO/HORA | RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Operador Motoniveladora (Est. Ocup. C1) G1 100 4.29 4.29 0.05 0.21
ChoterTanquero (Est. Ocup. C1) 100 5.62 5.62 0.05 0.28
Operador Rodillo Autopropulsado {Est. Ocup. C2)
&l 100 4.09 4.09 0.05 0.20
SUBTOTAL N 0.70
MATERIAL
COSTO/U
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIOUNIT. NITARIO
A B D=A*B
Sub-Base m3 130 15.63 20.32
Agua m3 0.10 0.10 0.01
SUBTOTAL O 20.33
TRANSPORTE
COSTO/U
DESCRIPCION KM UNIDAD CANTIDAD TARIFA ——
A B D=A*B
Transporte de material 15 m3 1.00 104 104
SUBTOTALP 104
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N +0+P) 27.07
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 20% 541
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 32.49
VALOR OFERTADO 32.49
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 8
UNIDAD: m3
DETALLE:
BASE CLASE2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [COSTO/HORA|RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Motoniveladora 100 40.00 40.00 0.05 2.00
Tanquero 100 30.00 30.00 0.05 150
Raodillo 100 30.00 30.00 0.05 150
SUBTOTAL M 5.00
MAN O DE OBRA
DETALLE (CATEGORIA) CANTIDAD | JORN/HORA [ COSTO/HORA | RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Operador Motoniveladora (Est. Ocup. C1) G1 100 4.29 4.29 0.05 0.21
ChoterTanquero (Est. Ocup. C1) 100 5.62 5.62 0.05 0.28
Operador Rodillo Autopropulsado {Est. Ocup. C2)
&l 100 4.09 4.09 0.05 0.20
SUBTOTAL N 0.70
MATERIAL
COSTO/U
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIOUNIT. NITARIO
A B D=A*B
Base Granular m3 1.30 20.00 26.00
Agua m3 0.10 0.10 0.01
SUBTOTAL O 26.01
TRANSPORTE
COSTO/U
DESCRIPCION KM UNIDAD CANTIDAD TARIFA ——
A B D=A*B
Transporte del material 15 M3 1.00 133 133
SUBTOTALP 133
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N +0+P) 33.04
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 20% 6.61
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 39.65
VALOR OFERTADO 39.65
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 9
UNIDAD: m2
DETALLE:
IMPRIMACION ASFALTICA
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA |COSTO/HORA|RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual % MO 0.002
Escoba autopropulsada 100 25.00 25.00 0.001 0.03
Distribuidor de asfalto 100 50.00 50.00 0.001 0.06
SUBTOTAL M 0.09
MAN O DE OBRA
DETALLE (CATEGORIA) CANTIDAD | JORN/HORA, | COSTO/HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Operador escoba autopropulsadaiEst. Ocup. C2) 100 4.09 4.09 0.001 0.005
Operador de distribuidor de asfalto{Est. Ocup. C2) 100 4.09 4.09 0.001 0.005
Peon {Estr.Oc. E2) 6.00 3.83 22.98 0.001 0.026
SUBTOTALN 0.035
MATERIAL
COSTO/U
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIOUNIT. NITARIO
A B D=A*B
Asfalto RC250 gl 0.406 150 0.61
Diesel gl 0.122 175 0.21
SUBTOTAL O 0.82
TRANSPORTE
COSTO/U
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA ——
A B D=A*B
0.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N +0+P) 0.94
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 20% 0.19
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 113
VALOR OFERTADO 113
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRC: 10
UNIDAD: 2|
DETALLE:
CAPA DE RODADURA DE HORM. ASF. MEZCLADD EN PLANTA E=5CM cm (2")
EQUIPOS
DESCRIPCIGN CANTIDAD TARIFA COSTO/HORA | RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 0.05 0.01
Planta de Asfalto 1.00 120,00 120.00 0.0025 0.30
Finishar 1.00 110.00 110.00 0.0025 0.28
Rodilloliso vibratorio 1.00 30.00 30.00 0.0025 0.08
Trituradora primaria de 6004135 Tn/H 1.00 120.00 120.00 0.0025 0.30
ZarandaVibratoria 232 hp 1.00 18.328 1238 0.0025 0.05
Tractor DEN 1.00 0.00 0.00 0.0025 0.00
Excavadora 320 CL 1.00 S0.00 S0.00 0.0025 0.13
Cargadora 1.00 40.00 40.00 0.0025 0.10
Volgueta 83 5. 00 20.00 120,00 0.0025 0.45
SUBTOTAL M 1.68
MANO DE OBRA
DETALLE [CATEGDRfA) CANTIDAD | JORN/HORA | COSTO/HORA | RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Maestro mayor obras dviles (Est. Ocup. C1) 1.00 4.29 4.29 0.0025 0.m
Cperador Equipo Pesado(Est. Ocup. £2) 6.00 4.29 25.74 0.0025 0.06
Chofer (Est.Ocup. C1) 5.00 5.62 23,72 0.0025 0.08
Cperador Equipo Liviano(Est. Ocup. C2) 1.00 4,09 4.09 0.0025 0.01
Peon (Estr.Oc. E2) 4.00 3,83 15.22 0.0025 0.04
SUBTOTAL N 0.21
MATERIAL
. UNIDAD CANTIDAD | PRECIOUNIT. cosTo/u
DESCRIPCION NITARIO
A B D=A'B
Ciesel gl 0.30 1.75 0.52
Agregados m3 0.05 20.00 1.00
Hormigdn Asfaltico - induye Transporte gl 1.40 1.90 2.66
SUBTOTAL O 4,18
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD TARIFA cosTo/u
DESCRIFCION NITARIO
A B D=A'B
0.00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO [M -+ +O+P) 6.07
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES 20% 1.21
OTROS INDIRECTOS
COSTOTOTAL DEL RUBRO 7.29
VALOR OFERTADQ 7.29
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 11
UNIDAD: ml
DETALLE:
SENALIZACION HORIZONTAL
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO/HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
He rramienta manual 0.031
Franjadora 1.00 25.00 25.00 0.05 1.25
Escoba mecanica 1.00 25.00 25.00 0.05 1.25
SUBTOTAL M 2.53
MANO DE OBRA
DETALLE (CATEGORiA) CANTIDAD | JORN/HORA | COSTO/HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Peon (Estr.Oc. E2) 1.00 3.83 3.83 0.05 0.19
Operador enequipo en general (Est. Ocup. C1) 2.00 4.29 8.58 0.05 0.43
SUBTOTALN 0.62
MATERIAL
COSTO/U
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIOUNIT. NITARIO
A B D=A*B
Pintura de alto trafico Galon 0.10 29.20 2.92
SUBTOTAL O 2.92
TRANSP ORTE
COSTO/U
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA NITARIO
A B D=A*B
0.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO {M+N+O+P) b6.07
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20% 1.21
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.29
VALOR OFERTADO 7.29
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 12
UNIDAD: u
DETALLE:
SENALZACION VERTICAL
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA COSTO/HORA | RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 0.26
SUBTOTAL M 0.26
MANO DE OBRA
DETALLE (CATEG ORiA) CANTIDAD | JORN/HORA | COSTO/HORA | RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Albafiil { Estr.Ocup. D2) 100 3.87 3.87 0.33 129
Hojalatero{Est. Ocup. D2} 100 3.87 3.87 0.33 129
Peon {Estr.Oc. E2} 2.00 3.8 7.6b 0.33 2.55
SUBTOTALN 5.13
MATERIAL
COSTO/U
DESCRIPCION UNMIDAD CANTIDAD | PRECIOUNIT. NITARIO
A B D=A*B
Letrero de sefialetica vertical u 1.00 80.00 80.00
Acero de Refuerzo Kg 1.10 2.50 275
Alambre Kg 0.12 2.50 0.30
Tubo cuadrado 50x50x2 ml 3.00 25.00 75.00
Mat. De instalacién (p.s) glb 1.00 5.00 5.00
Hormigon de 210 ke/cm?2 m3 0.45 200.00 90.00
SUBTOTAL O 253.05
TRANSPORTE
COSTO/U
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA NITARIO
A B D=A*B
0.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 258 .44
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20% 51.69
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 310.13
VALOR OFERTADO 310.13
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ANEXO 11. Especificaciones técnicas.

1. TRAZADO Y REPLANTEO

Descripcion. - El trazado y replanteo es la demarcacion de los linderos del terreno a
trabajar, asi como de los ejes de los espacios internos para la construccion, siguiendo las

indicaciones de los planos.

Especificaciones. — El trabajo de replanteo es realizado con equipos de precision, tales
como: Estacion Total, RTK, Teodolitos, niveles, cintas métricas, etc. Y por personal
técnico capacitado y experimentado. Se debera colocar mojones de hormigén
perfectamente identificados con las cotas y abscisas correspondientes y su nimero estara
de acuerdo con la magnitud de la obra y necesidad de trabajo; no debiendo ser menor de
2 en estaciones de bombeo, lagunas de oxidacion y obras que ocupen un rea considerable

de terreno.

e Unidad: metros cuadrados (m2).

e Materiales minimos: cuartones, clavos, cal, mojones de hormigon.

e Equipo minimo: Herramienta menor, Estacion Total convencional con prisma,
Nivel Automatico.

e Mano de obra minima calificada: Topdgrafo 2 (Est. Ocup. C1), Cadenero (Estr.
Oc. D2), Peon (Estr.Oc. E2).

e Medicién y Forma de Pago. - El replanteo se pagara por metros cuadrados (m2).

2. EXCAVACION A MAQUINA

Descripcion. - Consiste en la excavacion para desecho del material necesario a remover

en zonas de corte para lograr la construccién de la obra basica.

La remocion de cualquier capa existente de subbase, base o superficie de rodadura,
excepto pavimento de hormigon, serd considerado como parte de la excavacion
correspondiente al sector en que se encuentran dichas capas, y no se efectuara ningun

pago aparte por tal remocion.

Preservacion de la propiedad ajena. - En los trabajos de excavacion y relleno, el
Contratista debera tomar todas las precauciones necesarias para proteger y evitar dafios o
perjuicios en las propiedades colindantes con los limites de la obra, asi para que no se

interrumpan las servidumbres de transito, riego, servicios publicos, etc. Si fuera necesario
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para proteger instalaciones adyacentes, el Contratista tendra que construir y mantener por

el tiempo necesario, por su cuenta y costo, tabla-estacada, apuntalamiento u otros

dispositivos apropiados. El retiro de estos también correrd por cuenta del Contratista,

cuando no se los requiera mas.

3.

Unidad: metro cubico (m3).

Materiales minimos: Ninguno.

Equipo minimo: Excavadora de oruga.

Mano de obra minima calificada: Operador Equipo Pesado (Est. Ocup. C1), Pe6n
(Estr.Oc. E2).

Medicién y Forma de Pago. - La excavacién a maquina se pagara por metros

cubicos (m3).

DESALOJO DE MATERIAL DE EXCAVACION NO MAYOR A 5 km

Los materiales excavados se colocaran lateralmente a lo largo de la zanja y serén

desalojados fuera del area de trabajo.

Todo el material sacado de las excavaciones que no sea utilizado y que ocupa un area

dentro del derecho de via, sera transportado fuera, a una distancia no mayor a5 kmy sera

utilizado como relleno.

4.

Unidad: metro ctbico (m3).

Materiales minimos: Ninguno

Equipo minimo: Volqueta, Cargadora.

Mano de obra minima calificada: Chofer de volqueta (Est.Ocup. C1), Operador
Cargadora (Est. Ocup. C1).

Mediciény Forma de Pago. - El desalojo del material se pagara por metros cibicos
(m3).

ACABADO DE OBRA BASICA EXISTENTE

Descripcion. - Consiste en el acabado de la plataforma del camino a nivel de subrasante,

de acuerdo con las presentes Especificaciones y de conformidad con los alineamientos,

pendientes y secciones transversales sefialados en los planos o fijados por el Fiscalizador.

Este trabajo seré realizado en dos casos fundamentales, cuando el acabado se ejecute en
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plataforma nueva y cuando se trate de trabajos de mejoramiento o complementarios de la

plataforma ya existente.

Procedimiento de trabajo. - Para la realizacion de estos trabajos debera estar concluida,
la excavacion para la plataforma, todas las alcantarillas, obras de arte y construcciones

conexas e inclusive el relleno para estructuras.

Obra basica existente. - Cuando se sefiale en los planos y otros documentos contractuales
o lo indique el Fiscalizador, las plataformas existentes seran escarificadas, conformadas,
humedecidas u oreadas y compactadas de acuerdo con estas Especificaciones y en
concordancia con los alineamientos, pendientes y secciones transversales del proyecto en
ejecucion. Cualquier material excedente sera utilizado para ampliar taludes o transportado

a los sitios de deposito, segun lo disponga el Fiscalizador.

Para los sectores de rectificacion y mejoramiento de las carreteras existentes, las
operaciones deberan programarse con avance limitado y su desalojo ejecutarse con el
empleo de palas cargadoras de ruedas neumaticas, a fin de permitir el transito publico en
el periodo de construccién y evitando el deterioro de la capa de rodadura existente. La
eventual incidencia en los costos de construccion del sistema de trabajo a emplearse
deberé ser considerado en el andlisis de precio unitario de excavacion para la plataforma.

El Ministerio no reconocera pago adicional alguno por este concepto.

e Unidad: metro Cuadrados (m2).

Materiales minimos: Ninguno

e Equipo minimo: Herramienta menor, Rodillo liso, Motoniveladora, Tanquero.

e Mano de obra minima calificada: Pedn (Estr.Oc. E2), Operador Equipo Pesado
(Est. Ocup. C1), Chofer (Est.Ocup. C1).

e Medicion. - La terminacion o acabado de la obra bésica nueva, no sera medida a
efectos de pago directo, considerandose compensada por los pagos que se efectlien
por los varios rubros de excavacion y relleno. La cantidad para pagar por la
conformacion de la sub-rasante, sera el numero de metros cuadrados medidos a lo
largo y ancho del eje del camino de la plataforma, aceptablemente terminada, de
acuerdo a los requerimientos de los documentos contractuales y del Fiscalizador.

e Medicién y Forma de Pago. — El acabado de la obra basica existente, se pagara

por metros cuadrados (m2).
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5. MATERIAL DE MEJORAMIENTO (CASCAJO GRUESO)

Descripcion. - Este trabajo consistird en la operacién mecanica controlada para tender,
regar y nivelar el material, por capas y comprimir los suelos y materiales por reduccion
de espacios vacios, mediante el empleo de equipo apropiado para la compactacion del
material de mejoramiento cascajo grueso, de acuerdo con las presentes especificaciones

y los demas documentos contractuales.

Equipo. - El equipo a utilizarse en la conformacion de la capa de material, serd una
motoniveladora, un rodillo vibratorio y un tanquero con flauta para hidratar, la
compactacién debera ser constituido por rodillos minimo de 10 toneladas de acuerdo con
las descripciones dadas a continuacion. Las unidades podran ejercer presion estatica o
vibratoria, deberan tener marcha atras y deberan ser autopropulsadas. La velocidad de
operacion de los rodillos deberé ser la que produzca resultados aceptables al Fiscalizador;
pero, en ningln caso, excedera de 10 Km. por hora. No se permitira el empleo de tractores
para trabajos de compactacion. Cuando el material a ser compactado sea piedras o
pedazos de roca podran utilizarse camiones cargados cuyo peso total sea por lo menos 34
toneladas, con la autorizacion del Fiscalizador.

e Unidad: metro cubico (m3).

e Materiales minimos: Material de mejoramiento, agua.

e Equipo minimo: Motoniveladora, rodillo, tanquero

e Mano de obra minima calificada: Operador Motoniveladora (Est. Ocup. C1),
Chofer Tanquero (Est. Ocup. C1), Operador Rodillo Autopropulsado (Est. Ocup.
C2)

e Mediciény Forma de Pago. - la unidad de pago de este rubro serd en m3, medidos
a lo largo y ancho del eje de la via multiplicado por el espesor de la capa de
material de acuerdo con el disefio.

6. MATERIAL DE MEJORAMIENTO

Descripcion. - Este trabajo consistird en la operacion mecanica controlada para tender,
regar y nivelar el material, por capas y comprimir los suelos y materiales por reduccion
de espacios vacios, mediante el empleo de equipo apropiado para la compactacion del
terreno natural original, terraplenes, rellenos y las varias capas del pavimento, de acuerdo

con las presentes Especificaciones y los demés documentos contractuales.
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Equipo. - El equipo a utilizarse en la conformacion de la capa de material, serd una
motoniveladora, un rodillo vibratorio y un tanquero con flauta para hidratar, la
compactacion deberé ser constituido por rodillos minimo de 10 toneladas de acuerdo con
las descripciones dadas a continuacion. Las unidades podran ejercer presion estatica o
vibratoria, deberan tener marcha atras y deberan ser autopropulsadas, excepto cuando el
Fiscalizador pueda permitir el uso de rodillos pata de cabra remolcados. La velocidad de
operacion de los rodillos debera ser la que produzca resultados aceptables al Fiscalizador;
pero, en ningun caso, excederd de 10 Km. por hora. No se permitira el empleo de tractores
para trabajos de compactacion. Cuando el material a ser compactado sea piedras o
pedazos de roca podran utilizarse camiones cargados cuyo peso total sea por lo menos 34

toneladas, con la autorizacion del Fiscalizador.

Procedimiento de trabajo. - En las operaciones de compactacion se utilizara el tipo de
rodillo mas adecuado para el material que se va a compactar, de acuerdo con lo estipulado
en estas Especificaciones y en las disposiciones especiales, y conforme determine el
Fiscalizador. Se efectuaran el nimero de pasadas y el manipuleo del material requeridos
para lograr en toda la capa que esta siendo compactada, por lo menos el grado minimo de

compactacion especificado.

e Materiales minimos: material de mejoramiento, agua.

e Equipo minimo: Motoniveladora, rodillo, tanquero

e Mano de obra minima calificada: Operador Motoniveladora (Est. Ocup. C1),
Chofer Tanquero (Est. Ocup. C1), Operador Rodillo Autopropulsado (Est. Ocup.
C2)

e Mediciény Forma de Pago. - la unidad de pago de este rubro sera en m3, medidos
a lo largo y ancho del eje de la via multiplicado por el espesor de la capa de
material de acuerdo al disefio.

7. SUB-BASE CLASE 2

Descripcion. - Este trabajo consistird en la operacién mecanica controlada para tender,
regar y nivelar el material, por capas y comprimir los suelos y materiales por reduccion
de espacios vacios, mediante el empleo de equipo apropiado para la compactacion del
terreno natural original, terraplenes, rellenos y las varias capas del pavimento, de acuerdo

con las presentes Especificaciones y los demas documentos contractuales.
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Equipo. - El equipo a utilizarse en la conformacion de la capa de material, serd una
motoniveladora, un rodillo vibratorio y un tanquero con flauta para hidratar, la
compactacion deberd ser constituido por rodillos minimo de 10 toneladas de acuerdo con
las descripciones dadas a continuacion. Las unidades podran ejercer presion estatica o
vibratoria, deberan tener marcha atras y deberan ser autopropulsadas, excepto cuando el
Fiscalizador pueda permitir el uso de rodillos pata de cabra remolcados. La velocidad de
operacion de los rodillos debera ser la que produzca resultados aceptables al Fiscalizador;
pero, en ningun caso, excederd de 10 Km. por hora. No se permitira el empleo de tractores
para trabajos de compactacion. Cuando el material a ser compactado sea piedras o
pedazos de roca podran utilizarse camiones cargados cuyo peso total sea por lo menos 34
toneladas, con la autorizacion del Fiscalizador.

Procedimiento de trabajo. - En las operaciones de compactacion se utilizara el tipo de
rodillo mas adecuado para el material que se va a compactar, de acuerdo con lo estipulado
en estas Especificaciones y en las disposiciones especiales, y conforme determine el
Fiscalizador. Se efectuaran el nimero de pasadas y el manipuleo del material requeridos
para lograr en toda la capa que esta siendo compactada, por lo menos el grado minimo de

compactacioén especificado.

e Materiales minimos: sub-base clase 2, agua.

e Equipo minimo: Motoniveladora, rodillo, tanquero

e Mano de obra minima calificada: Operador Motoniveladora (Est. Ocup. C1),
Chofer Tanquero (Est. Ocup. C1), Operador Rodillo Autopropulsado (Est. Ocup.
C2)

e Mediciény Forma de Pago. - la unidad de pago de este rubro sera en m3, medidos
a lo largo y ancho del eje de la via multiplicado por el espesor de la capa de

material de acuerdo al disefio.
8. BASE CLASE 2

Descripcion. - Este trabajo consistira en la construccion de capas de base compuestas por
agregados triturados total o parcialmente o cribados, estabilizados con agregado fino
procedente de la trituracion, o suelos finos seleccionados, 0 ambos. La capa de base se
colocara sobre una sub-base terminada y aprobada, o en casos especiales sobre una

subrasante previamente preparada y aprobada, y de acuerdo con los alineamientos,

150



pendientes y seccidn transversal establecida en los planos o en las disposiciones
especiales.

Materiales. - Las bases de agregados podran ser de las clases indicadas a continuacion,
de acuerdo con el tipo de materiales por emplearse.

La clase y tipo de base que deba utilizarse en la obra estard especificada en los
documentos contractuales. En todo caso, el limite liquido de la fraccion que pase el tamiz
N° 40 deberd ser menor de 25y el indice de plasticidad menor de

6. EIl porcentaje de desgaste por abrasion de los agregados sera menor del
40% y el valor de soporte de CBR debera ser igual o mayor al 80%.

Los agregados seran elementos limpios, solidos y resistentes, exentos de polvo, suciedad,

arcilla u otras materias extranas.

De ser necesario para cumplir las exigencias de graduacién, se podra afiadir a la grava
arena o material proveniente de trituracién, que podran mezclarse en planta o en el

camino.

En ningln punto de la capa de base terminada, el espesor debera variar en mas de un
centimetro con el espesor indicado en los planos; sin embargo, el promedio de los

espesores comprobados no podré ser inferior al especificado.
Procedimiento de trabajo.

Selecciéon y Mezclado. - Los agregados preparados para la base, deberan cumplir la
granulometria y mas condiciones de la clase de base especificada en el contrato. Durante
el proceso de explotacion, trituracion o cribado, el Contratista efectuara la seleccion y
mezcla de los agregados en planta, a fin de lograr la granulometria apropiada en el

material que serd transportado a la obra.

Tendido y Conformacion. - Cuando el material de la base haya sido mezclado e hidratado
en planta central, debera cargarse directamente en volquetes, evitandose la segregacion,
y transportado al sitio para ser esparcido por medio de distribuidoras apropiadas, en
franjas de espesor uniforme que cubran el ancho determinado en la seccidn transversal
especificada. De inmediato se procederad a la conformacién y compactacion, de tal

manera que la base terminada avance a una distancia conveniente de la distribucion.

e Unidad: metro cubico (m3).

e Materiales minimos: Base granular, agua.
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e Equipo minimo: Motoniveladora, rodillo, tanquero

e Mano de obra minima calificada: Operador Motoniveladora (Est. Ocup. C1),
Chofer Tanquero (Est. Ocup. C1), Operador Rodillo Autopropulsado (Est. Ocup.
C2)

e Medicién y Forma de Pago. - La cantidad a pagarse por la construccion de una
base de agregados, sera el niUmero de metros cubicos efectivamente ejecutados y

aceptados por el Fiscalizador, medidos en sitio después de la compactacion.

9. IMPRIMACION ASFALTICA

Descripcion. - Este trabajo consistird en el suministro y distribucion de material
bituminoso, con aplicacion de asfalto diluido de curado medio, o de asfalto emulsificado
sobre la superficie de una base o subbase, que debera hallarse con los anchos,
alineamientos y pendientes indicados en los planos. En la aplicacion del riego de
imprimacion esta incluida la limpieza de la superficie inmediatamente antes de dicho

riego bituminoso.

Comprendera también el suministro y distribucion uniforme de una delgada capa de arena
secante, si el Fiscalizador lo considera necesario, para absorber excesos en la aplicacion
del asfalto, y proteger el riego bituminoso a fin de permitir la circulacion de vehiculos o

maquinaria, antes de colocar la capa de rodadura.

Materiales. - EI material bituminoso estara constituido por asfalto diluido o emulsiones
asfalticas cuyo tipo sera fijado en las disposiciones especiales del contrato. La calidad
del asfalto diluido debera cumplir los requisitos determinados en la subseccion 810-3 de

estas especificaciones. Las emulsiones asfalticas seran de rotura lenta.

Durante las aplicaciones puede presentarse la necesidad de cambiar el grado del asfalto
establecido en las disposiciones generales, para dar mayor eficiencia al riego de
imprimacion. En este caso, el Fiscalizador podra disponer el cambio hasta uno de los
grados inmediatamente mas proximos, sin que haya modificacion en el precio unitario
sefialado en el Contrato. Sin embargo, no debera permitir el uso de mezclas heterogéneas

en los asfaltos diluidos.

El distribuidor de asfalto a presion estara montado sobre neumaticos y provisto de una
rueda adicional para accionar el tacometro que permita un permanente control del

operador al momento de la aplicacion. El riego asfaltico se efectuara mediante una bomba

152



de presidn con fuerza motriz independiente, a fin de poder regular con facilidad; el asfalto
seré aplicado uniformemente a través de una barra provista de boquillas que impidan la
atomizacion. El tanque del distribuidor dispondra de sistema de calentamiento regulado
con recirculacion para mantener una temperatura uniforme en todo el material

bituminoso. El distribuidor debera estar provisto ademas de un rociador manual.

Procedimientos de trabajo. - EI riego de imprimacion podra aplicarse solamente si la
superficie cumple con todos los requisitos pertinentes de densidad y acabado.
Inmediatamente antes de la distribucidn de asfalto debera ser barrida y mantenerse limpia
de cualquier material extrafio; el Fiscalizador podra disponer que se realice un ligero riego

de agua antes de la aplicacion del asfalto.

Distribucion del material bituminoso. - El asfalto para imprimacién sera distribuido
uniformemente sobre la superficie preparada, que deberd hallarse seca o ligeramente
himeda. La distribucion se efectuara en una longitud determinada y dividiendo el ancho
en dos 0 mas fajas, a fin de mantener el transito en la parte de via no imprimada. Sera
necesario tomar las precauciones necesarias en los riegos, a fin de empalmar o superponer
ligeramente las uniones de las fajas, usando en caso de necesidad el rociador manual para

retocar los lugares que necesiten.

Aplicacion de la arena. - La colocacion de una capa de arena sobre el riego de
imprimacion no es necesaria en todos los casos; es preferible que la cantidad de asfalto
establecida para la imprimacion sea absorbida totalmente en la superficie. Sin embargo,
hay ocasiones en gue el asfalto no ha sido absorbido completamente en 24 horas, en cuyo
caso se deberd distribuir sobre la superficie una delgada capa de arena para proteger la
penetracién, sobre todo si hay necesidad de permitir el transito o impedir posibles dafios

por lluvias, y para absorber el exceso de asfalto.

La arena debera distribuirse uniformemente en la superficie por cubrir, de acuerdo con lo
dispuesto por el Fiscalizador. No se permitird la formacion de corrugaciones en el
material de secado ni se deberan dejar montones de arena sobre la capa; el Contratista
estara obligado a mantener la superficie cubierta en condicién satisfactoria hasta que
concluya la penetracion y secado, luego de lo cual deberd remover y retirar la arena

sobrante.

circulacion de vehiculos. - No debera permitirse el transito sobre una capa de

imprimacion mientras no se haya completado la penetracion del asfalto distribuido en la
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superficie. Sin embargo, en casos en que sea absolutamente necesario permitir la
circulacién de vehiculos, se deberé esperar al menos cuatro horas desde el regado del
asfalto para cubrirlo con la capa de arena y autorizar luego el transito con una velocidad
méaxima de 20 Km/h. a fin de evitar que el asfalto se adhiera a las llantas y se pierda la
imprimacion. De todas maneras, todas las zonas deterioradas por falta o exceso de asfalto
deberan corregirse oportunamente, con tiempo suficiente, antes de proceder a construir
las capas superiores de pavimento. El Fiscalizador debera determinar en cada caso el
tiempo minimo en que la superficie se mantendra imprimada antes de cubrirla con la capa

siguiente.

e Unidad: metro cuadrado (m2).

e Materiales minimos: Asfalto RC 250, Diesel

e Equipo minimo: Escoba autopropulsada, Distribuidor de asfalto

e Mano de obra minima calificada: Operador escoba autopropulsada (Est. Ocup.
C2), Operador de distribuidor de asfalto (Est. Ocup. C2), Peodn (Estr.Oc. E2)

e Medicién y Forma de Pago. - La cantidad a pagarse por la imprimacion asféltica,
sera el nimero de metros cuadrados efectivamente ejecutados y aceptados por el

Fiscalizador.

10. CAPA DE RODADURA DE HORM. ASF. MEZCLADO EN PLANTA E=5
CMcm (2')

Descripcion. - Este trabajo consistira en la construccién de capas de rodadura de
hormigdn asfaltico mezclado en sitio y colocado sobre una base debidamente preparada
0 un pavimento existente, de acuerdo con los requerimientos de los documentos

contractuales.

Materiales. -  El tipo y grado de material asfaltico que deba emplearse en la mezcla en
sitio, estara determinado en el contrato. Sin embargo, en caso necesario el Fiscalizador
podra cambiar el grado del asfalto durante la construccion, hasta los grados
inmediatamente mas préximos, sin que haya modificacion en el precio sefialado en el

contrato.

En caso de utilizar asfaltos diluidos, éstos deberan cumplir con los requisitos sefialados
en la subseccion 810-3. Si se usan emulsiones asfélticas, éstas deberan cumplir con los

requisitos establecidos en la subseccion 810-4.
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Equipo. - EIl contratista deberad disponer de todo el equipo necesario para la debida

ejecucion de estos trabajos, que debera contar con la aprobacion del Fiscalizador.

Como minimo, el equipo estara conformado por un  distribuidor de asfalto
autopropulsado que cumpla los requisitos anotados en el numeral 405-1.03; equipo
calentador de asfalto portatil adicional si es necesario; barredora mecanica, esparcidor de
agregados, motoniveladoras, una mezcladora mavil si es del caso, rodillos lisos tandem
de 8 a 10 toneladas, rodillos neumaticos que trabajaran con la carga por rueda y presion
de inflado apropiados para el espesor de la capa de rodadura, equipo para el transporte de

agregados.

e Unidad: metro cuadrado (m2).

e Materiales minimos: Diesel, Agregados, Hormigon Asfaltico.

e Equipo minimo: Planta de Asfalto, Finisher, Rodillo liso vibratorio, Trituradora
primaria de 600/135 Tn/H, Zaranda Vibratoria 32 hp, Tractor D8N, Excavadora
320 CL, Cargadora Frontal, Volqueta 8m3

e Mano de obra minima calificada: Maestro mayor obras civiles (Est. Ocup. C1),
Operador Equipo Pesado (Est. Ocup. C1), Chofer (Est.Ocup. C1), Operador
Equipo Liviano (Est. Ocup. C2), Peon (Estr.Oc. E2)

e Medicién y Forma de Pago. - La cantidad a pagarse por la capa de rodadura de
hormigon. asf. mezclado en planta, sera el nimero de metros cuadrados

efectivamente ejecutados y aceptados por el Fiscalizador.

11. SENALIZACION HORIZONTAL

DESCRIPCION: Consiste en delimitar la zona de trafico y por donde van a cruzar los

peatones.

PROCEDIMIENTO: Se mide los espacios de las lineas de trafico y luego procedemos a

pintarlas con pintura de trafico mezclada con diluyente y esferas de vidrio.

e Unidad: sera el metro lineal (ml).

e Materiales minimos: Pintura de alto trafico.

e Equipo minimo: Herramientas manuales, Franjadora, Escoba mecanica

e Mano de obra minima calificada: Peon (Estr.Oc. E2), Operador en equipo en
general (Est. Ocup. C1)

e FORMA DE PAGO: El pago de la reconstruccion seran metros lineales (ml).
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12. SENALIZACION VERTICAL

e Unidad: u

e Materiales minimos: Letrero de sefialética vertical, Acero de Refuerzo, Alambre,

e Tubo cuadrado 50x50x2, Mat. De instalacion (p.s), Hormigon de 210 kg/cm2

e Equipo minimo: herramienta manual

e Mano de obra minima calificada: Albafil (Estr.Oc. D2), Hojalatero (Est. Ocup.
D2), Peon (Estr.Oc. E2).

Mano de obra minima calificada: Categoria IV (E.O. C2), categoria | (E.O. D2), categoria
Il (E.O. D2).
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ANEXO 12. Memoria fotografica
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ANEXO 13. Ubicacién del proyecto mediante Google Earth

ZOLEGIO,OE
r;mLERAro. Y

2.000 m Cam
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