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RESUMEN

El proyecto vial motivo de nuestro estudio se desarrolla en el Km 76 via
Guayaquil — Santa Elena. Para realizara este proyecto fue necesario obtener
informacion de campo como: Topografia, reconocimiento del lugar, tipos de

suelos, etc.

Luego se procedio a realizar el trabajo de oficina, lo concerniente al disefio vial

considerando la parte hidroldgica e hidraulica.

La ejecucion de este proyecto vial servira de forma eficaz al desarrollo de fa
Comuna Olmedo e implicara un gran desarrollo en su ecunomia, mejorando la

comercializacion de sus productos.

El estudio de rutas comprende la actividad efectuada por los ingenieros Civiles
para escoger entre algunas alternativas, la mas favorable. Esta etapa esia

ligado con las caracteristicas topograficas, hidrologicas y geologicas de la zona.

Las muestras de campo obtenidas, se analizaron en el laboratorio sirvieron
para presentar el disefio del pavimento acorde con las disposiciones técnicas

recomendadas por la AAS.T.HO

Un punto de importancia es el medio ambiente como un recurso perecedero, lo

que obliga a realizar los estudios necesarios para su conservacion. Se



identifican los diversos impactos que pueden alterar el medio ambiente y se

presentan las medidas correctoras.

Luego de conocer las cantidades de trabajo para los diferentes rubros y
establecer los precios Unitarios para cada uno de ellos, se elaboro el
presupuesto referencial de la obra, que servird de base par la Institucion que

haga realidad este proyecto.

. Nuestro proyecto esta dirigido a mejorar la economia de ta Comuna Olmedo,
par lo cual se platea una solucion realizada con el mejor criterio vial, aplicado
durante el desarrollo de este proyecto, el que llevé un afo de preparacion y de

constante ayuda de nuestro director de tesis y demas profesores.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION.

1.1. Antecedentes.

La Comuna Olmedo esta conformada en su mayoria de personas
humildes pero muy trabajadoras que luchan diariamente por salir adelante,

por medio de la practica de la agricultura y de la ganaderia.

Es facil advertir que los pobladores de esta comuna tienen muchos motivos
para requerir una infraestructura vial en la zona, con lo cual surge este
proyecto en base a la necesidad de estos, que requiere una via de
comunicacion para la movilizacién de sus productos a diferentes puntos de
la provincia para su posterior comercializacién, asi como también para su

comunicacion interna.



Para la elaboracion de este proyecto inicialmente se realizé el
reconocimiento del sitio, asi como también se considerd los estudios
preliminares tales como levantamiento topografico los cuales proporcionan
datos de las caracteristicas y parametros necesarios para el disefio y en el
cual se utilizé una Estacion total Electronica NT- 350, los prismas, cintas,

libreta de campo; adicionalmente se realizé el aforo de trafico.

1.2.Ubicacién geografica del proyecto.

La Comuna Olmedo se encuentra localizada en el Km. 76 de la via
Guayaquil — Santa Elena perteneciente al Cantéon de Santa Elena de

aproximadamente de 2 Km de longitud.

Las coordenadas del IGM PE-6005-Y ubicado en el acceso a la comuna son:
Norte: 9'735.730,511

Este: 562.351,341

Cota: 81,611

Asi mismo las coordenadas de la abcisa 0+000 basadas en las del IGM son:
Norte: 9'735.750,454 1

Este: 562.369,722

Cota: 81.728



Esta comuna en su relieve tiene algunos riachuelos y albarradas que en
tiempo de invierno beneficia a la comunidad los cuales son aprovechados

para sus cultivos y en la cria de sus animales que son comercializados.

1.3. Justificacion del Proyecto.

La presente tesis tiene como finalidad aplicar los conocimientos
adquiridos o a lo largo de nuestra formacion profesional, con el fin de
beneficiar a esta comuna en uno de sus mas graves problemas con la
realizacion de los estudios y el disefio de una carretera que enlace la via

Guayaquil — Sta. Elena con la comuna Olmedo.

La gran parte de la poblacién de esta zona se dedica al cultivo de choclo, a
la cria de chivos, gallinas, patos y cerdos en la cual su produccién no puede
ser transportada convenientemente a los sitios de consumo dado la falta de

una via apropiada en dicha zona.



CAPITULO 2

2. ESTUDIOS PRELIMINARES.

2.1.ESTUDIO DE TRAFICO VEHICULAR.

21.1. AFORO DE TRAFICO.

El Disefio de una carretera o de un tramo de la misma debe basarse
entre otras informaciones en los datos sobre trafico, es por lo tanto que
primeramente determinamos:

* Caracteristicas del flujo del Transito.

* Prevision de Tréfico.

¢ Estimacion de los Volumenes a futuro.



El Flujo del Transito por una carretera esta medido por la cantidad de
vehiculos que pasan por una determinada estacion particular durante un

periodo de tiempo dado.

La informacién sobre trafico debe comprender la determinacion del
trafico actual (volumenes y tipos de vehiculos), en base a estudios de trafico

futuro utilizando prondsticos.

Los elementos de analisis para la obtencién del flujo de Transito son
multiples y dependen de factores tales como:
Por las horas del dia, de la semana y meses del afio, es por lo tanto
recomendable para el analisis obtener:
Estadisticas generales determinadas sobre el plan nacional, control de la
circulacion de los caminos, encuestas de circulacion, medicion de

velocidades y peso.

Para establecer el TPDA del proyecto, se realizd el censo volumétrico de
trafico durante 5 dias de lunes a viernes 12 horas diarias desde las 7:30 AM
hasta las 7:30 PM, este censo corresponde a la segunda semana del mes de

Abril el cual es uno de los mas representativos del afo.



Del Censo Volumétrico De Trafico realizado se obtuvieron los resultados que

se muestran en la tabla 2.1.

Tabla 2.1

CENSO VOLUMETRICO DE TRAFICO

Dias
Tipo de vehiculo |Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes |total
Livianos 20 24 23 18 19 104
Buses 0 0 1 0 1 2
Pesados | Camiones 2 6 0 2 2 12
Trailer 0 0 0 0 0 0

2.1.2 VEHICULO DEL PROYECTO.

Se llama vehiculo de proyecto o vehiculo de disefo un tipo de vehiculo cuyos

peso, dimensiones y caracteristicas de operacion se usan para establecer

los controles de disefio que acomoden vehiculos del tipo designado. Con

propositos de disefio geométrico, el vehiculo de disefio debe ser uno, se

podria decir que imaginario, cuyas dimensiones y radio minimo de giro sean

mayores que los de la mayoria de vehiculos de su clase.

La AASHTO, considera los siguientes vehiculos de diseno: el P (automévil o

de pasajeros), el SU (camidn sencillo), el BUS, el A-BUS (bus articulado), los




WB-40, WB-50, WB-60 (semirremolques), el MH (vehiculo de vivienda), el

P/T (con trailer o remolque) y el P/B (con remolque para bote).

Para el desarrollo de este proyecto se ha decidido seguir las equivalencias

correspondientes a:

1 livianos = 1 vehiculo de disefo
1 bus = 1.76 vehiculo de disefo
1 camion = 2.02vehiculo de diseno

1 trailer = 2.02 vehiculos de diseno

2.1.3 TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL.

En nuestro pais la unidad de medida en el trafico de una carretera es
el volumen del trafico promedio diario anual cuya abreviacion es el TPDA

(Trafico Promedio Diario Anual).

Para determinar el TPDA, lo ideal seria disponer de los datos de una
estacion de contaje permanente que permita conocer las variaciones diarias,
semanales y estacionales. Ademas convendria disponer del registro de
datos de un periodo de varios afios que proporcione una base confiable para

pronosticar el crecimiento de trafico que se puede esperar en el futuro.



El TPDA se puede ajustar en base a factores mensuales obtenidos de

datos de las estaciones permanentes, cuando éstas estan disponibles, o del

consumo de gasolina u otro patron de variacion estacional como la

periodicidad de las cosechas.

CALCULO DEL TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL (TPDA)

Este se basa en la siguiente ecuacion:

TPDA =T, +Tp +Tq +Tg

Donde:

Tq = Trafico desviado

T, = Trafico proyectado
Tp = Tréfico desarrollado

Te = Trafico generado

[Ec. 2.1]

Para una carretera que va a ser mejorada el TRAFICO ACTUAL esta

compuesto por:

Trafico Existente: Es aquel que se usa en la carretera antes del

mejoramiento y que se obtiene a través de los estudios de trafico.



Trafico Desviado: Es aquel atraido desde otras carreteras o medios de
transporte, una vez que entre en servicio la via mejorada, en razon de

ahorros de tiempo, distancia o costo.

En caso de una carretera nueva, el trafico actual estaria constituido por el
trafico desviado y eventualmente por el trafico inicial que produciria el

desarrollo del area de influencia de la carretera.

TRAFICO PROYECTADO. El pronéstico del volumen y composicién del
trafico se basa en el trafico actual. Los disefios se basan en una prediccion
del trafico a 15 o 20 afos y el crecimiento normal del trafico, el trafico

generado y el crecimiento del trafico por desarrollo.

TRAFICO DESARROLLADO. Este trafico se produce por incorporacién de
nuevas areas a la explotacion o por incremento de la produccion de las
tierras localizadas dentro del area de influencia de la carretera. Este
componente del trafico futuro, puede continuar incrementandose durante
parte o todo el periodo de estudio. Generalmente se considera su efecto a

partir de la incorporacién de la carretera al servicio de los usuarios.



TRAFICO GENERADO. El trafico generado esta constituido por aquel
numero de viajes que se efectuarian solo si las mejoras propuestas ocurren,
y lo constituyen:
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.

Generalmente, el trafico generado se produce dentro de los dos afos

siguientes a la terminacion de las mejoras o construccidon de una carretera.

Ahora procederemos al Calculo de los elementos necesarios para la

obtencion del TPDA:

Estimamos el Trafico Actual Ta:

3 Total de vehiculos

T =
A iempo [Ec. 2.2]

El total de vehiculos de disefio se obtiene en la Tabla 2.2

10



Tabla 2.2: Calculo del total de vehiculos de diserio.

. , Trafico Factor de Vehiculo
Tipo de vehiculo . .
Total conversion de diseno
Livianos 104 0,5 52
Buses 2 1 2
Pesados | Camiones 12 1,5 18
Trailer 0 2,5 0
> 72

En la cual nuestro tiempo de duracién de encuesta fue de: 5 dias

Obteniéndose un total de:

.Ta =14.4 vehiculos/dia

Trafico Proyectado Tp:

To=Ta* (1+i) "

En donde:

i = tasa de crecimiento.

n = periodo de proyeccién expresado en anos.

Para el valor de la tasa de crecimiento, el MOP ha realizado estudios a partir
del afno 1963, en los que ha determinado que para todo el Ecuador dicha

tasa varia entre el 5% y 7%. Para nuestro calculo asumiremos el 5%. Los

[Ec. 2.3]

disefos se basan en una prediccion del trafico a 15 o 20 afios

i=0.05

n = 20 anos

11




Tp = 38.21 vehiculos.

Trafico desarrollado Tp.

To=Ta* (1+i) "3

Tp= 33 vehiculos

Trafico Desviado Tgq:

To=0.20 * (T, +Tp)

T4= 14.24 vehiculos

Trafico Generado Tg:

Tc =0.25* (Tp + Tp)

Te=17.8 vehiculos

Trafico Promedio Diario Anual (TPDA):

TPDA =T, +Tp +Tq4 +Tg

TPDA = 103.25 vehiculos

TPDA = 103 vehiculos.

12
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2.1.4. CLASIFICACION DE LA VIiA SEGUN EL M.O.P.

El MOP ha clasificado tradicionalmente las carreteras de acuerdo a un
cierto grado de importancia basado mas en el volumen del trafico y el

numero de calzadas requerido que en su funcion jerarquica.

Segun el trafico proyectado para 20 afios a nuestra via en estudio

tenemos que es de 103 vehiculos por dia, valor con el que acogiéndonos a

la tabla 2.3 basada en el cuadro Ill — | del libro de normas y disefo
geométrico de carreteras emitido por el MOP la via a disefiarse estaria

enumerada en una carretera de cuarto orden.

Tabla 2.3: Clasificacion de Carreteras segun el MOP

FUNCION | CATEGORIA DE LAVIA | _ TPDA
Esperado
R-1oR-1l | (Tipo) >8000
CAOrg?a?r | todos | 3000 - 8000
I todos | 1000 - 3000
Colectora Il todos 300 - 1000
WV, 55E,6y7 | 100-300
Vecinal Vv 4y4E <100

Notas:
(1) De acuerdo al nivel de servicio aceptable al final de la vida util.
(2) RI-RII— Autopistas.

13



2.1.5. VELOCIDAD DE DISENO.

La velocidad adoptada para el disefio es la velocidad maxima a la cual
los vehiculos pueden circular con seguridad sobre un camino cuando las

condiciones atmosféricas y del transito son favorables.

Esta velocidad se elige en funcién de las condiciones fisicas y
topograficas del terreno, de la importancia del camino, los volumenes del
transito y uso de la tierra, tratando de que su valor sea el maximo compatible
con la seguridad, eficiencia, desplazamiento y movilidad de los vehiculos.
Con esta velocidad se calculan los elementos geométricos de la via para su

alineamiento horizontal y vertical.

Seleccionar convenientemente la velocidad de disefio es lo
fundamental. Teniendo presente que es deseable mantener una velocidad
constante para el disefio de cada tramo de carretera. Los cambios en la
topografia pueden obligar hacer cambios en la velocidad de disefio en
determinados tramos. Cuando esto sucede, la introduccion de una velocidad
de diseno mayor o menor no se debe efectuar repentinamente, sino sobre
una distancia suficiente para permitir al conductor cambiar su velocidad
gradualmente, antes de llegar al tramo del camino con distinta velocidad de

proyecto.
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La diferencia entre las velocidades de dos tramos contiguos no sera
mayor a 20 Km/h. Debe procederse a efectuar en el lugar una adecuada

sefalizacion progresiva, con indicacion de velocidad creciente o decreciente.

La velocidad de disefio debe seleccionarse para el tramo de
carreteras mas desfavorables y debe mantenerse en una longitud minima
entre 5 y 10 kildbmetros. Una vez seleccionada la velocidad, todas las
caracteristicas propias del camino se deben condicionar a ella, para obtener

un proyecto equilibrado.

Siempre que sea posible se aconseja usar valores de disenos

mayores a los minimos establecidos.
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Tabla 2.4: Velocidades de Disefio del MOP segun la Clasificacion de la via.

VELOCIDAD DE DISENO EN Km/h

BASICA

PERMISIBLE EN TRAMOS DIFICILES

(RELIEVE LLANO)

(RELIEVE ONDULADO)

(RELIEVE MONTANOSO)

Para el calculo de
los elementos del

Para el calculo de
los elementos de la
seccion transversal

Para el calculo de
los elementos del

Para el calculo de
los elementos de la
seccion transversal

Para el calculo de
los elementos del

Para el calculo de
los elementos de la
seccion transversal

trazado del perfil y otros trazado del perfil y otros trazado del perfil y otros
longitudinal dependientes de la longitudinal dependientes de la longitudinal dependientes de la
velocidad velocidad velocidad
CATEGORIA

DE LA VIA Recom |Absoluta| Recom |Absoluta| Recom |Absoluta| Recom |Absoluta| Recom |Absoluta| Recom |Absoluta

R-1oR-II 120 110 100 95 110 90 95 85 90 80 90 80

I 110 100 100 90 100 80 90 80 80 60 80 60

Il 100 90 90 85 90 80 85 80 70 50 70 50

11 90 80 85 80 80 60 80 60 60 40 60 40

A\ 80 60 80 60 60 35 60 35 50 25 50 25

V 60 50 60 50 50 35 50 35 40 25 40 25

-16 -




Adjuntamos la Tabla 2.4 donde se consignan los valores de las

velocidades de disefio recomendadas por el MOP en el Ecuador.

Los valores antes mencionados se han hecho en base a estudios por
medio de la AASHTO Ila cual toma en cuenta las velocidades de los

vehiculos tanto livianos como el de los pesados.

Mediante la Tabla 2.4 de velocidades de disefio del MOP obtenemos
que para nuestra carretera de IV Orden y con terreno Ondulado la velocidad
de disefio para zona rural recomendada es de 60 Km/h, y la velocidad

absoluta de disefio es de 35 Km/h.

17



2.1.6. VELOCIDAD DE CIRCULACION

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

de ellos, dividida para la suma de los tiempos de recorrido correspondientes.

Esta velocidad es una medida de la calidad del servicio que el camino
proporciona a los usuarios, por lo tanto, para fines de disefio, es necesario
conocer las velocidades de los vehiculos que se espera circulen por el

camino para diferentes volumenes de transito.

A medida que aumenta el volumen del trafico la velocidad de
circulacién disminuye esto se debe a la interferencia creada entre los
vehiculos. Es por este motivo que se determina la velocidad promedio. Es
necesario recalcar que la velocidad promedio es muy diferente a la velocidad

promedio diaria.

Los valores de la velocidad de circulacion para volumenes de trafico

bajos se usan como base para el calculo de las distancias de visibilidad

para parada de un vehiculo y los correspondientes a volumenes de trafico
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intermedios se usan para el calculo de la distancia de visibilidad para

rebasamiento de vehiculos.

La relacion que existe entre la velocidad de disefio y la velocidad de
circulacion, para el caso de volumenes de trafico bajos, estda dado por la

siguiente ecuacion:

Vc=0.8*Vp+ 6.5 | (TPDA <1000) [Ec. 2.8]

Donde:
V¢ = velocidad de circulacion expresada en Km/Hora

Vp= velocidad de disefio expresada en Km/Hora

Con la velocidad de disefio calculada previamente Vp = 60km/h y aplicando
la ecuacion 2.8 obtenemos que la Velocidad de Circulacion para nuestro
proyecto es:

Vc=545Km/h  para (TPDA <1000)

Para volumenes de circulacion intermedio (TPDA entre 1000 y 3000) esta

dado por la ecuacion:
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V= 1.32%Vp %89

[Ec. 2.9]

Con la velocidad de disefio Vp = 60km/h procedemos a calcular la velocidad

de circulacion para volumenes de circulacion intermedio obteniendo:

V¢ =50.5 Km/h

Valor que comparado con el de la tabla 2.5 que se adjunta cae dentro de lo

especificado.

Tabla 2.5: Relacion entre la Velocidad de Circulacion y

Velocidad de Disefio segun el MOP.

Velocidad de Circulacion en Km/h
Velocidad
de diseno | Volumen de Volu’me_n de Volumen de
en Km/h | transito bajo | . transito | 4 2 nsito alto
intermedio
25 24 23 22
30 28 27 26
40 37 35 34
50 46 44 42
60 55 51 48
70 63 59 53
80 71 66 57
90 79 73 59
100 86 79 60
110 92 85 61

Para la zona urbana la velocidad de circulacién es de 40 Km/h y para la

zona rural es de 55 Km/h.
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21.7. DISTANCIAS DE VISIBILIDAD

Se le denomina distancia de visibilidad a la longitud de la via que un
conductor ve continuamente delante de él.
En la distancia de visibilidad existen dos aspectos:
» La distancia requerida para la parada de un vehiculo, sea por
restricciones en la linea horizontal de visibilidad o en la linea vertical.

» La distancia necesaria para el rebasamiento de un vehiculo..

2.1.8. DISTANCIAS DE VISIBILIDAD DE REBASAMIENTO Y DE

PARADA O FRENADO.

Distancias de Visibilidad de Parada o Frenado.- Es la distancia minima
que debe existir en toda la longitud del camino, necesaria para que un
conductor que transita a 6 cerca de la velocidad de disefio, vea un objeto en
su trayectoria y pueda parar su vehiculo antes de llegar a él y producir un
colapso. Por lo tanto es la minima distancia de visibilidad que debe

proporcionarse en cualquier punto de la carretera.

Esta distancia de visibilidad de parada esta expresada por:

I:)vp =D4+ D2 [Ec. 2.10]
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En la cual:

D4 = Distancia recorrida por el vehiculo desde el instante en que el
conductor avizora un objeto hasta la distancia de frenado expresada en
metros.

D,= Distancia recorrida por el vehiculo una vez aplicados los frenos.

Para el calculo de la Distancia de Frenado (D-) se utiliza la siguiente

ecuacion:

Ve*t Vc *2.5seg

D, = = =0.6944*Vc
3.6 3.6seg
Donde:
t = tiempo de percepcién mas reaccidn en seg.
Por lo tanto:
D,=0,7V, [Ec. 2.11]

Donde:

V. = Velocidad de circulacion del vehiculo, expresada en Km/h.
Donde V. = 55 Km/h, entonces se obtiene:

D=38.5m
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Para el calculo de la Distancia de Frenado (D) se utiliza la siguiente

ecuacion:

Ve?

D, = 254t f [Ec. 2.12]

En donde:

V. = Velocidad de circulacion del vehiculo, expresada en Km/h.

f = coeficiente de friccion longitudinal.

El coeficiente de friccion longitudinal no es el mismo para las diferentes
velocidades, pues decrece conforme aumenta la velocidad, dependiendo
también de varios otros elementos, estando esta variacion representada por

la siguiente ecuacion:

1.15

= 0.3
Ve

f

[Ec. 2.13]

Con Vc = 55 Km/h, se obtiene:

f=0.3456
Reemplazando este valor en la ecuacion 2.12, Se obtiene:

D2=34.46m

Reemplazando D¢y D, en la ecuacion 2.10 se obtiene:

Dyp = 72.96
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En la tabla 2.6 se consignan los diversos valores de disefio para las
distancias de visibilidad de parada de un vehiculo que se recomiendan sean

aplicados en el pais.

Tabla 2.6:

VALORES DE DISENO DE LAS DISTANCIAS DE VISIBILIDAD
MINIMAS PARA PAFADA DE UN VEHICULO
{(Metros)

Crntenio de Disefio: pavimentos Mojados
Valor Valor
Recomendable Absoluto

{Clase de Carretera L 8] M L O

R-I oR-II = §000 TPDA
1 3.000 2.000

II 1.000 3.000

III 300 1.000

v 100 300

V'  Menos 100

Distancias de Visibilidad de Rebasamiento.- Es |la Distancia necesaria
para que un vehiculo que circula a velocidad de disefio rebase a otro que va
a una velocidad menor sin que produzca la colision con otro vehiculo que

viene en sentido contrario.
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Sin embargo se puede dar el caso de multiples rebasamientos
simultaneos, no resulta practico asumir esta condicidon; por lo general, se

considera el caso de un vehiculo que rebasa a otro unicamente.

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

en condiciones de seguridad.

La AASHTO recomienda que cada dos kilometros exista distancia de

visibilidad de rebasamiento, porque resultaria antieconémico proyectar una

carretera con distinta visibilidad de rebasamiento en toda su longitud.

Las Hipotesis que se han adoptado para la determinacion de la visibilidad de

rebasamiento son:

1. El vehiculo rebasado viaja a una velocidad uniforme.

2. El vehiculo que rebasa es forzado a viajar a la misma velocidad que

el vehiculo rebasado, mientras atraviesa la seccidon de carretera en

donde la distancia de vision no es segura para el rebase.
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3. Cuando se alcanza la seccion segura de rebase, el conductor del
vehiculo que rebasa requiere un corto periodo de tiempo (tiempo de
percepcion) para observar el transito opuesto y decidir si es seguro el

rebase o no.

4. La maniobra de rebase se realiza acelerando en todo momento.

5. Cuando el vehiculo rebasante regresa a su propio carril del lado
derecho, existe un espacio suficiente entre dicho vehiculo y otro que

viene en sentido contrario por el otro carril.

La AASHTO establece que la diferencia de velocidad entre el vehiculo
rebasado y el rebasante es de 16 Km/Hora para que rebase en pendientes

negativas, 24 Km/Hora en horizontal y 32 Km/Hora en pendientes positivas.

Para carreteras de dos Vias, la distancia de visibilidad esta representada por

la suma de cuatro distancias parciales que son:

D,=D,+D,+D+D, [Ec. 2.14]
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Donde:

D,= distancia recorrida por el vehiculo rebasante en el tiempo de

percepcion/reaccion hasta alcanzar el carril izquierdo de la carretera.

D, = distancia recorrida por el vehiculo rebasante durante el tiempo que

ocupa el carril izquierdo.

D,= distancia entre el vehiculo rebasante y el vehiculo que viene en sentido

opuesto, al final de la maniobra.

D= distancia recorrida por el vehiculo que viene en sentido opuesto durante

dos tercios del tiempo empleado por el vehiculo rebasante, mientras usa el
carril izquierdo; es decir, 2/3 de d2. Se asume que la velocidad del vehiculo

que viene en sentido opuesto es igual a la del vehiculo rebasante.

Figura 2.1: Esquema de rebasamiento y sus fases

27



Estas distancias parciales se calculan a base de las siguientes formulas:

D1 = 0.14*;(2V — 2m + a*ty) [Ec. 2.15]
D, = 0.28*V*t, [Ec. 2.16]
D; = 0.187*V*, (30 ma 90 m) [Ec. 2.17]
Dy = 0.18*V*t, [Ec. 2.18]

En las cuales:

D4, D2, D3 y D4 = distancias, expresadas en metros.

t1 = tiempo de la maniobra inicial, expresado en segundos.

t; = tiempo durante el cual el vehiculo rebasante ocupa el carril del lado
izquierdo, expresado en segundos.

V = velocidad promedio del vehiculo rebasante expresada en Km/Hora.

m = diferencia de velocidades entre el vehiculo rebasante y el vehiculo

rebasado, expresada en Km/Hora.

Esta diferencia se la considera igual a 16 km/h promedio.
a = aceleracién promedio del vehiculo rebasante, expresada en kildmetros

por hora y por segundo.

En la tabla 2.6 se muestran los valores de los diferentes elementos de

la distancia de visibilidad para rebasamiento y en la tabla 2.7 se consignan

los valores de las velocidades de rebasamiento asumida y velocidad de
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circulacion necesarias a aplicarse en las ecuaciones para el calculo de las
distancias parciales.

Tabla 2.7:

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

Grupo de Velocidades- kph 48-64 64-80 00-96 06-112
Yelocidad Promedio para Rebasamiento-kph 56,00 70,00 8400 49.00
Maniobra inicial:

a = aceleracion promedio-kphfseg 224 229 235 240
t; = tiempo - seg 360 400 430 4 50
d; = distancia recomida - m 4400 6,00 88,00 112,00

Ocupacion del carril del lado izquierdo:

fz = tiempo - seg 930 10,00 10,70 11,30
0 = distancia recomida - m 145,00 196,00 261,00 313,00
Vehiculo opuesto:

d; = distancia libre entre el vehiculo
reliasante y el vehiculo opuesto 3000 h5.00 76.00 81.00

ts = distancia recomida — m 30,00 hh,00 76,00 1,00

Distancia de visibilidad para rebasamiento - m

=t +dy+ dy+d; kil 448 583 125
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Tabla 2.8: Distancia Minima de Visibilidad para el

Rebasamiento de un vehiculo

. Velocidad | Velocidad Minima Distancia de
Velggggg e Circ:I(;ci()n Vet?i?:lulo Visibilidad para e
(Km/h) asumida | Rebasante Rebasamiento (m)
(Km/h) (Km/h) |Calculada|Redondeada

40 35 51 268 270
50 43 59 345 345
60 50 66 412 415
70 58 74 488 490
80 66 82 563 565
90 73 89 631 640
100 79 95 688 690
110 87 103 764 830"

Para el calculo de las distancias parciales tenemos:

Vp =60 Km/h
t1=3.6s
t2=93s

V =50 Km/h

V¢ =66 Km/h

(Tabla 2.6)

(Tabla 2.6)

(velocidad de rebase asumida Tabla 2.7)

(velocidad de circulacion Tabla 2.7)

m=V -V, =16 Km/h

a = 2.24 Kph/s

Calculamos las distancias parciales:

D4 = 0.14*t1(2V —-2m + a*t1)

D;=38.34m

30
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D, = 0.28*V*, [Ec. 2.16]

D2 =130.20 m
D3 =0.187*V*; (30 ma 90 m) [Ec. 2.17]
D; = 86.96 m

D4 = 0.18*V*, [Ec. 2.18]
Ds=30m

La distancia D4 que debe existir entre el vehiculo rebasante y el que viene en
sentido contrario, al final de la maniobra es variable para las distintas
velocidades y segun las pruebas realizadas por la AASHTO esta distancia
para nuestro proyecto de 60 km/h de velocidad de disefio es de 30m (tabla

2.6)

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

D, =282.24 m

Para nuestro proyecto el valor de la distancia de visibilidad de rebasamiento
esta por debajo del minimo recomendado en las especificaciones del MOP

para terreno ondulado, ver tabla 2.8.

Por lo tanto se utilizara la distancia de rebasamiento Dr =290 m
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2.2.ESTUDIO TOPOGRAFICO.

2.21. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL PROYECTO.

La topografia del terreno, es un factor determinante en la eleccién de los

valores de los diferentes parametros que intervienen en el disefio de una via.

En nuestro carretero se realizo el levantamiento taquimétrico del camino, con
el fin de seleccionar el mas conveniente punto de arranque de llegada en

nuestro trazado.

Cuando el terreno es bastante grande o existen obstaculos que impiden la
visibilidad necesaria, se emplea el levantamiento de un terreno por medio de
Poligonales, que consiste en trazar un poligono que siga aproximadamente
los linderos del terreno y desde puntos sobre este poligono se toman
detalles complementarios para la perfecta determinacion del area que se
desea conocer y de los accidentes u objetos que es necesario localizar.
Vemos primeramente lo concerniente al trazado y al calculo de la poligonal
base y, luego, como se complementa el levantamiento tomando los detalles
por izquierdas y derechas.

La linea que une los vértices del poligono se denomina poligonal.
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2.2.2. Nivelacion Geométrica.

Es el sistema mas empleado en trabajos de Ingenieria, pues permite
conocer rapidamente diferencias de nivel por medio de lectura directa de
distancias verticales. Existen 2 clases de nivelacion y pueden ser: simple o

compuesta.

Nivelacion Directa (o Geométrica) Simple.- Es aquellas en la cual desde
una sola posicion del aparato se pueden conocer las cotas de todos los

puntos del terreno que se desea nivelar.

Se situa y nivela el aparato desde el punto mas conveniente, es decir que

ofrezca mejores condiciones de visibilidad.

Nivelacion Directa (o Geométrica) Compuesta.- Es el sistema empleado
cuando el terreno es bastante quebrado, olas visuales resultan demasiado

largas mayores a 300 metros.

El aparato no permanece en un mismo sitio sino que se va trasladando a

diversos puntos desde cada uno de los cuales se toman nivelaciones

simples que van ligandose entre si por medio de los llamados puntos de
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cambio. El punto de cambio se debe escoger de modo que sea estable y de
facil identificacion.
En la nivelacion directa compuesta se efectuan tres clases de lecturas:
e Vista atras
e Vista Intermedia
o Vista Adelante.
Vista atras: Es la que se hace sobre el BM para conocer la altura.
Vista Intermedia: Es la que se hace sobre los puntos que se quiere nivelar
para conocer la correspondiente cota.
Vista Adelante: es la que se hace para hallar la cota del punto de cambio (p

BM provisional).

Para nuestro proyecto se aplicé el método de Nivelacion Geométrica

Compuesta, en la cual se obtuvieron los datos que se encuentran en las

respectivas libretas de oficinas que se encuentran en los anexos

2.2.3. Perfiles Transversales y longitudinal

En el disefio de una carretera se emplean perfiles longitudinales y

transversales los cuales dependen del tipo de terreno o topografia. Estos

perfiles son elaborados en base a la medicion de distancias y cotas sobre el
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terreno natural a lo largo de una linea base que puede concordar con el eje

del proyecto.

Los perfiles longitudinales estan relacionados con los perfiles transversales
permiten verificar cotas y distancias, las cuales tienen que ser dibujada en la

misma escala.

Tanto los perfiles longitudinales como los transversales se detallan en los

anexos, los perfiles transversales distan cada 20 metros.

2.3.INFORMACION HIDROLOGICA

Conocer el régimen hidrolégico de la region donde atraviesa nuestra via es

de mucha importancia porque dichas aportaciones pluviométricas influyen en

la estabilidad y la vida util de la misma. Las precipitaciones mensuales segun

el INHAMI se encuentran en la tabla 2.10.
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ESTACION : EL AZUCAR

Tabla 2.10: PRECIPITACION MENSUAL

ARO ENE | FEBRER | MARZ | ABRI | MAY | JUNI | JULI | AGOST | SEPTIEMB | OCTUBR | NOVIEMB | DICIEMB TOLTA
RO 0 0 L 0 0 0 0 RE E RE RE
(mm)
103.
2001 |69.9| 704 200 5 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 443.8
108.
2002 | 30.8 | 185.9 224 4 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 549.1
2003 | 25.6 | 103.7 | 30.2 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 159.5
2004 | 30.8 | 101.7 1.2 45 | 1.0 | 0.0 | 0.0 0.0 2.0 0.5 0.0 0.0 141.7
2005 | 0.0 42.9 36.1 | 20.5| 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 99.5
2006 | 0.0 35.9 321 | 188 | 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 87.3

2.4.INFORMACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA.

Estudios Geoldgicos

El area donde se encuentra ubicada nuestra via en estudio esta constituida

por un sector de secuencia estratigrafica que corresponde a la formacion

Progreso, su descripcidon se detalla a continuacion.
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Litologia
Se encuentra constituida principalmente por areniscas de granos finos y
limosos, lutitas, arcillas, parcialmente conglomerados y calizas, ademas se

presentan depdésitos aluviales constituidos fundamentalmente por arenas.

GEOMORFOLOGIA.-
La morfologia general de la zona del tramo analizado se presenta bastante
plana con pequenas lomas alargadas formando una penillanura, con

ondulaciones de baja altura.

El drenaje general de la zona es el tipico de las zonas arcillo arenosas,
presentando una forma dendritica poco acusada, de acuerdo a la litologia, la
permeabilidad se considera de media a baja.

Actualmente el sistema de drenaje se encuentra con muy bajo caudal, casi

sin ninguna corriente de agua.
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CAPITULO 3

3. DISENO VIAL.

3.1.SECCION DE LA ViA.
En el disefio de la seccion transversal tipica de una via depende casi
exclusivamente del volumen de trafico y del terreno y por consiguiente de la

velocidad de disefio mas apropiada para dicha carretera.

El ancho de la seccidn transversal tipica esta constituido por el ancho de:
a. Pavimento.

b. Espaldones.

0. Taludes interiores.

d. Cunetas.
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Para nuestro caso el ancho del pavimento viene dado por el volumen y

composicién del trafico y las caracteristicas del terreno.

Dado el orden de nuestra via en base al volumen de trafico, siendo de IV
orden en el libro de normas del MOP, debe tener un ancho de 6.00 m lo
suficientemente adecuado y recomendable para evitar el deterioro del

pavimento.

La tabla que esta a continuacion indica los valores del ancho del pavimento
en funcion de los volumenes de trafico, segun las Normas de Disefo

Geométrico de carreteras del MOP.

Tabla 3.1: Ancho de la Calzada en funcién de los volimenes de trafico.

ANCHO DE LA CALZADA
Ancho de la Calzada (m)

Clase de Carretera Recomendable Absoluto
R-1 o R-Il > 8000 TPDA 7,30 7,30

| 3000 a 8000 TPDA 7,30 7,30

I 1000 a 3000 TPDA 7,30 6,50

[11 300 a 1000 TPDA 6,70 6,00

IV 100 a 300 TPDA 6,00 6,00
V Menos de 100 TPDA 4,00 4,00

GRADIENTES

Las gradientes a adoptarse dependen directamente de la topografia del

terreno y deben tener valores bajos, en lo posible, a fin de permitir
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razonables velocidades de circulacion y facilitar la operacion de los

vehiculos.

3.1.1. GRADIENTES TRANSVERSALES.

Se denomina Gradiente transversal o bombeo a la pendiente transversal
que se proporciona a la corona de la carretera para permitir que el agua que

cae directamente, sobre esta, escurra hacia sus espaldones.

En las carreteras de dos carriles de circulacién y en secciones en tangente
es comun que el bombeo de la capa de rodadura sea del 2% de pendiente y
en los espaldones sea del 4%; en las secciones en curva, el bombeo se
superpone con la sobrelevacion necesaria, de manera que la pendiente
transversal se desarrollara sin discontinuidades, desde el espaldon mas

elevado al mas bajo (Figura 3.1).

SECCION TIPICA

Figura 3.1: Bombeo en Seccion Tangente

41



Sin embargo dentro de la transicién de la seccion en tangente a la de la
curva, (Figura 3.2) suele haber un sector donde se complica la conformacién
de una pendiente transversal adecuada, siendo éste un problema que
debera resolverse en cada caso, en el cual sera conveniente considerar la

existencia de la pendiente longitudinal.

SECCION TIPICA

Figura 3.2: Bombeo en Seccién en curva.

Cuando se construyen terraplenes sobre suelos blandos, con el tiempo, el
bombeo, tiende a reducirse porque se produce un mayor asentamiento en el

centro de la seccion que en los espaldones.

Nuestra via segun la clasificacion del MOP es de IV orden por lo que se
disefia con un bombeo del 3% (este valor fue escogido por la tabla de Valore
de disefio para carreteras de dos carriles del Ministerio de Obras Publicas el

cual se encuentra en los anexos), para proporcionar al agua un rapido
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desalojo transversal; en estos caminos secundarios existe la tendencia para
la formacion de surcos en el revestimiento, con desplazamiento del material
hacia fuera; formandose zonas de encharcamiento muy perjudiciales,

cuando el bombeo no es fuerte.

3.1.2. CARRILES DE TRAFICO.

Los analisis de capacidad ,los estudios de transito , determinaran el numero
basico de vias, se deben establecer para una considerable longitud de

camino.

Un principio simple y muy importante es que el conductor debe saber con

suficiente anticipacion en que carril debe circular, especialmente en areas

urbanas, donde las avenidas tienen varios carriles y los puntos de decision

son frecuentemente cercanos. Una correcta sefalizacion es util, pero es

mejor un correcto disefio de la configuracion de los carriles.

3.1.3. ESPALDONES

Las principales funciones de los espaldones son las siguientes:
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1. Suministrar espacio para el estacionamiento temporal de
vehiculos fuera de la superficie de rodadura fija.

2. Suministra amplitud para el conductor, contribuyendo a una
mayor facilidad de operacion, libre de tensién nerviosa.

3. Mejoramiento de la distancia de visibilidad en curvas
horizontales.

4. Mejoramiento de la capacidad de la carretera, facilitando una
velocidad uniforme.

5. Soporte lateral del pavimento.

6. Provisidon de espacio para la colocacion de sefales de trafico y

sin provocar interferencia alguna.

Otras funciones:

7. La descarga del agua se escurre por la superficie de rodadura
reduciendo al minimo la infiltracién y evitando asi el deterioro y
la rotura del mismo.

8. Mejoramiento de la apariencia estética de la carretera.

9. Provision de espacio para trabajos de mantenimiento.

Para el diseno de los anchos de los Espaldones el Ministerio de Obras

Publicas establece el siguiente (Tabla 3.2):
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CUADRO ViIII-2

VALORES DE DISENO PARA EL ANCHO DE ESPALDONES (Metros)

Clase de Carretera Ancho de Espaldones (m)
Recomendable Absoluto
L O M E O M
(1,2) (1,2) (1,2) (1,2) (1,2) (1,2)
R-lo R-Il = 8000 TPDA 30 = 3.0 * 25> 3 30X 2.0:*
I 3000a 8000 TPDA 2005 i 25" 20 * 2.5 ™ 20 ™ 1:5.™"
I 1000 a 3000 TPDA by 25 * 15" 25 2,0 1.5
I 300 a 1000 TPDA 2.4) **= 1.5, % 1.0:=* D 1,0 0,5
V. 100 a 300 TPDA 06 0,6 06 0,6 0,6 0.6
V Menos de 100 TPDA Una parte del soporte lateral esta incorporado en el ancho de la superficie de
rodadura (no se considera el espaldon como tal)

L = Terreno Llano O = Terreno Ondulado M = Terreno Montanoso

*  La cifra en paréntesis es la medida del espaldon interior de cada calzada y la otra es para el espaldon exterior.
Los dos espaldones deben pavimentarse con concreto asfaltico

**  Se recomienda que el espaldon debe pavimentarse con el mismo material de la capa de rodadura del camino
correspondiente. (ver nota 5/ del cuadro general de calificacion)
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* La cifra en paréntesis es la medida del espaldon interior de cada calzada y
la otra es para el espaldon exterior. Los dos espaldones deben pavimentarse

con concreto asfaltico.

»*Se recomienda que el espalddn debe pavimentarse con el mismo material
de la capa de rodadura del camino correspondiente.

EL ancho de los espaldones en el proyecto de la via de Acceso a la Comuna
Olmedo es de 0.6 m, segun el Cuadro del Valores de disefio para el ancho

de espaldones del MOP.

3.1.4. TALUDES

Los taludes de un corte o de un terraplén es la superficie inclinada y
generalmente plana que lo limita por un lado, la inclinacion del talud depende
de la clase de terreno y corresponde, por lo menos, al angulo de reposo del
material en que ha excavado el corte o con el cual se construye el terraplén.
Sin embargo, también pueden influir en el disefio del talud otros factores,

como la visibilidad, la apariencia de la via, el préstamo de material, etc.

Estos taludes son muy importantes en la seguridad y buena apariencia de

una carretera, ademas de influir en su costo de mantenimiento. Aunque su

disefio depende de las condiciones de los suelos y de las caracteristicas
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geomeétricas de la via, como regla general los taludes deben disenarse con

la menor pendiente econdmicamente permisible.

3.1.5. CUNETAS

Son canales que se construyen, en las zonas de corte, a uno o a ambos
lados de una carretera, con el propdsito de interceptar el agua de lluvia que
escurre de la corona de la via, del talud del corte y de pequefias areas
adyacentes, para conducirla a un drenaje natural 6 a una obra transversal,

con la finalidad de alejarla rapidamente de la zona que ocupa la carretera.

3.2. ALINEAMIENTO HORIZONTAL.

Alineamiento horizontal es la proyeccion del eje del camino sobre un
plano horizontal. Los elementos que integran esta proyeccion son.
e Las tangentes

e Las curvas, sean estas circulares o de transicion.

La proyeccion del eje en un tramo recto, define la tangente y el enlace de

dos tangentes consecutivas de rumbos diferentes se efectua por medio de

una curva.
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El establecimiento del alineamiento horizontal depende de:
» La topografia
» Caracteristicas hidrolégicas del terreno,
= Condiciones del drenaje,
» Caracteristicas técnicas de la subrasante

=  Potencial de los materiales locales.

3.21. CRITERIOS GENERALES.

De acuerdo a las normas de disefio geométrico de carreteras editado por el
Ministerio de Obras Publicas del Ecuador se deben considerar los siguientes

criterios:

En general el proyectista debe combinar curvas amplias con tangentes
largas en la medida que permite el terreno. Debe evitarse un alineamiento
horizontal zigzagueante con curvas cortas, aunque sera necesario proyectar
un alineamiento curvilineal balanceado para caminos de baja categoria en
terreno muy accidentado. Siempre debe tomarse en cuenta en el trazado los

aspectos de seguridad y estética de la carretera.

El disefiador debe trazar generalmente curvas de grandes radios, evitando

los minimos especificados para las velocidades de disefio y reservandolos
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para los casos de condiciones criticas. El alineamiento debe ser direccional

en lo posible, de acuerdo con la topografia existente.

Siempre debe buscarse consistencia en el alineamiento, no deben colocarse
curvas agudas en los extremos de tangentes largas y deben evitarse

cambios subitos de curvaturas amplias a curvaturas cerradas.

Para pequefios angulos de deflexion, las curvas deben ser suficientemente

largas para no dar la apariencia de un cargo de direccién forzado.

Deben evitarse curvas de radios pequenos sobre rellenos de altura y

longitud grandes.

Hay que tener precaucion en el empleo de curvas circulares compuestas

para que la medida del radio mayor no exceda de una y media del radio

menor.

3.2.2. TANGENTES.

Son la proyeccion sobre un plano horizontal de las rectas que unen las

curvas. EI punto de intersecciéon de la prolongacién de dos tangentes
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consecutivas se lo llama Pl y al angulo de definicion, formado por la

prolongacion de una tangente y la siguiente se lo denomina “a” (alfa).

Las tangentes van unidas entre si por curvas y la distancia que existe entre
el final de la curva anterior y el inicio de la siguiente se la denomina
tangente intermedia. Su maxima longitud esta condicionada por la

seguridad.

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

alineaciones onduladas con curvas de mayor radio.

3.2.3. CURVAS CIRCULARES.- GRADO Y RADIO DE

CURVATURA.

Las curvas circulares son los arcos de circulo que forman la proyeccion

horizontal de las curvas empleadas para unir dos tangentes consecutivas y

pueden ser simples, compuestas y reversas.
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Entre sus elementos caracteristicos principales se tienen los siguientes:

Grado de curvatura: Es el angulo formado por un arco de 20 metros. Su
valor maximo es el que permite recorrer con seguridad la curva con el
peralte maximo a la velocidad de disefio. El grado de curvatura constituye un
valor significante en el disefio del alineamiento. Se representa con la letra

GC y su férmula es la siguiente:

114592
R

Ge [Ec. 3.1]

Radio de curvatura: Es el radio de la curva circular y se identifica como “R”

su formula en funcién del grado de curvatura es:

114592
Gc

R [Ec. 3.2]

Curvas circulares Simples: Es un arco de circunferencia tangente a dos
alineamientos rectos de la via y se define por su radio, que es asignado por
el disefiador como mejor convenga a la comodidad de los usuarios de la via

y a la economia de la construccion y el funcionamiento.
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Elementos de la Curva Simple

Figura 3.3: Elementos de una curva

Pl: Punto de interseccion de la prolongacion de las tangentes
PC: Punto en donde empieza la curva simple

PT: Punto en donde termina la curva simple

a : Angulo de deflexion de las tangentes

Ac - Angulo central de la curva circular

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

RC: Radio de la curva circular

T: Tangente de la curva circular o subtangente

E :External

M: Ordenada media

C: Cuerda
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CL: Cuerda larga
I: Longitud de un arco

le: Longitud de la curva circular

Longitud de la curva: Es la longitud del arco entre el PC y el PT. Se lo

representa como |l y su férmula para el calculo es la siguiente:

B Ra

= — [Ec. 3.3]
180

Tangente de curva o subtangente: Es la distancia entre el Pl y el PC 6
entre el Pl y el PT de la curva, medida sobre la prolongacién de las

tangentes. Se representa con la letra “T” y su formula de calculo es:

T=R* Tang(%j [Ec. 3.4]

External: Es la distancia minima entre el Pl y la curva. Se representa con la

letra “E” y su férmula es:
(24
E = R(Sec; - lj [Ec. 3.5]

Ordenada media: Es la longitud de la flecha en el punto medio de la curva.

Se representa con la letra “M” y su férmula de calculo es:
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M :R—Rcos% [Ec. 3.6]

Deflexion en un punto cualquiera de la curva: Es el angulo entre la
prolongacion de la tangente en el PC y la tangente en el punto considerado.
Se lo representa como 6 y su formula es:

_Gc*l
20

%

[Ec. 3.7]

Cuerda: Es la recta comprendida entre 2 puntos de la curva. Se la

representa con la letra “C” y su férmula es:

C=2*R*Sen§ [Ec. 3.8]

Si los dos puntos de la curva son el PC y el PT, a la cuerda resultante se la
llama CUERDA LARGA. Se la representa con las letras “CL” y su férmula

es!

cl :2*R*Sen% [Ec. 3.9]

Angulo de la cuerda: Es el angulo comprendido entre la prolongacién de la
tangente de la via y la curva. Su representacion es “@” y su féormula para el

calculo es:

o=

4 [Ec. 3.10]
2
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En funcion del grado de curvatura:

_Gc*l

?="20

[Ec. 3.11]

El angulo para la cuerda larga se calcula con la siguiente férmula:

_G*lc

="

[Ec. 3.12]

A continuacion en la tabla 3.3 se muestra los elementos obtenido de una

curva horizontal, los otros resultados se encuentran en los anexos.

R= 110 m
o= 42° 3' 59.14"
T= 42.298 m
= 7.852 m
CL= 78.960 m
F= 7.329 m
Lc = 80.762 m

Tabla 3.3: Valores de los elementos de la curva Horizontal 1 (Derecha).

Curvas circulares Compuestas: son las curvas formadas por dos o mas

curvas circulares simples consecutivas, tangentes en un punto comun y con
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sus centros al mismo lado de la tangente comun. El punto de tangencia

comun se llama punto de curvatura compuesta.

Estas curvas son utiles para lograr que la via se ajuste mejor al terreno,
especialmente en terrenos montafiosos donde pueden necesitarse dos, tres

0 mas curvas simples de diferente radio.

Curvas circulares reversas: existen cuando hay dos curvas circulares con
un punto de tangencia comun. En general estan prohibidas por todas las
clases de especificaciones y, por tanto, se deben evitar en carreteras pues
no permiten manejar correctamente. La figura 3.4 da una ilustracién de las

Curvas circulares reversas.

Figura 3.4 Curva reversa

3.24. RADIO MiNIMO
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El radio minimo de la curvatura horizontal es el valor mas bajo que posibilita
la seguridad en el transito a una velocidad de disefio dada en funcion del
maximo peralte (e) adoptado y el coeficiente (f) de friccion lateral

correspondiente.

El empleo de curvas con Radios menores al minimo establecido exigira
peraltes que sobrepasen los limites practicos de operacion de vehiculos. Por
lo tanto, la curvatura constituye un valor significante en el disefio del
alineamiento.

El radio minimo (R) en condiciones de seguridad puede calcularse segun la

siguiente formula:

V2

R=——-—= Ec. 3.13
127€+ f [ ]

Donde:

R = Radio minimo de una curva horizontal, m.
V = Velocidad de disefio, Km/h.

f = Coeficiente de friccion lateral.

e = Peralte de la curva, m/m (metro por metro ancho de la calzada).

Algunos Criterios para adoptar los valores del radio minimo:
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Cuando la topografia del terreno es montafnosa escarpada.

En las aproximaciones a los cruces de accidentes orograficos e

hidrograficos. En intersecciones entre caminos entre si.

En vias urbanas.

determinados el radio minimo en nuestro proyecto es 110 m.

Utilizando valores maximos de e y f (tabla 3.3 del MOP) se han

Tabla 3.3: Radios Minimos de curvas para valores limites de e y f.

. Radio Radio
Velocidad .. ..
. o Peralte P Minimo minimo
de Diseno L. f maximo | Total e+f
(kph) Maximo e Calculado | Redondeado
(m) (m)
40 0.1 0.1650 0.265 47.5412272 50
50 0.1 0.1600 0.26 75.7116899 80
60 0.1 0.1580 0.258 109.869987 110
70 0.1 0.1462 0.2462 156.712742 160
80 0.1 0.1400 0.2400 209.973753 210
90 0.1 0.1337 0.2337 272.911971 275
100 0.1 0.1274 0.2274 346.262786 350
110 0.1 0.1211 0.2211 430.916285 435
120 0.1 0.1149 0.2149 527.621344 530
3.2.5. CURVAS DE TRANSICION.

Al pasar de una lineamiento recto a una curva circular aparece la fuerza
centrifuga que tiende a desviar el vehiculo de la trayectoria que debe

recorrer, esto representa una incomodidad y peligro. En realidad lo que
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ocurre es que para evitar, el conductor instintivamente, no sigue la traza
correspondiente a su linea de circulacidon, sino otra distinta, la cual pasa
paulatinamente del radio infinito a la alineacién recta al finito de la curva
circular.

El conductor se aparta de la linea circular y evita la incomodidad que le
produce el cambio brusco de condiciones de equilibrio del vehiculo, pero al
salir de su linea de circulacion aparece el peligro de choque con un vehiculo

que pueda venir en direccion contraria.

Con las curvas de transicion se puede resolver el problema, ya que estas
son curvas que unen al tramo de tangente con la curva circular en forma

gradual, tanto para el desarrollo del peralte como para el del sobreancho.

La caracteristica principal es que a lo largo de la curva de transicion, se
efectia de manera continua, el cambio en el valor del radio de curvatura,
desde infinito en la tangente hasta llegar al radio de la curva circular.

Tanto la variacion de la curvatura como la variacion de la aceleracion
centrifuga son constantes a lo largo de la misma. Este cambio sera funcion
de la longitud de la espiral, siendo mas repentino cuando su longitud sea

mas corta.
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Las curvas de transicion empalman la alineacion recta con la parte circular,

aumentando la seguridad, al favorecer la maniobra de entrada en la curva y

la permanencia de los vehiculos en su propio carril. La clotoide o espiral de

Euler es la curva mas apropiada para efectuar transiciones. Todas las

clotoides tienen la misma forma, pero difieren en si por su longitud.

Principales Ventajas Que Ofrecen las Curvas de Transicion.

Las curvas de transicion disefiadas adecuadamente ofrecen al
conductor una trayectoria facil de seguir, de manera que la fuerza
centrifuga se incremente y decrezca gradualmente conforme el
vehiculo entra en la curva circular y sale de ella. La fuerza centrifuga
pasa de un valor cero, en el comienzo de la curva espiral, al valor

maximo al final de la misma en una forma gradual.

Resulta facil para un conductor mantenerse en su carril sin disminuir
la velocidad.

La longitud de la curva de transicion permite un adecuado desarrollo
del peralte cumpliéndose aproximadamente la relacion velocidad-
radio para el vehiculo circulante. Si no se intercala una curva de
transiciéon, el peralte debe iniciarse en la parte recta y en

consecuencia el vehiculo tiende a deslizarse hacia la parte interior de
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la curva, siendo necesaria una maniobra forzada para mantenerlo en

su carril cuando el vehiculo aun va en la parte recta.

e Cuando la seccion transversal necesita ser ensanchada a lo largo de
una curva circular, la curva de transicion también facilita la transicion
del ancho.

e El aspecto de la curva resulta agradable.

Existen tres formas principales de curvas de transicion, que son:

a. La clotoide, radioide a los arcos o espiral de Euler o simplemente
espiral, esta curva es la de uso mas generalizado en carreteras
debido a que su aplicacion es relativamente mas sencilla.

b. La Lemniscata de Bernoulli o radioide a las cuerdas.

C. La curva elastica o radioide a las abcisas.

En la figura 3.5 se ilustra la Curva de Transicion.

T o,

(LIFS
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Figura 3.5: Curva Transicién

A continuacion se presentan los resultados de la curva horizontal simple N.-1

Las otras tablas se encuentran en los anexos.

Calculo de Curva Horizontal N° 1 (Derecha)

ANG.
DIST | ANGULO :
ABCISA DIST ACUM | PARCIAL DEFLEXION |CUERDA
(Replanteo)
Pc=0+107.217 0 0°0'0"
12.783 3°19'44.62"
0+120 12.783 3°19'44.62"| 12.7755
20 5°12' 31.35"
0+ 140 32.783 8°32'15.97"| 32.6615
20 5°12' 31.35"
0+ 160 52.783 13°44'47.31"| 52.2778
20 5°12' 31.35"
0+180 72.783 18°57'18.66" | 71.4623
7.979 2°4'40.91"
Pt=0+187.979 80.762 21°1'59.57"| 78.9600

Tabla 3.4: Curva Horizontal Simple.

3.2.6. PERALTE.- MAGNITUD, DESARROLLO, LONGITUD DE

TRANSICION.

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

por la fuerza de friccion desarrollada entre llantas y la calzada.

Magnitud del Peralte. El uso del peralte provee comodidad y seguridad al
vehiculo que transita sobre el camino en curvas horizontales, sin embargo el
valor del peralte no debe sobrepasar ciertos valores maximos ya que un
peralte exagerado puede provocar el deslizamiento del vehiculo hacia el

interior de la curva cuando el mismo circula a baja velocidad.

Debido a estas limitaciones de orden practico, no es posible compensar
totalmente con el peralte la accion de la fuerza centrifuga en las curvas
pronunciadas, siendo necesario recurrir a la friccion, para que sumado al
efecto del peralte, impida el deslizamiento lateral del vehiculo, lo cual se lo

contrarresta al aumentar el rozamiento lateral.

En base a investigaciones realizadas, se ha adoptado el criterio de

contrarrestar con el peralte aproximadamente el 55% de la fuerza centrifuga;

el restante 45% lo absorbe la friccion lateral.
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Se recomienda para vias de dos carriles un peralte maximo del 10% para
carreteras y caminos con capas de rodadura asfaltica, de concreto o
empedrada para velocidades de disefio mayores a 50 Km/h; y del 8% para
caminos con capa granular de rodadura (caminos vecinales tipo 4, 5y 6) y
velocidades hasta 50 Km./h. Para utilizar los valores maximos del peralte

deben tenerse en cuenta los siguientes criterios para evitar:

Un rapido deterioro de la superficie de la calzada en caminos de tierra, sub.-

base, por consecuencia del flujo de aguas de lluvia sobre ellas.

Una distribucion no simétrica del peso sobre las ruedas del vehiculo,
especialmente los pesados.
El resbalamiento dentro de la curva del vehiculo pesado que transita a una

velocidad baja.

Desarrollo del peralte: Cada vez que se pasa de una alineacion recta a una
curva, se tiene que realizar una transicion de una seccion transversal, de un
estado de seccion normal al estado de seccion completamente peraltada o

viceversa, en una longitud necesaria para efectuar el desarrollo del peralte.

- 64 -



En Curvas circulares, la longitud de transicion del peralte se distribuye 1/3 en
la curva y 2/3 en la tangente. En curvas con espirales el peralte se lo

desarrolla a todo lo largo de la longitud de la espiral.

Se calcula la longitud “L” de desarrollo del peralte en funcion de la gradiente

de borde “i”, cuyo valor se obtiene en funcién de la velocidad de disefio.
e*a
Lt = Ec.3.14
2i [Ee. 3.14]
Donde:

Lt = longitud de la transicién
e = Valor del peralte.

a = ancho de la calzada.

i = gradiente Longitudinal.
Para encontrar

La longitud de Bombeo, podemos establecer la siguiente relacién:

P*a
Lp= Ec. 3.15
P = [ ]
Donde:

Lp = longitud del bombeo.
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Longitud minima para el desarrollo del peralte, es la que corresponde a la
distancia recorrida por un vehiculo en el tiempo de dos segundos, a la

velocidad de disefo, es decir.

Lmin=0.56V

V = Km/h.

En la siguiente tabla se presentan los valores considerados en nuestro

proyecto para el calculo del desarrollo del peralte.

Normas del M.O.P Valor

e (peralte maximo) 10 %

a (ancho de la calzada) 7.20m
B (bombeo de la calzada) 3%

i (gradiente longitudinal) 0.05%

Lt ( longitud de transicion) 50.0 m

X 6 Lp (longitud del peralte) 15.0 m

Tabla 3.5: Elementos de disefio para la transicidon del peralte.
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En las curvas horizontales 1y 9 se realizaron los calculos para la transicion
del peralte de conformidad con los dispuesto por el Ministerio de Obras
Publicas, en las demas curvas horizontales no se justifican los calculos en

virtud que sus longitudes de curvas son pequenas.

CURVA HORIZONTAL N.-1

Punto Abcisa Cota BE Cota Eje Cota BI
0+020.000 81.328
A 0+037.617 81.308 81.416 81.308
0+040.000 81.320 81.428 81.320
B 0+059.217 81.544 81.544 81.436
0+060.000 81.549 81.549 81.441
0+080.000 81.669 81.669 81.561
C 0+080.817 81.805 81.697 81.589
0+100.000 82.474 82.366 82.258
0+120.000 83.707 83.599 83.491
D 0+131.217 84.669 84.569 84.469
0+140.000 85.428 85.328 85.228
0+160.000 87.228 87.128 87.028
D’ 0+163.979 87.586 87.486 87.386
0+180.000 89.028 88.928 88.828
0+200.000 90.828 90.728 90.628
C’ 0+214.379 92.092 91.984 91.876
0+220.000 92.583 92.475 92.367
B’ 0+235.979 92.937 92.937 92.829
0+240.000 93.053 93.053 92.945
A 0+257.579 93.406 93.514 93.406
0+260.000 93.470 93.578 93.470

Tabla 3.6: Transicion del peralte
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3.2.7. SOBREANCHO.

EL SOBREANCHO EN LAS CURVAS

El objeto del sobreancho en la curva horizontal es el de posibilitar el transito
de vehiculos con seguridad y comodidad, es necesario introducir los

sobreanchos por las siguientes razones:

El vehiculo al describir la curva, ocupa un ancho mayor ya que generalmente
las ruedas traseras recorren una trayectoria ubicada en el interior de la
descrita por las ruedas delanteras, ademas el extremo lateral delantero,

describe una trayectoria exterior a la del vehiculo.

La dificultad que experimentan los conductores para mantenerse en el centro
de su carril debido a la menor facilidad para apreciar la posicion relativa de

su vehiculo dentro de la curva.

Esta dificultad aumenta con la velocidad, pero disminuye a medida que los
radios de la curva son mayores.

Para el caso si el vehiculo describe una curva, marchando a muy pequefa
Velocidad, el sobreancho se podria calcular geométricamente, ya que su eje

posterior es radial.
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Lo mismo ocurrira cuando describiera una curva peraltada a una velocidad
tal, de manera que la fuerza centrifuga fuera contrarrestada completamente
por la accion del peralte.

En cambio si la velocidad fuera menor o mayor que la anterior, las ruedas
traseras se moverian a lo largo de una trayectoria mas cerrada o mas

abierta, respectivamente.

Para el calculo practico del sobreancho, no se ha tenido en cuenta esta
circunstancia, muy variable segun las caracteristicas de los vehiculos y la

velocidad que desarrollan.

La tabla de los Valores del sobreancho para diferentes velocidades de

diseno se encuentra en los anexos.

En la siguiente tabla se indican los diversos valores obtenidos del

sobreancho en funcién de la velocidad, el radio y del vehiculo de diseno.

CURVA TRAMO PC PT LONG.CURVA| RADIO SOBR(EI::;“ CHO
C#1 TRAMO 1 | 0+107.22 | 0+187.98 80.762 110 0.74
C#2 TRAMO 1 | 0+206.05 | 0+226.88 20.828 70 0.00
C#3 TRAMO 1 | 0+299.61 | 0+340.70 41.091 63 0.00
C#4 TRAMO 1 | 0+4368.77 | 0+402.71 33.939 30 0.00
C#5 TRAMO 2 | 0+264.62 | 0+283.64 19.018 50 0.00
C #6 TRAMO 2 | 0+303.08 | 0+321.16 18.088 10 0.00
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C#7 TRAMO 2 | 0+351.03 | 0+395.25 44.214 110 0.71
C#8 TRAMO 2 | 0+420.29 | 0+459.25 38.963 70 0.00
C#9 TRAMO 2 | 0+570.39 | 0+681.07 110.683 110 0.74
C#10 TRAMO 2 | 0+4753.26 | 0+775.12 21.865 30 0.00
C #11 TRAMO 3 | 0+035.35 | 0+052.90 17.555 30 0.00
C#12 TRAMO 3 | 0+242.73 | 0+278.29 35.556 130 0.66
C#13 TRAMO 3 | 0+316.68 | 0+356.84 40.164 130 0.66
C#14 TRAMO 3 | 0+482.72 | 0+498.62 15.905 30 0.00

Tabla 3.7: Valores de sobreancho en las curvas del proyecto.

3.3.ALINEAMIENTO VERTICAL.

El perfil vertical de una carretera es tan importante como el alineamiento

horizontal y debe estar en relacion directa con la velocidad de disefio, con

las curvas horizontales y con las distancias de visibilidad. En ningun caso se

debe sacrificar el

horizontales.

3.3.1.

perfil

vertical

CRITERIOS GENERALES.

Criterios generales para el alineamiento Vertical.

para obtener buenos alineamientos

El ministerio de Obras Publicas del Ecuador emite los siguientes criterios:

1.

Se deben cortar los perfiles con Gradientes reversos agudos y

continuados, en combinacidén con un alineamiento horizontal en su
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mayor parte en linea recta, por constituir un serio peligro, esto se
puede evitar introduciendo una curvatura horizontal o por medio
de pendientes mas suaves lo que significa mayores cortes y

rellenos.

Deben evitarse perfiles qué contengan dos curvas verticales de la
misma direccion entrelazadas por medio de tangentes cortas.

En ascensos largos, es preferible que las pendientes mas
empinadas estén colocadas al principio del ascenso y luego se lo
suavice, también es preferible emplear un tramo de pendiente
maxima, seguido por un tramo corto pendiente suave en el cual
los vehiculos pesados puedan aumentar en algo su velocidad,
después del cual sigue otra vez un nuevo tramo largo de una sola

pendiente aunque ésta sea algo suave.

Esto es aplicable a carreteras de baja velocidad de disefio.

4.

En la relacion de la curva vertical a emplearse en un enlace
determinado, se debe tener en cuenta la apariencia estética de la

curva y los requisitos para drenar la calzada en forma adecuada.

3.3.2. GRADIENTES MAXIMAS Y MiINIMAS.
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El perfil vertical de una carretera es tan importante como el alineamiento
horizontal y debe estar en relacion directa con la velocidad de disefio, con
las curvas horizontales y con las distancias de visibilidad. En ningun caso se
debe sacrificar el perfil vertical para obtener buenos alineamientos
horizontales. En la siguiente tabla se muestra los valore de disefio de las

gradientes longitudinales.

VALORES DE DISENO DE LAS GRADIENTES LONGITUDINALES
AAXTAAS
{Porcentaje)
Valor Valor
Eecomendable Absoluto
Clase de Carretera L §] M L O M
FE—Ip ER—II = 8000 TPDA 2 3 4 3 4 &
1 3000 a 8000 TPDA 3 4 6 3 ] i
II 1000 a 3000 TPDA 3 4 T 4 G 8
III 300 a 1000 TPDA 4 ] 7 & 7 o
IV 100 a 300 TPDA 5 ] 8 & 3 12
W DMenos de 100 TPDA 3 ] & & a 14

Tabla 3.8 Valores de Disefio de las gradientes Longitudinales.

La Gradiente y Longitud maximas, pueden adaptarse a los siguientes
valores: Para gradientes del:

8—10%, La longitud maxima sera de: 1.000 m.

10—12%, 500 m. 1

2—14%, 250 m.
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En longitudes cortas se puede aumentar la gradiente en 1 por ciento, en
terrenos ondulados y montafosos, a fin de reducir los costos de construccion

(Para las vias de 1°, 2°y 3° clase).

Gradientes Minimas. La gradiente longitudinal minima usual es de 0,5 por
ciento. Se puede adoptar una gradiente de cero por ciento para el caso de
rellenos de 1 metro de altura o mas y cuando el pavimento tiene una
gradiente transversal adecuada para drenar lateralmente las aguas de lluvia.
3.3.3. LONGITUDES CRITICAS DE GRADIENTES PARA EL

DISENO.

El término “longitud critica de gradiente” se usa para indicar la longitud
maxima de gradiente cuesta arriba, sobre la cual puede operar un camién
representativo cargado, sin mayor reduccion de su velocidad v,

consecuentemente, sin producir interferencias mayores en el flujo de tréafico.

Para una gradiente dada, y con volumenes de trafico considerables,
longitudes menores que la critica favorecen una operacion aceptable, y
viceversa. A fin de poder mantener una operacion satisfactoria en carreteras
con gradientes que tienen longitudes mayores que la critica, y con bastante

trafico, es necesario hacer correcciones en el disefo, tales como el cambio
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de localizacion para reducir las gradientes o afadir un carril de ascenso

adicional para los camiones y vehiculos pesados.

Esto es particularmente imperativo en las carreteras que atraviesan la
cordillera de los Andes. Los datos de longitud critica de gradiente se usan en
conjunto con otras consideraciones, tales como el volumen de trafico en
relacion con la capacidad de la carretera, con el objeto de determinar sitios

donde se necesitan carriles adicionales.

3.3.4. CURVAS VERTICALES.-CONCAVAS Y CONVEXAS.-

REPLANTEO.

Las curvas verticales se utilizan para empalmar dos tramos de pendientes
constantes determinadas, con el fin de suavizar la transicion de una

pendiente a otra en el movimiento vertical de los vehiculos.

La curva vertical preferida en el disefio del perfil de una carretera es la
parabola simple que se aproxima a una curva circular. Por otro lado, debido
a que la medida de las longitudes en una carretera se hace sobre un plano
horizontal y las gradientes son relativamente planas, practicamente no hay

error alguno al adoptar la parabola simple.
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Curvas Verticales Convexas.

La longitud minima de las curvas verticales se determina en base a los
requerimientos de la distancia de visibilidad para parada de un vehiculo,
considerando una altura del ojo del conductor de 1,15 metros y una altura

del objeto que se divisa sobre la carretera igual a 0,15 metros.

Curvas Verticales Céncavas.

No existe un criterio unico respecto de la longitud para el disefio de esta
clase de curvas. Existen cuatro criterios diferentes con el fin de establecerla,
que son:
e Distancia de visibilidad nocturna, que es el que mas se tiene en
cuenta
e Comodidad para conducir y para los usuarios
e Control de drenaje

e Apariencia de la via.

Es decir que por motivos de seguridad, es necesario que las curvas

verticales concavas sean lo suficientemente largas, de modo que la longitud
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de los rayos de luz de los faros de un vehiculo sea aproximadamente igual a

la distancia de visibilidad necesaria para la parada de un vehiculo.

La longitud de la curva dependiendo del tipo de curva, son expresadas por

las siguientes formulas.

Curva Vertical Céncava Curva Vertical Convexa

Lev=A*(S?/(122+3.5*S)) Lov=A*S?/426

Donde:
L= Longitud de la curva vertical, expresada en metros.
A = diferencia de pendientes (m4-my), expresada en porcentajes.

S= distancia de visibilidad de parada, expresada en metros.

A continuacién se muestra los elementos obtenido de una curva vertical

concava, los calculos de las otras curvas se encuentran en los anexos.

Curva Vertical 1 (Céncava)
Vd= 60 km/h
PIV = 0+100
mq = 0.5%
ms = 9%

-76 -



PCV-

PIV-1

PTV-

PCV-

PIV-2
PTV-

PCV-

K= 6

Diferencia Algebraica de Gradientes

A=m2-m1
A=85%

Longitud Minima de Curva Vertical
Lev=A*(S?/ (122 +3.5*S)) K=8%/(122 + 3.5*S)
Lcv=A*K= 51m redondeado a 60m

Tabla 3.9 Valores de los elementos de la Curva Vertical.

CURVA VERTICAL N.-1

COTA SOBRE COTA SOBRE
ABCISA PENDIENTE TANGENTE Y CURVA
0+000 0.5% 81.228 0.000 81.228
0+020 0.5% 81.328 0.000 81.328
0+040 0.5% 81.428 0.000 81.428
0+060 0.5% 81.528 0.000 81.528
0+070 0.5% 81.578 0.000 81.578
0+080 0.5% 81.628 0.071 81.699
0+100 0.5% 81.728 0.638 82.366
0+120 9% 83.528 0.071 83.599
0+130 9% 84.428 0.000 84.428
0+140 9% 85.328 0.000 85.328
0+160 9% 87.128 0.000 87.128
0+180 9% 88.928 0.000 88.928
0+200 9% 90.728 0.000 90.728
0+215 9% 92.078 0.000 92.078
0+220 9% 92.528 0.053 92.475
0+225 9% 92.978 0.213 92.766
0+235 0.5% 93.028 0.000 93.028
0+240 0.5% 93.053 0.000 93.053
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PIV-3
PTV-

PCV-

PIV-4

PTV-

0+260 0.5% 93.153 0.425 93.578
0+280 9% 94.953 0.000 94.953
0+300 9% 96.753 0.000 96.753
0+320 9% 98.553 0.000 98.553
0+335 9% 99.903 0.000 99.903
0+340 9% 100.353 0.023 100.330
0+360 9% 102.153 0.580 101.573
0+370 9% 103.053 1.138 101.916
0+380 -4% 102.653 0.580 102.073
0+400 -4% 101.853 0.023 101.830
0+405 -4% 101.653 0.000 101.653
0+420 -4% 101.053 0.000 101.053
0+440 -4% 100.253 0.000 100.253
0+453.78 -4% 99.702 0.000 99.702

Tabla 3.10 Curva Vertical.

3.4.MOVIMIENTO DE TIERRA.

En una obra vial es fundamental el movimiento de tierra por lo que es

indispensable conocer los volumenes de tierra, cortar o rellenar.

es preciso fijar el area de las secciones transversales del camino.

3.4.1.

SECCIONES TRANSVERSALES.

Para eso

La seccidn transversal de una carretera esta compuesta por la calzada, las

bermas, las cunetas y los taludes laterales.
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La calzada o superficie de rodamiento es aquella parte de la seccion
transversal destinada a la circulacién de los vehiculos constituida por una o

mas carriles para uno o dos sentidos.

Las bermas o espaldones, los cuales sirven de confinamiento lateral de la

superficie de rodamiento y eventualmente se pueden utilizar para

estacionamiento provisional.

Las cunetas son zanjas, generalmente de forma triangular, construidas

para lelamente a la bermas.

Los taludes son las superficies laterales inclinada, comprendidos entre las

cunetas y el terreno natural.

En la figura 3.6 se detalla éstos y otros elementos para el caso de una via

pavimentada de seccion de corte.
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Figura 3.6: Seccion Transversales Tipica pavimentada.

Las secciones transversales son importantes para la alineacion para la
construccion de la carretera también para obtener volumenes de corte-
excavacion y relleno-terraplén. En la Figura 3.7 se muestran los tipos

generales de secciones transversales.
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Figura 3.7: Secciones Transversales Tipicas.

3.4.2. AREAS DE LAS SECCIONES TRANSVERSALES.

Con los valores obtenidos del levantamiento de las secciones transversales
que nos determind la franja topografica del carretero en estudio, pasamos a
calcular las areas de dichas secciones, para efecto de lo cual existen varios

meétodos, entre los cuales podemos indicar los tres siguientes mas usados:

Método del Trapecio.- Este método es muy utilizado sobre todo en terrenos
llanos y consiste en utilizar la siguiente férmula, la cual se emplea tanto para

excavaciones, como para terraplenes.

A=H (B + NH) [Ec. 3.14]

Donde:

A= Area de la seccién

B= Ancho de la calzada

H= Altura desde el terreno natural hasta la rasante proyectada, sea corte o

relleno.
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Método Planimetro — este método es el mas rapido de todos y consiste en
graduarlo a la misma escala en que se ha dibujado el plano o la seccion,
luego se encera y se recorre el perimetro de la seccion, esta operacion debe
ser realizada por lo menos de 3 a 4 veces, los resultados se suman y luego
se dividen para el numero de recorridos efectuados, obteniendo asi el
promedio de las lecturas realizadas, para de esta manera tener un resultado

mas exacto del area calculada.

Método Grafico.- este método consiste en dividir la seccion de figuras
geomeétricas, ya sean cuadrados, triangulos o trapecios, luego se calcula el
area de cada una de las figuras y la sumatoria de todas estas aéreas

parciales nos da el area total de la seccidn

3.4.3. CALCULO DE VOLUMENES

Una vez que se han calculado las areas de las secciones transversales, se
puede proceder a calcular el volumen correspondiente entre ellas.
El calculo de los volumenes para el movimiento de tierra, se lo hallara

utilizando las siguientes férmulas.
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Cuando se consideran dos secciones iguales, ya sean de corte o de relleno,

tendremos que:

Vc= (Ac1tAc2)* D/2 [Ec. 3.14]
Vr= (AR1+AR2)* D/2 [EC. 314]
Donde:

volumen en m®

<
I

Ac = Area de corte.

Ar = Area de relleno

D= distancia entre las dos secciones.
Cuando se tenga dos secciones iguales, es decir, una en corte y otra en

relleno y sera:

V= D12 * A2 1 (ASA) [Ec. 3.14]
Vr=D/2 * A2/ (AA) [Ec. 3.14]
Donde:
VR = Volumenes de relleno.
V. = Volumenes de corte.
A. = Area de corte.
A = Area de relleno.

D= distancia entre secciones.
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Cuando tenemos un area de corte o de relleno y el area contigua es 0 o

viceversa:
Vr= A, *D/2 [Ec. 3.14]
V.= A D/2 [Ec. 3.14]
Donde:

VR = Volumenes de relleno.

V.= Volumenes de corte.

A. = Area de corte.

A: = Area de relleno.

D= distancia entre secciones.

Los volumenes calculados en nuestro proyecto se presentan a continuacion
en la tabla 3.11 los resultados de los demas tramos se encuentran en los

anexos.
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TRAMO # 1 (ABCISAS 0+000 - 0+440)

ABCISA | DIST AREA (m') VOLUMEN (m’) | pe) | spact | -DIF ALGEBRAICA | 0neyana
CORTE |RELLENO| CORTE | RELLENO CORTE |RELLENO
0+000 7.042 - 0
20 70.42 | 474.76 526.98 70.42( -526.98
0+020 - 47.476 -456.56
20 - 534.77 593.59 -593.59
0+040 - 6.001 -1050.16
20 - 74.58 82.78 -82.78
0+060 - 1.457 -1132.94
20 - 24.65 27.36 -27.36
0+080 - 1.008 -1160.30
20 - 47.12 52.30 -52.30
0+100 - 3.704 -1212.61
20 - 105.06 116.62 -116.62
0+120 - 6.802 -1329.22
20 - 92.41 102.58 -102.58
0+140 - 2.439 -1431.80
20 2.00 51.98 57.70 2.00( -57.70
0+160 0.2 2.759 -1487.50
20 14.11 | 33.55 37.24 14.11| -37.24
0+180 1.211 0.596 -1510.63
20 170.49( 0.19 0.22 170.49 -0.22
0+200 16.415 - -1340.35
20 225.31 - 225.31
0+220 6.116 - -1115.04
20 63.62 0.00 0.01 63.62 -0.01
0+240 0.3 0.054 -1051.42
20 5.97 5.50 6.11 5.97 -6.11
0+260 0.297 | 0.496 -1051.55
20 0.01 | 951.53 | 1056.20 0.01]-1056.20
0+280 - 94.953 -2107.74
20 - 998.80 | 1108.67 -1108.67
0+300 - 4.927 -3216.41
20 - 73.72 81.83 -81.83
0+320 - 2.445 -3298.24
20 4443 | 27.63 30.66 44 43| -30.66
0+340 3.176 - -3284.47
20 78.52 - 0.00 78.52
0+360 4.676 - -3205.95
20 79.46 - 0.00 79.46
0+380 3.27 - -3126.49
20 71.60 - 0.00 71.60
0+400 3.89 - -3054.89
20 23.72 | 24.93 27.67 23.72| -27.67
0+420 0.913 | 4.924 -3058.84
20 12.28 | 114.13 126.68 12.28| -126.68
0+440 0.315 | 6.489 -3173.25
13.78 35.30 | 18.89 20.97 35.30] -20.97
0+453.78 8.556 - -3158.91
TOTAL |897.25| TOTAL | 4056.16
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3.4.4. DIAGRAMA DE MASAS.

La estimacion de la cantidad de movimiento de tierra de cualquier proyecto
es necesario para el primer paso en el planteamiento, para un mejor control

de las operaciones.

El diagrama de masas es la representacion grafica de la curva de volumenes
que muestra o indica la suma algebraica acumulada de los volumenes de

corte y relleno.

El grafico del diagrama de masas nos ofrece un sistema conveniente para
analizar las distancias del acarreo o sobre acarreo en los sitios que sean
necesarios del material, ya sea corte o relleno, o a la conveniencia de hacer
un préstamo lateral, de tierra para los sitios que sean necesarios.

Este diagrama tiene como ordenadas los volumenes acumulados y las
abscisas son iguales a la del proyecto. Este diagrama es indispensable para

el estudio econdmico del material.

Para la acumulacion del material se considera (+) y a los de relleno deben

ser con signo (-) la suma se hara algebraicamente es decir sumando los de

los signos positivos y restando los de los signos negativos.
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Las cantidades de corte y relleno deben ser ajustadas antes de que se

calcule el diagrama de masas.

Para poder utilizar correctamente las curvas de masas es necesario conocer

algunas propiedades de la misma:

La ordenada de cualquier punto sobre la curva de masas es representada
m?® acumulados de corte o de relleno que hay hasta ese punto en el perfil

longitudinal.

Cuando curva crece de izquierda a derecha existe corte y si la curva decrece

de izquierda hacia derecha existe relleno o viceversa.

Toda linea horizontal que corta la curva de masas marcara puntos
consecutivos entre los cuales habra compensacion, es decir que los
volumenes de corte y relleno son iguales, a esta linea se la conoce con el

nombre de linea de compensacion y balance.

La pendiente pronunciada de las curvas de masas indican grandes cortes o

rellenos y las pendientes suaves indican pequefios movimientos de material.
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Cuando la curva de masa esta sobre la linea compensadora el acarreo del
material sera hacia adelante, los acarreos del material se realizan o sea de
izquierda a derecha y cuando la curva se encuentra bajo la linea

compensadora los acarreos del material se haran de derecha a izquierda.

Los principales objetivos de las curvas de masas son:

Compensar volumenes, controlar los préstamos y desperdicios, fijar los

limites de acarreo libre.
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CAPITULO 4

4. ESTUDIOS DE SUELOS.

El presente trabajo consistio en un estudio de campo, y en ensayos de
laboratorio, cuyos resultados en base a especificaciones establecidas,
sirvieron para establecer los espesores minimos de cada uno de los

elementos estructurales del camino.

4.1.ESTUDIO DE CAMPO.
El eje del camino: se realizé calicatas, con una profundidad de 1 metro,
aproximadamente a 500 m, las muestras obtenidas fueron enviadas al
laboratorio para su clasificacion y determinacion del contenido natural del

agua.

-89 -



4.2.ESTUDIOS DE LABORATORIO.

Son muchos y muy importantes los factores que inciden en la obtencion de
resultados de los ensayos. En cualquier estudio de suelos la toma de
muestra toma un papel significativo en la obtencién de los resultados de
ensayos mientras la muestras sean mas representativas seran mas cercano

a la realidad.

Las muestras de suelo provenientes de la zona de préstamo y del eje del
camino, identificadas en el campo, se realizaron en el laboratorio los

siguientes ensayos:

Granulometria el uso para la clasificacion, método AASHTO T - 87-70
Limite liquido el uso para la Clasificacion, método AASHTO T - 89-76

Limite plastico el uso para la Clasificacion, método AASHTO T - 90-70
Compactacion, uso Relacion densidad humedad, método AASHTO T 180-74
CBR Diseno,para el uso estructural del pavimento, método AASHTO -19372
Triaxial, determinar caracteristica esfuerzos deformacion y resistencia del

suelo método AASHTO T -234 -70.
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4.21. ANALISIS GRANULOMETRICO.

ANALISIS GRANULOMETRICO Y CLASIFICACION DE SUELOS

OBRA: ACCESO A COMUNA OLMEDO(ENTRADA) MUESTRA: 1
F. DE MATERIAL: MUESTRA TOMADA EN OBRA
UBICACION: CARRETERA PROGRESO-SANTA ELENA A COMUNA OLMEDO
DESCRIPCION MATERIAL: ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD COLOR GRIS
. Abertura del . . % Retenido % Pasante
Tamiz ) Peso parcial % Retenido
Tamiz (mm) Acumulado Acumulado
4" 101.6 0
3" 76.2
21/2" 63.5
2" 50.8
11/2" 38.1
1" 254
3/4" 19.05
1/2" 12.7
3/8" 9.525
4 4.75 0.28 0.20 0.20 99.80
10 2 0.20 99.80
20 0.85 0.20 99.80
40 0.425 0.20 99.80
60 0.25 0.20 99.80
100 0.15 0.20 99.80
200 0.075 18.5858 13.40 13.60 86.40
Fondo 119.84 86.40 100.00 0.00
Total 138.70
LIMITES DE ATTERBERG /HUMEDAD NATURAL )
Limite Liquido 56.24 TaraN. - 58.00
Limite Plasticc 29.10 P Himedo 153.60
Indice Plasticc27.14 P. Seco 144 .10
P. tara 14 .90
GW 7.35 )

CLASIFICACION DE SUELOS
AASHTO : A-7-6(18)
SUCS : CH
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ANALISIS GRANULOMETRICO Y CLASIFICACION DE SUELOS
ACCESO A COMUNA OLMEDO(ESCUELA)
MUESTRA TOMADA EN OBRA

CARRETERA PROGRESO-SANTA ELENA A COMUNA OLMEDO
ARCILLA ARENOSO CON GRAVILLA MEDIANA GRIS CLARO

OBRA:
F. DE MATERTAL:
UBICACION:

DESCRIPCION MATERIAL:

MUESTRA: 2

. Abertura del . . 7% Retenido | % Pasante
Tamiz . Peso parcial | % Retenido
Tamiz (mm) Acumulado Acumulado
4" 101.6 0
3" 76.2
21/2" 63.5
2" 50.8
11/2" 38.1
1" 25.4
3/4" 19.05
1/2" 12.7
3/8" 9.525
4 4.75 1.55 0.70 0.70 99.30
10 2 0.70 99.30
20 0.85 0.70 99.30
40 0.425 0.70 99.30
60 0.25 0.70 99.30
100 0.15 0.70 99.30
200 0.075 5.0807 2.30 3.00 97.00
Fondo 214.27 97.00 100.00 0.00
Total 220.90

LIMITES DE ATTERBERG

Limite Liquido 71.03
Limite Plasticc 38.10
Indice Plasticc¢32.93

CLASIFICACION DE SUELOS

AASHTO :
SUCS :

A-7-6(20),
MH

92 .

mUMEDAD NATURAL \

TaraN. -
P Himedo
P. Seco
P. tara

&W

82.00
243.20
225.90
22.30

8.50
J




ANALISIS GRANULOMETRICO Y CLASIFICACION DE SUELOS

OBRA: ACCESO A COMUNA OLMEDO(CEMENTERIO) MUESTRA: 3
F. DE MATERIAL: MUESTRA TOMADA EN OBRA
UBICACION: CARRETERA PROGRESO-SANTA ELENA A COMUNA OLMEDO
DESCRIPCION MATERIAL: ARENA ARCILLOSA DE POCA PLASTICIDAD COLOR CAFE
. Abertura del . . % Retenido | % Pasante
Tamiz . Peso parcial | % Retenido
Tamiz (mm) Acumulado Acumulado
4" 101.6 0
3" 76.2
21/2" 63.5
2" 50.8
11/2" 38.1
1" 25.4
3/4" 19.05
1/2" 12.7
3/8" 9.525
4 4.75 0.00 100.00
10 2
20 0.85
40 0.425
60 0.25
100 0.15
200 0.075 88.646 50.80 50.80 49.20
Fondo 85.85 49.20 100.00 0.00
Total 174.50
LIMITES DE ATTERBERG rHUMEDAD NATURAD
Limite Liquido 28.87 TaraN. - p
Limite Plasticc 20.00 P Himedo 191.10
Indice Plasticc8.87 P. Seco 184.10
P. tara 16.60

k%W 4.18 j

CLASIFICACION DE SUELOS
AASHTO : A-4(3)
SUCS : SC
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ANALISIS GRANULOMETRICO Y CLASIFICACION DE SUELOS

OBRA: ACCESO A COMUNA OLMEDO(TGLESIA) MUESTRA: 4
F. DE MATERIAL: MUESTRA TOMADA EN OBRA
UBICACION: CARRETERA PROGRESO-SANTA ELENA A COMUNA OLMEDO

DESCRIPCION MATERIAL: ARCILLA ARENOSO CON GRAVILLA MEDIANA GRIS CLARO

Tamiz Aber‘Tur‘a del Peso parcial % Retenido % Retenido % Pasante
Tamiz (mm) Acumulado Acumulado
4" 101.6 0
3" 76.2
21/2" 63.5
2" 50.8
11/2" 38.1
1" 25.4
3/4" 19.05
1/2" 12.7
3/8" 9.525
4 4.75 1.55 0.70 99.30
10 2 0.00 0.70 99.30
20 0.85 0.70 99.30
40 0.425 0 0.70 99.30
60 0.25 0.70 99.30
100 0.15 0.70 99.30
200 0.075 5.0807 3.00 97.00
Fondo 214.27 100.00 0.00
Total 220.90

LIMITES DE ATTERBERG

Limite Liquido 51.20 TaraN. - 73.00

Limite Plasticc 26.10 P Himedo 243.20

Indice Pldstic¢25.10 P. Seco 225.90
P. tara 22.30
%W 8.50

(HUMEDAD NATURAL\

CLASIFICACION DE SUELOS

AASHTO :
SUCS :

A-7-5(17),
CH

-94 -

J




4.2.2. CLASIFICACION S.U.C.S
MUESTRA#1: ABCISA 0+120 DEL TRAMO 1 (CERCA DE LA ENTRADA A

LA COMUNA OLMEDO).

)

CLASIFICACION DE
SUELOS

A-7-
AASHTO :  6(18)

SUCs CH

MUESTRA#2 : ABCISA 0+360 DEL TRAMO 1 (CERCA DE LA ESCUELA).

N
CLASIFICACION DE

SUELOS

AASHTO : A-7-6(20),
sucs : MH- OH

MUESTRA#3 : ABCISA 0+280 TRAMO 3 ( CAMINO HACIA CEMENTERIO).

CLASIFICACION DE

SUELOS
AASHTO : A-4(3)
SUCS : SC

MUESTRA#4 : ABCISA 0+480 DEL TRAMO 2 .

CLASIFICACION DE

SUELOS

A-7-
AASHTO : 5(17).
SUCS : CH
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z

CLASIFICACION A.A.S.H.T.O

4.2.3.

Este punto se desarrollo en item 4.2.2

z

ENSAYO PROCTOR ESTANDAR

4.2.4.

%Ava3nnH 3d OAINILNOD

0¢g T4 0z Gl ol
X 00v}
A \ vk o
\ / g
Vi &
\ VAN ey
\ / o
| % G6°0C orvl m
ewnjdo pepawnH 0S¥l x
Q
4 ogrk 3
L~
[ cw/by 89yl ~ 1 ©
0Lvh
OpesyIpoN OLHSYV BwiXe pepisuag 08l
OavIIdIdOIN ¥0L20¥d
Sy'vovl 08'geel 8¢l 9691 £¢8G ¢6'.C 6'8C |G€0L] g9 JOo0CL | 68FL A | 00S
LE71971 €6'6.¢1 vel L0L1) €89 v.L'€C 8'9C |6¢CLL] 6CL |89 | 9¢€Gl A | 00V
L2'G9vL 91°¢8¢el 8Ll 0€9l 1G/G G8’Ll g6c |€99L)| v9C | L'l6L | ¢'ldc 1 ]00¢
*i*Raad) G9'eocl 14 0961 189G vyl 8L |v9cl] €91 | Lcvl | 6091 6 | 00¢
9¢'e0vl N4y " 744" 869G y0'L1 y'el vicl] 8Vl | C9EL | 96Vl ¢ | ¥EN
[eLR3e ele] ele)
(cw/By) e23s m>\ﬁ,mmv_,.wmm 0 mmwwmr_ + M % enbe | 023s | eiey + + =N mme
pepisuaq elen 053 OT/M+T ap Om.mn_ olpulp | pepawnH | [op 0sad | 0sad Jop 0sad| 0das |opawnH|elel e
[op 0sad 0sad | osad
€ : S¥dv2 3Q-'N :404d _wo 76 OYANITID NIWNTOA
96 '$34709 3Q -'N l viLsanw I rAR OYJANITIO 0S3d

¥Yd80 N3 vQYWOL VdLSINW
SI4O HO100 A VTIIAVEO NOD V11104V

OQ3N10 YNNNOD V ¥YNIT3 VINVS-0STHO0Ud VHILIHHVO

IvIdaivw 3Q 4
IVIYALYW NOIDdINDS3Q (vAvdiN3I)OQIWIO YNNWOD ¥ 0SI0V

d40100dd vd3dNnuyd

NOIOVOI&N

081-L OLHSSY 0qQolaw

V80

-96 -



%QvQ3WNH 30 OQINILNOD
oy s 0¢ @ 0 ) 0l

00€}
oel
oce, @
/ €l g
4 \ el 8
/ oser
_ %GlT \ 0
ewd pepewny / 0% %
ugh §
[ cwBypsel % oges

N L 06¢)

OpeIyIPOIN OLHSVYV ewixely pepisuag N o0vl

0QvJIdIdOW ¥01004d
6y vEEL 92'64¢) eel 0L91 008G 96¢¢ 6€¢ |1v0L] 6GL | Och | 6€5L | V | 00F
6E°06€1 €GCIEl 0g'} 002} 0€8G 29'6¢ €ee I8¢l Gyl | €Lk ] 909) | W | 00€
1€88¢1 150LE) Gcl 6£91 69.8 90'G¢ Ve |Vveh] 9vL | L'8€L | 8691 | T | 00C
Ly'yeel 0£'052) 81l 9.yl 9095 G0'8L ¢0C 6L gyl J1och | €971 | M |IEN
[EISE ele] | e
Ame\mv_v 8088 m%mwovmm 0 mﬂw_m; + M % enfe | odeg |ererop| + + -N mmm_m
pepisuag BLIa) 0S84 0L/M+] op ow.mn_ 0Jpulid | pepawiny ||op 0sed| 0s8d | 0sed | 0995 |opswnH|ele] ue)
|op 0sad 0sed | osed

€ : S¥dv2 30-'N :40%d 0 y16 :04ANITIO NIWNT0A
96 634109 30 -'N 7 . vdLsanw 16 gLy ‘0¥ANITID 0S3d
0Q3N10 YNNINOJ V¥ YNIT3 VLINYS-0STHO0d YHILTHHYI *NOIIVII8N
Y390 N3 YQYWOL viLSINW : vI¥3LvW 3Q 4 08I-L OLHSSY :0Q013w

OYYID SO YOTOD ONIT  : VINALYW NOIXIIS3A  (vInosIOQIWTI0 YNNWOI ¥ 05300V :vieo

d40100dd v83iNndd

-97 -



%QAva3awnH 3d OAINILNOD
14 0z Gl oL S 0
051
/! 3
oost 2
\ (2
(=)
\\ 055l ©
| % 294 N ¥ ®
ewndo pepawnH / A 0091 Y
/// \\ z
3
| cw/by 0891 // og9L @
OpedlIpoN OLHSVYV ewixe pepisuag —
00LL
0aval4didON ¥O100¥dd
G1'9G6G1L 0069t L €Tl €08l 0€6S v.2¢ 6'v¢ ST VYA A VAR | YA Vv | 00S
89'¢99l L0°19G1 6L 1981 8869 12’6l zee 8¢/l |8GZ |9s6lL |8'LEC 3 | oo¥
109291 L2'c8st Sl 0c8l L1¥6S €0'sl 28l L'1eh |8'Sl 6'9¢L |LSslt 12 | 00¢
S'G8S1L 99'96% L oLl L9l 89/9 796 67l S¥sl 9Pl L'69L |O'¥8L Z¢e | ooc
9¢'LlY) €9'V6EL 90'L 8.Vl G099 86'G 26 6'€Gl |6'Gl 3691 6.1 A ] 1EN
[euaely ele| ele)
AmE\mv_v B00S w%m_wwmm 0 mﬂﬂﬂm; + M % enbe | ooag |ele) ap + + =N mMMm
pepisuaQg eL0) 0594 OL/M+1 op omwn_ ospuljio | pepaswnH | jep osed| osed | osed | ooes |opswnH]esel ues
|op osad osad | osad
€ 1 SVdvD 3Q-'N :404d _wo V6 OJANITID NIWNTIOA
9s 'S34109 3Q -'N € @ VILSINW 16 /2Ly OJYANINIO 0S3ad
Od3ANTO YNNIWOD V YNITI YLINVS-0SIHO0dd VYHILIHHVO NOIOVII8N
Yd90 N3 YQYWOL vJ1LSanw : IVI¥3Lvw 3Q o 08I-L OLHSSY 0OqQolaw
SIYO YOOI VSOT1IOHY YNIHV ¢ IVI¥ALVYW NOIDdI¥OS3Aq (01¥3LN3IW32)0QIWI0 YNNWOD V¥ 0S300Y V80

d0100dd vd83dndd

-08 -



%Qava3aWNH 3d OAINILNOD
5z 0z Gl oL S
061
sk g
T
\\ ot B
\ o
| % Gl / 051 M
ewdo pepawny 4 / 2
< \ oesl
AN A o9L 3
| cw/by oy9l N 7 &
] ] 0€91
OpEsYIPOIN OLHSVYV BWIXe pepisuad ~—t—"
0591
OavaoldiIdaoOIN J40100¥d
08'€8G1 LL'G6v1L oc'L G6.L1L 44514 90°0¢C L'0¢ Zg'eol |2'SL 6'8LL J9'6¢El ,¢ | 00S
€6°1€91 S 0vS1L L) 86.L1 G26S LL 9l L0€ L'€8l |8°G¢ G'60C |C0¥C | (0]0]4
v0'€e9l 6S°LYSL vl €81 0889 LL'el JATA v'/8l |V'9¢C g8'cle |9'6¢€C 1 ] 00¢
6G°C9G1 60°G.VL oL'L 0291 Lv.S 28’6 Z9l 6'v9lL |V'lC €98l 19°¢0C N ] 00¢
//'80G1 8C eyl 8071 1€G1 7995 162 6'Gl 6°00C |1°'GC 9'9¢¢ |S'¢¥e 14 JEN
|eusle eie| ele)
6y) epawny enbe !
6 ( ’ .
Amrc\ v_v o SM B985 0 el ol .”.: 10 m>>®_.”_\ﬂ wm_\mumwm@ MMMW NMMHOOU OO+® (o] 0“._3 NLM_ ea %
pepisusQ elIoN 0594 OL/M+1 op 0sed pull pep H|1ep d d d S p NH L e _
|op osad o0sad osad
€ : Svdvo 3Q-'N :40dd _wpo v¥6 OJANITIO NIWNTOA
9g :S34709 3Q -'N 14 vyilsanw B 211 OYJYANINIO OS3Ad

Vdd0 N3 vAVYWOL vdlsanw

F4VO JO10D V11104V

dO1090dd vd3nNndd

Od3NTO VNNINOID V VN3 VINVS-OSFIdO0dd VdI1IHHVO

IvI¥ILYW NOIDJI¥DOS3q

IvIdaLvw 3qQ ‘4

NOIoVoIaN

081-L OLHSSY OQOo.l13w

(¥IS3191)0Q3aIWT10 YNNWOD vV 0S300V

vdd0



4.2.5. LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO
OBRA: ACCESO A COMUNA OLMEDO (ENTRADA) Fecha: Oct-07
METODO: ASSHTO T-180 Muestra: 1
UBICACION: CARRETERA PROGRESO-SANTA ELENA A COMUNA OLMEDO
DESCRIPCION: ARCILLA CON GRAVILLA DE COLOR GRIS
No. de T’ara + Tara con Peso de la| No. de Peso Peso del | Contenido
Prueba hameda muestra tara (g) | golpes | seco (g) agua Ww | de agua
(9) seca (g) (9) (%)
1 17.00 13.40 7.40 18 6.00 3.60 60.00
2 16.80 13.80 8.50 24 5.30 3.00 56.60
3 16.20 13.60 8.80 30 4.80 2.60 54.17
4 15.30 12.90 8.30 36 4.60 2.40 52.17
4 .
LIMITES DE ATTERBERG
60 «
9
E 55
o
< \
o
i}
S 50
T
w
(=)
2
> 45
= 10 NUMERO DE GOLPES 100
2
\8 | * PUNTOS DE ESCURRIMIENTO LINEA DE ESCURRIMIENTO  ====== LL
| LimITE LiQuIDO : 56.24 |
LIMITE PLASTICO
Recipiente | Recipiente Peso del Peso |Peso del | Contenido
No. de | + muestra con .
recipiente| seco agua de agua
Prueba| humeda muestra (9) @ | ww(a) (%)
(9) seca (g)
1 16.50 14.60 8.00 6.60 1.90 28.79
2 16.50 14.60 8.10 6.50 1.90 29.23
3 16.40 14 50 8.00 6.50 1.90 29.23
4
LIMITE PLASTICO(%): 29.1
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LIMITE LIQUIDO

OBRA: ACCESO A COMUNA OLMEDO (ESCUELA) Fecha: Oct-07
METODO: ASSHTO T-180 Muestra: 2
UBICACION: CARRETERA PROGRESO-SANTA ELENA A COMUNA OLMEDO
DESCRIPCION: LIMO COLOR GRIS CLARO
No. de T,ara + Tara con Peso de la| No. de| Peso Peso del | Contenido
Prueba hiameda muestra tara (g) | golpes | seco (g) agua Ww | de agua
(9) seca (g) (9) (%)
1 20.20 16.60 11.90 18 4.70 3.60 76.60
2 20.60 16.80 11.50 24 5.30 3.80 71.70
3 19.60 16.40 11.70 30 4.70 3.20 68.09
4 19.90 16.60 11.50 36 5.10 3.30 64.71
" . I
LIMITES DE ATTERBERG
80
75
TN SEECCEELEEEE &8
'
g 65 ] L 4
'
w '
2 60 :
I '
a 55 "
9 :
[a]
> 50 .
E 10 NUMERO DE GOLPES 100
(@] ‘ * PUNTOS DE ESCURRIMIENTO LINEA DE ESCURRIMIENTO  ====-- LL
N J

| LiMmITE LiQuiDO :

71.03 |

LIMITE PLASTICO

Recipiente | Recipiente Peso del Peso |Peso del| Contenido
No. de | + muestra con ..
Pruebal humeda muestra recipiente| seco agua de agua
Ww %
(@) seca (g) (9) (9) @ (%)
1 16.40 14.10 8.00 6.10 2.30 37.70
2 16.30 14.00 8.00 6.00 2.30 38.33
3 16.25 14.00 8.10 5.90 2.25 38.14
4
LiMITE PLASTICO(%): 38.1
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LIMITE LIQUIDO

OBRA: ACCESO A COMUNA OLMEDO(cementerio) Fecha: Oct-07
METODO: ASSHTO T-180 Muestra: 3
UBICACION: CARRETERA PROGRESO-SANTA ELENA A COMUNA OLMEDO
DESCRIPCION: ARENA ARCILLOSA COLOR GRIS
No. de T’ara + Tara con Peso de la| No. de Peso Peso del | Contenido
Prueba himeda muestra tara (g) | golpes | seco (g) agua Ww | de agua
(9) seca (9) (9) (%)
1 21.20 18.80 11.50 18 7.30 2.40 32.88
2 22.30 19.90 11.70 24 8.20 2.40 29.27
3 23.70 21.20 11.80 30 9.40 2.50 26.60
4 20.30 18.60 11.70 36 6.90 1.70 24.64
a . I
LIMITES DE ATTERBERG
35
S 30 AN
S I
a ]
3 :
w
s o5 ! \
=) . -
T '
g '
0
3 |
= 20
= 10 NUMERO DE GOLPES 100
2
(@] ‘ * PUNTOS DE ESCURRIMIENTO LINEA DE ESCURRIMIENTO =~ ====== LL
\© J

| LiMmITE LiQuiDO :

28.87 |

LIMITE PLASTICO

Recipiente | Recipiente Peso del Peso |Peso del] Contenido
No. de | + muestra con .
Pruebal humeda muestra recipiente| seco agua de agua
Ww %
(@) seca (g) (9) (9) @| (%
1 21.70 20.10 12.00 8.10 1.60 19.75
2 22.30 20.60 12.00 8.60 1.70 19.77
3 22.00 20.30 12.00 8.30 1.70 20.48
4
LiMITE PLASTICO(%): 20.0
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LIMITE LIQUIDO

OBRA: ACCESO A COMUNA OLMEDO(IGLESIA) Fecha: Oct-07
METODO: ASSHTO T-180 Muestra: 4
UBICACION: CARRETERA PROGRESO-SANTA ELENA A COMUNA OLMEDO
DESCRIPCION: ARCILLA COLOR CAFE
No. de T’ara + Tara con Peso de lal No. de| Peso Peso del | Contenido
Prueba himeda muestra tara (g) | golpes | seco (g) agua Ww | de agua
(9) seca (g) (9) (%)
1 20.80 17.50 11.70 18 5.80 3.30 56.90
2 19.90 17.10 11.70 24 5.40 2.80 51.85
3 19.70 17.10 11.70 30 5.40 2.60 48.15
4 24.00 20.10 11.40 36 8.70 3.90 44.83
4 . N
LIMITES DE ATTERBERG
60
g N
2 55
< N
m \\
E [ X X X X X XY XY XY X X X X ] I X X 1
2 90 N
w L]
a L
o : N\
S 45 i v
w L)
= T
g ]
O 40 1
10 NUMERO DE GOLPES 100
‘ * PUNTOS DE ESCURRIMIENTO LINEA DE ESCURRIMIENTO ~ ====== LL
g /
| LimITE LiQuiDO : 51.20 |
LIMITE PLASTICO
Recipiente | Recipiente Peso del Peso |Peso del] Contenido
No. de | + muestra con .
Pruebal humeda muestra recipiente| seco agua de agua
0,
@) seca (a) (9) (@) |wWw(a)| (%)
1 17.40 15.50 8.10 7.40 1.90 25.68
2 17.60 15.50 7.70 7.80 2.10 26.92
3 17.50 15.40 7.20 8.20 2.10 25.61
4
LIMITE PLASTICO(%): 26.1
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CORTE DIRECTO

4.2.6.
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4.2.7.

TRIAXIAL

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

( DEFORMACION CONTROLADA )
PROYECTO: ACCESO A COMUNA OLMEDO

Fecha: Jul-16

Ubicacion: CARRETERA PROGRESO-STA. ELENA A COMUNA OLMEDO
Perforacion: Muestra: 1 Profundidad: 1m
Tipo de Ensayo: U.uU. Presion Camara: 28 Ib/pulg2
Altura Inicial: 7.2cm Altura Final: 5.7 cm
CARGA Deformacion Vertical Area Esfuerzo de
DIAL LC-2 DIAL LC-8 1-¢ corregida | Compresion
0,000t | K9 | o000t |&=AHH Ao/(1-€8) | Kglem?
t J g
0 0.000 0.000 0.0000 1.0000 10.1788 0.0000
163 23.668 0.015 0.0053 0.9947 10.2329 2.3129
204 29.621 0.030 0.0106 0.9894 10.2876 2.8793
300 43.560 0.045 0.0159 0.9841 10.3430 4.2116
475 68.970 0.060 0.0212 0.9788 10.3989 6.6325
518 75.214 0.075 0.0265 0.9735 10.4554 7.1938
550 79.860 0.090 0.0318 0.9683 10.5125 7.5966
578 83.926 0.105 0.0370 0.9630 10.5703 7.9398
601 87.265 0.120 0.0423 0.9577 10.6287 8.2103
620 90.024 0.135 0.0476 0.9524 10.6878 8.4231
636 92.347 0.150 0.0529 0.9471 10.7475 8.5925
650 94.380 0.165 0.0582 0.9418 10.8079 8.7325
663 96.268 0.180 0.0635 0.9365 10.8689 8.8571
675 98.010 0.195 0.0688 0.9312 10.9307 8.9665
684 99.317 0.210 0.0741 0.9259 10.9932 9.0344
691 100.333 0.225 0.0794 0.9206 11.0564 9.0747
699 101.495 0.240 0.0847 0.9153 11.1203 9.1270
703 102.076 0.255 0.0900 0.9100 11.1849 9.1262
707 102.656 0.270 0.0953 0.9048 11.2504 9.1247
711 103.237 0.285 0.1005 0.8995 11.3165 9.1227
715 103.818 0.300 0.1058 0.8942 11.3835 9.1200
719 104.399 0.315 0.1111 0.8889 11.4513 9.1168
722 104.834 0.330 0.1164 0.8836 11.5199 9.1003
726 105.415 0.345 0.1217 0.8783 11.5893 9.0959
729 105.851 0.360 0.1270 0.8730 11.6595 9.0785
730 105.996 0.375 0.1323 0.8677 11.7306 9.0358
733 106.432 0.390 0.1376 0.8624 11.8026 9.0176
733 106.432 0.405 0.1429 0.8571 11.8755 8.9623
737 107.012 0.420 0.1482 0.8518 11.9492 8.9556
740 107.448 0.435 0.1535 0.8465 12.0239 8.9362
743 107.884 0.450 0.1588 0.8413 12.0996 8.9163
745 108.174 0.465 0.1640 0.8360 12.1762 8.8841
750 108.900 0.480 0.1693 0.8307 12.2537 8.8871
753 109.336 0.495 0.1746 0.8254 12.3323 8.8658
758 110.062 0.510 0.1799 0.8201 12.4119 8.8675
761 110.497 0.525 0.1852 0.8148 12.4925 8.8451
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ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
( DEFORMACION CONTROLADA )

Contenido Natural de Humedad

WH+R = 504049

WS+R = 38.70 g
WR = 11.60 g
WW = 11.70 g
WS = 27.10¢g
%W=(WW/WS)*100
% W = 43.17 %
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PROYECTO: ACCESO A COMUNA OLMEDO Fecha: Jul-16
Ubicacion: CARRETERA PROGRESO-STA. ELENA A COMUNA OLMEDO
Perforacion: 1 Muestra: 1 Profundidad: Tm
Tipo de Ensayo: u.u. Presion de Camara: 28 Ib/pulg®
Altura Inicial: 7.2cm Altura Final: 5.7 cm
CARGA Deformacion Vertical Area Esfuerzo de
DIAL LC-2 DIAL LC-8 1-¢ corregida | Compresion
Kg. = AH/H
0,0001" 9 0,0001" & Aol/(1-¢) Kg/cm2
765 111.078 0.540 0.1905 0.8095 12.5741 8.8339
768 111.514 0.555 0.1958 0.8042 12.6569 8.8105
772 112.094 0.570 0.2011 0.7989 12.7407 8.7981
775 112.530 0.585 0.2064 0.7936 12.8257 8.7738
777 112.820 0.600 0.2117 0.7883 12.9117 8.7378
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
( DEFORMACION CONTROLADA )
PROYEC ACCESO A COMUNA OLMEDO Fecha: Jul-16
Ubicaciél CARRETERA PROGRESO-STA. ELENA A COMUNA OLMEDO
Perforacion: 1 Muestra: 1 Profunc 1m
Tipo de Ensayo: U.U. Presion Camara: 28 Ib/pulg2
Altura Inicial: 7.2cm Altura Final: 5,7cm
| NOTAS:
Esquema de Rotura
Peso Unitario
W = 12649
V= 717.7 cm®
y=W/V _
y= 0.1761 g/cm®
y= 1761.18 kg/cm®




ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
( DEFORMACION CONTROLADA )
PROYECTO: ACCESO A COMUNA OLMEDO

Ubicacion: CARRETERA PROGRESO-STA. ELENA A COMUNA OLMEDO
Perforacion: Muestra: 1 Profundidad: 1m
Tipo de Ensayo: u.u. Presion de Camara: 14 Ib/pulg2
Altura Inicial: 7.2cm Altura Final: 6.4 cm
CARGA Deformacién Vertical Area Esfuerzo de
DIAL LC"-2 Kg. DIAL LC"-8 €= AH/H 1-¢ corregida Compres:()n
0,0001 0,0001 Aol(1-£) Kalcm
0 0.000 0.000 0.0000 1.0000 10.1788 0.0000
73 10.600 0.015 0.0053 0.9947 10.2329 1.0358
172 24.974 0.030 0.0106 0.9894 10.2876 2.4276
256 37.171 0.045 0.0159 0.9841 10.3430 3.5939
303 43.996 0.060 0.0212 0.9788 10.3989 4.2308
330 47.916 0.075 0.0265 0.9735 10.4554 4.5829
349 50.675 0.090 0.0318 0.9683 10.5125 4.8204
368 53.434 0.105 0.0370 0.9630 10.5703 5.0551
383 55.612 0.120 0.0423 0.9577 10.6287 5.2322
397 57.644 0.135 0.0476 0.9524 10.6878 5.3935
410 59.532 0.150 0.0529 0.9471 10.7475 5.5392
422 61.274 0.165 0.0582 0.9418 10.8079 5.6694
435 63.162 0.180 0.0635 0.9365 10.8689 5.8112
445 64.614 0.195 0.0688 0.9312 10.9307 5.9112
454 65.921 0.210 0.0741 0.9259 10.9932 5.9965
461 66.937 0.225 0.0794 0.9206 11.0564 6.0542
471 68.389 0.240 0.0847 0.9153 11.1203 6.1500
483 70.132 0.255 0.0900 0.9100 11.1849 6.2702
491 71.293 0.270 0.0953 0.9048 11.2504 6.3370
502 72.890 0.285 0.1005 0.8995 11.3165 6.4410
513 74.488 0.300 0.1058 0.8942 11.3835 6.5435
524 76.085 0.315 0.1111 0.8889 11.4513 6.6442
536 77.827 0.330 0.1164 0.8836 11.5199 6.7559
536 77.827 0.345 0.1217 0.8783 11.5893 6.7155
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ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
( DEFORMACION CONTROLADA )
PROYEC ACCESO A COMUNA OLMEDO
Ubicacidl CARRETERA PROGRESO-STA. ELENA A COMUNA OLMEDO

Perforacion: 1 Muestra: 1 Profunc 1m
Tipo de Ensayo: U.U. Presion de Camara: 14 b/pulg?
Altura Inicial: 7.2cm Altura Final: 6,4 cm

| NOTAS:

Esquema de Rotura

Peso Unitario

W = 136.9 g
V= 717.7 cm®
y=W/V

y= 0.1907 g/lcm®
Y= 1907.48 kg/cm®

Contenido Natural de Humedad

WHR= 6220
Ws+R= 5330

WR = 84049
Ww = 890¢
WS = 4490 g

%W =(WW/WS)*100
%W=  19.82%
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ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

( DEFORMACION CONTROLADA )
PROYECTO: ACCESO A COMUNA OLMEDO

Fecha: Jul-16

Ubicacion: CARRETERA PROGRESO-STA. ELENA A COMUNA OLMEDO
Perforacion: Muestra: 1 Profundidad: Tm
Tipo de Ensayo: u.u. Presion de Camara: 7 Ib/pulg?
Altura Inicial: 7.2cm Altura Final: 6.8 cm
CARGA Deformacion Vertical Area Esfuerzo de
DIAL LC"-2 Kg. DIAL LC"-8 € = AHH 1-¢ corregida Compres:én
0,0001 0,0001 Aal(1-£) Kalcm
0 0.000 0.000 0.0000 1.0000 10.1788 0.0000
34 4,937 0.015 0.0053 0.9947 10.2329 0.4824
89 12.923 0.030 0.0106 0.9894 10.2876 1.2561
177 25.700 0.045 0.0159 0.9841 10.3430 2.4848
282 40.946 0.060 0.0212 0.9788 10.3989 2.5230
368 53.434 0.075 0.0265 0.9735 10.4554 2.6879
430 62.436 0.090 0.0318 0.9683 10.5125 2.8920
470 68.244 0.105 0.0370 0.9630 10.5703 3.2312
471 68.389 0.120 0.0423 0.9577 10.6287 3.3567
474 68.825 0.135 0.0476 0.9524 10.6878 3.6289
475 68.970 0.150 0.0529 0.9471 10.7475 3.9376
459 66.647 0.165 0.0582 0.9418 10.8079 3.7856
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ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
( DEFORMACION CONTROLADA )

PROYEC ACCESO A COMUNA OLMEDO Fecha: Jul-16
Ubicaciél CARRETERA PROGRESO-STA. ELENA A COMUNA OLMEDO
Perforacion: 1 Muestra: 1 Profunc 1m
Tipo de Ensayo: U.U. Presion de Camara: 7 Ib/pulg?
Altura Inicial: 7.2cm Altura Final: 6,8 cm

[ NOTAS:

Esquema de Rotura

Peso Unitario

W = 138.3 g
V= 717.7 cm®
y=W/V

y= 0.1927 glcm®
y= 1926.99 kg/cm®

Contenido Natural de Humedad

WH+R = 46.50 g
WS+R = 40404

WR = 790¢g
Ww = 6.10g
Ws = 32509
%W=(WW/WS)*100
% W = 18.77 %
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ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
( RESULTADOS DE ENSAYOS)
PROYECTO: ACCESO A COMUNA OLMEDO
Ubicacién:  CARRETERA PROGRESO-STA. ELENA A COMUNA OLMEDO  Fecha: Jul-16

Perforacion: 1 Muestra: 1 Profundidad: 1 m
Tipo de Ensayo: U.u. Presion de Camara: 7 - 14 - 28 Ib/pulg?
O 0 N ESFUERZOS
S Desviador
N o //' 2hosanealiy Principal Menor | Maximo
8
é_‘ . / O3 (04-03)
i 6 f ._...—H’“"‘“ Ib/pulg®| Kg/cm? | Kg/ecm?
9 | /“'ﬂ- 7 0.49 3.9376
< S 1/ 14 0.98 6.7559
» 4 ~ 28 | 196 | 9.0176
w ’_‘/
o 3 4
o d
B2
A
I
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20
DEFORMACION AXIAL %
\ / N
Presion 7 Ib/pulg2 Prsién 14 Ib/ pulg2 Presion 28 Ib/pulg2
8
Q7
£
L s =
(=)
X
~ 5
(o]
b
c
®© 4
t
o]
O 3
o 2
qt?) 1 7 f
J
- 7 3 \ i
0 - Al 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Esfuerzo Normal (Kg/cm2)
NG %
c = 1,2 Kg/lem? ¢ = 27.897 °
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ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

( DEFORMACION CONTROLADA )

PROYECTO: ACCESO A COMUNA OLMEDO Fecha: Jul-16

Ubicacion: TRAMO 2 - FRENTE A ESCUELA

Perforacion: 2 Muestra: 3 Profundidad: Tm

Tipo de Ensayo: u.u. Presion Camara: 28 Ib/pulg?

Altura Inicial: 7 cm Altura Final: 6.5cm

CARGA Deformacion Vertical Area Esfuerzo de
DIAL LC-2 DIAL LC-8 1-¢ corregida [ Compresion
0,0001" Kg. 0,0001" €= AHMH Aol(1-¢) Kglcm2

104 15.101 0.000 0.0000 1.0000 10.1788 1.4836
197 28.604 0.015 0.0053 0.9947 10.2329 2.7953
311 45.157 0.030 0.0106 0.9894 10.2876 4.3895
422 61.274 0.045 0.0159 0.9841 10.3430 5.9243
508 73.762 0.060 0.0212 0.9788 10.3989 7.0932
578 83.926 0.075 0.0265 0.9735 10.4554 8.0270
628 91.186 0.090 0.0318 0.9683 10.5125 8.6740
671 97.429 0.105 0.0370 0.9630 10.5703 9.2173
708 102.802 0.120 0.0423 0.9577 10.6287 9.6721
736 106.867 0.135 0.0476 0.9524 10.6878 9.9990
761 110.497 0.150 0.0529 0.9471 10.7475 10.2812
782 113.546 0.165 0.0582 0.9418 10.8079 10.5059
799 116.015 0.180 0.0635 0.9365 10.8689 10.6740
825 119.790 0.195 0.0688 0.9312 10.9307 10.9590
842 122.258 0.210 0.0741 0.9259 10.9932 11.1213
850 123.420 0.225 0.0794 0.9206 11.0564 11.1628
848 123.130 0.240 0.0847 0.9153 11.1203 11.0725
840 121.968 0.255 0.0900 0.9100 11.1849 10.9047
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ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
( DEFORMACION CONTROLADA )

PROYECT(ACCESO A COMUNA OLMEDO Fecha: Jul-16
Ubicacion: TRAMO 2 - FRENTE A ESCUELA
Perforacion: 2 Muestra: 3 Profu 0,80-1,20 m
Tipo de Ensayo: U.u. Presiéon Camara: 28 Ib/pulg®
Altura Inicial: 7 cm Altura Final: 6,5cm

NOTAS:

Esquema de Rotura

Contenido Natural de Humedad

WH+R = 40.30 g
WSs+R = 34.70 g
WR = 7509
Ww = 5.609
Ws = 27.20 g
%W=(WW/WS)*100
% W = 20.59 %
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Peso Unitario

W = 150 g
V= 717.7 cm’®
y=W/V

y= 0.2090 g/cm’®
y= 2090.01 kg/cm®




ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
( DEFORMACION CONTROLADA )

PROYECTO: ACCESO A COMUNA OLMEDO Fecha: Jul-16

Ubicacion: TRAMO 2 - FRENTE A ESCUELA

Perforacion: 2 Muestra: 2 Profundidad: Tm

Tipo de Ensayo: u.u. Presion de Camara: 14 Ib/pulg2

Altura Inicial: 7 cm Altura Final: 6.7 cm

CARGA Deformacion Vertical Area Esfuerzo de
DIAL LC"-2 Kg. DIAL LC"-8 €= AH/H 1-¢ corregida | Compresion
0,0001 0,0001 Aol(1-£) Kalcm?

100 14.520 0.000 0.0000 1.0000 10.1788 1.4265
254 36.881 0.015 0.0053 0.9947 10.2329 3.6041
390 56.628 0.030 0.0106 0.9894 10.2876 5.5045
629 91.331 0.045 0.0159 0.9841 10.3430 8.8302
830 120.516 0.060 0.0212 0.9788 10.3989 11.5893
910 132.132 0.075 0.0265 0.9735 10.4554 12.6377
980 142.296 0.090 0.0318 0.9683 10.5125 13.5358
1030 149.556 0.105 0.0370 0.9630 10.5703 14.1487
1164 169.013 0.120 0.0423 0.9577 10.6287 15.9015
1183 171.772 0.135 0.0476 0.9524 10.6878 16.0718
1193 173.224 0.150 0.0529 0.9471 10.7475 16.1176
1190 172.788 0.165 0.0582 0.9418 10.8079 15.9872
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ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
( DEFORMACION CONTROLADA )

PROYECT(ACCESO A COMUNA OLMEDO Fecha: Jul-16
Ubicacion: TRAMO 2 - FRENTE A ESCUELA

Perforacion: 2 Muestra: 2 Profu 0,80-1,20 m
Tipo de Ensayo: U.u. Presiéon de Camara: 14 Ib/pulg®
Altura Inicial: 7cm Altura Final: 6,7 cm

[ NOTAS:

Esquema de Rotura

Peso Unitario

W = 149.6 g
V= 717.7 cm’®
y=W/V

< y= 0.2084 g/cm’®
y= 2084.44 kglcm®

Contenido Natural de Humedad

WH+R = 32.80g
Ws+R = 28.60 g
WR = 6.80 g
Ww = 4204
Ws = 2180g
%W=(WW/WS)*100
% W = 19.27 %
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ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
( DEFORMACION CONTROLADA )

PROYECTO: ACCESO A COMUNA OLMEDO Fecha: Jul-16
Ubicacion: TRAMO 2 - FRENTE A ESCUELA
Perforacion: 2 Muestra: 1 Profundidad: 0,80-1,20 m
Tipo de Ensayo: u.u. Presion de Camara: 7 Ib/pulg?
Altura Inicial: 7.2cm Altura Final: 6.6 cm
CARGA Deformacion Vertical Area Esfuerzo de
DIAL LC"-2 Kg. DIAL LC"-8 €= AH/H 1-¢ corregida Compresién
0,0001 0,0001 Aol(1-£) Kalcm
232 33.686 0.000 0.0000 1.0000 10.1788 3.3095
436 63.307 0.015 0.0053 0.9947 10.2329 6.1866
609 88.427 0.030 0.0106 0.9894 10.2876 8.5954
744 108.029 0.045 0.0159 0.9841 10.3430 10.4447
863 125.308 0.060 0.0212 0.9788 10.3989 12.0501
908 131.842 0.075 0.0265 0.9735 10.4554 12.6099
939 136.343 0.090 0.0318 0.9683 10.5125 12.9695
955 138.666 0.105 0.0370 0.9630 10.5703 13.1185
941 136.633 0.120 0.0423 0.9577 10.6287 12.8551
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ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
( DEFORMACION CONTROLADA )

PROYECT(ACCESO A COMUNA OLMEDO Fecha: Jul-16
Ubicacion: TRAMO 2 - FRENTE A ESCUELA
Perforacion: 2 Muestra: 1 Profu 0,80-1,20 m
Tipo de Ensayo: U.u. Presion de Camara: 7 Ib/pulg?
Altura Inicial: 7.2cm Altura Final: 6,6 cm

NOTAS:

Esquema de Rotura

Peso Unitario

W = 1477 g
V= 717.7 cm®
y=W/V

= 0.2058 g/cm®
y= 2057.96 kg/cm’

Contenido Natural de Humedad

WH+R = 39.00 g
WSs+R = 34.20 g
WR = 6.70 g
Ww = 480¢
Ws = 27.50 g
%W=(WW/WS)*100
% W = 17.45 %
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ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
( RESULTADOS DE ENSAYOS )
PROYECTO: ACCESO A COMUNA OLMEDO

Ubicacion: CARRETERA PROGRESO-STA. ELENA A COMUNA OLMEDO Fecha: Jul-16
Perforacion: 2 Muestra: 1-2-3 Profundidad: 1 m
Tipo de Ensayo: U.U. Presion de Camara: 7 - 14 - 28 Ib/pulg®
(s N ESFUERZOS
L oo-t-0-0-0-0 BE- Desviador
4 Maximo
Ny /,v .
£ / Principal Menor G; | (04-O3)
23 Ib/pulg® | Kg/cm? | Kglcm?
°o‘ 3 / 7 0.49 13.1185
= / ity 14 0.98 | 16.1176
> 2 / 28 1.96 | 11.1628
w
a 2
N1
w
L, //
[72]
W d

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20
DEFORMACION AXIAL % )

Y4
/

Presion 7 Ib/pulg2 presion 14 Ib/ pulg2 Presion 28 Ib/pulg2

10
N 9 »
E /
o 8 4
< )4 - —
< 7 #
e Ny
Yy N

Qo 6 A - NG
8 5 = = N N
T A N AN N\
o 4 //' SN
S A NAY
N s \
5 2 / \
S / / \
w1
n
Ll

0

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Esfuerzo Normal (Kg/cmz2)

@)
1l
N
o
P
Q
~
o
3

N
=
1
N
(@)]

o
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ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

( DEFORMACION CONTROLADA )
PROYECTO: ACCESO A COMUNA OLMEDO

Fecha: Jul-16

Ubicacién: CARRETERA PROGRESO-STA. ELENA A COMUNA OLMEDO

Perforacion: 3 Muestra: 1 Profundidad: Tm

Tipo de Ensayo: u.u. Presion Camara: 28 Ib/pulg®

Altura Inicial: 7.2cm Altura Final: 55cm

CARGA Deformacion Vertical Area Esfuerzo de
DIAL LC-2 DIAL LC-8 1-¢ corregida [ Compresion
0,0001" | K9 | o0001" | &=AHM Aol(1-g) | Kglem’

H H g
0 0.000 0.000 0.0000 1.0000 10.1788 0.0000
66 9.583 0.015 0.0053 0.9947 10.2329 0.9365
111 16.117 0.030 0.0106 0.9894 10.2876 1.5667
144 20.909 0.045 0.0159 0.9841 10.3430 2.0216
184 26.717 0.060 0.0212 0.9788 10.3989 2.5692
206 29.911 0.075 0.0265 0.9735 10.4554 2.8608
224 32.525 0.090 0.0318 0.9683 10.5125 3.0939
238 34.558 0.105 0.0370 0.9630 10.5703 3.2693
249 36.155 0.120 0.0423 0.9577 10.6287 3.4016
259 37.607 0.135 0.0476 0.9524 10.6878 3.5187
268 38.914 0.150 0.0529 0.9471 10.7475 3.6207
275 39.930 0.165 0.0582 0.9418 10.8079 3.6945
283 41.092 0.180 0.0635 0.9365 10.8689 3.7806
288 41.818 0.195 0.0688 0.9312 10.9307 3.8257
293 42.544 0.210 0.0741 0.9259 10.9932 3.8700
298 43.270 0.225 0.0794 0.9206 11.0564 3.9135
303 43.996 0.240 0.0847 0.9153 11.1203 3.9563
308 44.722 0.255 0.0900 0.9100 11.1849 3.9984
312 45.302 0.270 0.0953 0.9048 11.2504 4.0268
315 45.738 0.285 0.1005 0.8995 11.3165 4.0417
320 46.464 0.300 0.1058 0.8942 11.3835 4.0817
323 46.900 0.315 0.1111 0.8889 11.4513 4.0956
326 47.335 0.330 0.1164 0.8836 11.5199 4.1090
331 48.061 0.345 0.1217 0.8783 11.5893 4.1470
335 48.642 0.360 0.1270 0.8730 11.6595 41719
338 49.078 0.375 0.1323 0.8677 11.7306 4.1837
340 49.368 0.390 0.1376 0.8624 11.8026 4.1828
344 49.949 0.405 0.1429 0.8571 11.8755 4.2060
346 50.239 0.420 0.1482 0.8518 11.9492 4.2044
349 50.675 0.435 0.1535 0.8465 12.0239 4.2145
352 51.110 0.450 0.1588 0.8413 12.0996 4.2242
354 51.401 0.465 0.1640 0.8360 12.1762 4.2214
356 51.691 0.480 0.1693 0.8307 12.2537 4.2184
358 51.982 0.495 0.1746 0.8254 12.3323 4.2151
361 52.417 0.510 0.1799 0.8201 12.4119 4.2232
364 52.853 0.525 0.1852 0.8148 12.4925 4.2308
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ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
( DEFORMACION CONTROLADA )

PROYECTO: ACCESO A COMUNA OLMEDO Fecha: Jul-16
Ubicacion: CARRETERA PROGRESO-STA. ELENA A COMUNA OLMEDO
Perforacion: 3 Muestra: 1 Profundidad: Tm
Tipo de Ensayo: U.u. Presion de Camara: 28 Ib/pulg?
Altura Inicial: 7.2cm Altura Final: 5.5cm
CARGA Deformacion Vertical Area Esfuerzo de
DIAL LC-2 DIAL LC-8 _ 1-¢ corregida | Compresion
0,0001" Kg. 0,0001" & = AH/H Aol(1-¢) Kg/cm2
366 53.143 0.540 0.1905 0.8095 12.5741 4.2264
368 53.434 0.555 0.1958 0.8042 12.6569 4.2217
369 53.579 0.570 0.2011 0.7989 12.7407 4.2053
370 53.724 0.585 0.2064 0.7936 12.8257 4.1888
370 53.724 0.600 0.2117 0.7883 12.9117 4.1609
368 53.434 0.615 0.2170 0.7830 12.9990 4.1106
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ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
( DEFORMACION CONTROLADA )

PROYEC ACCESO A COMUNA OLMEDO
Ubicaci6 CARRETERA PROGRESO-STA. ELENA A COMUNA OLMEDO

Fecha: Jul-16

Perforacion: 3 Muestra: 1 Profur 1m

Tipo de Ensayo:  U.U. Presiéon Camara: 28 Ib/pulg®

Altura Inicial: 7.2cm Altura Final: 55cm
NOTAS:

Esquema de Rotura

Contenido Natural de Humedad

WH+R= 60209
Ws+R=  4870g

WR = 12.02 g
Ww = 11.50 g
Ws = 36.68 g

%W =(WW/WS)*100

% W = 31.35 %
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Peso Unitario

W= 1338¢
V= 717.7 cm’
y=W/V

y= 0.1864 glcm’
y=  1864.29 kglcm®




ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

( DEFORMACION CONTROLADA )
PROYECTO: ACCESO A COMUNA OLMEDO

Fecha: Jul-16

Ubicacion: CARRETERA PROGRESO-STA. ELENA A COMUNA OLMEDO
Perforacion: 3 Muestra: 1 Profundidad: Tm
Tipo de Ensayo: u.u. Presion de Camara: 14 Ib/pulg2
Altura Inicial: 7.2cm Altura Final: 55cm
CARGA Deformacion Vertical Area Esfuerzo de
DIAL LC"-2 Kg. DIAL LC"-8 €= AH/H 1-¢ corregida | Compresion
0,0001 0,0001 Aol(1-£) Kalcm?
0 0.000 0.000 0.0000 1.0000 10.1788 0.0000
39 5.663 0.015 0.0053 0.9947 10.2329 0.5534
57 8.276 0.030 0.0106 0.9894 10.2876 0.8045
68 9.874 0.045 0.0159 0.9841 10.3430 0.9546
81 11.761 0.060 0.0212 0.9788 10.3989 1.1310
89 12.923 0.075 0.0265 0.9735 10.4554 1.2360
99 14.375 0.090 0.0318 0.9683 10.5125 1.3674
106 15.391 0.105 0.0370 0.9630 10.5703 1.4561
114 16.553 0.120 0.0423 0.9577 10.6287 1.5574
121 17.569 0.135 0.0476 0.9524 10.6878 1.6439
126 18.295 0.150 0.0529 0.9471 10.7475 1.7023
131 19.021 0.165 0.0582 0.9418 10.8079 1.7599
136 19.747 0.180 0.0635 0.9365 10.8689 1.8168
140 20.328 0.195 0.0688 0.9312 10.9307 1.8597
144 20.909 0.210 0.0741 0.9259 10.9932 1.9020
147 21.344 0.225 0.0794 0.9206 11.0564 1.9305
150 21.780 0.240 0.0847 0.9153 11.1203 1.9586
153 22.216 0.255 0.0900 0.9100 11.1849 1.9862
157 22.796 0.270 0.0953 0.9048 11.2504 2.0263
161 23.377 0.285 0.1005 0.8995 11.3165 2.0658
165 23.958 0.300 0.1058 0.8942 11.3835 2.1046
168 24.394 0.315 0.1111 0.8889 11.4513 2.1302
171 24.829 0.330 0.1164 0.8836 11.5199 2.1553
174 25.265 0.345 0.1217 0.8783 11.5893 2.1800
176 25.555 0.360 0.1270 0.8730 11.6595 2.1918
178 25.846 0.375 0.1323 0.8677 11.7306 2.2033
181 26.281 0.390 0.1376 0.8624 11.8026 2.2267
182 26.426 0.405 0.1429 0.8571 11.8755 2.2253
185 26.862 0.420 0.1482 0.8518 11.9492 2.2480
186 27.007 0.435 0.1535 0.8465 12.0239 2.2461
188 27.298 0.450 0.1588 0.8413 12.0996 2.2561
191 27.733 0.465 0.1640 0.8360 12.1762 2.2777
193 28.024 0.480 0.1693 0.8307 12.2537 2.2869
195 28.314 0.495 0.1746 0.8254 12.3323 2.2959
198 28.750 0.510 0.1799 0.8201 12.4119 2.3163
194 28.169 0.525 0.1852 0.8148 12.4925 2.2549
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ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
( DEFORMACION CONTROLADA )

PROYEC ACCESO A COMUNA OLMEDO Fecha: Jul-16

Ubicacidl CARRETERA PROGRESO-STA. ELENA A COMUNA OLMEDO

Perforacion: 3 Muestra: 1 Profum 1m

Tipo de Ensayo:  U.U. Presion de Camara: 14 Ib/pulg2

Altura Inicial: 7.2cm Altura Final: 55cm
NOTAS:

Esquema de Rotura

Peso Unitario

W = 139.7 ¢

V= 717.7 cm’
y=W/V

y= 0.1946 g/cm®

v=  1946.50 kg/cm’

Contenido Natural de Humedad

WH+R = 57.20 ¢
WSs+R = 48.00 g

WR = 11.60 g
Ww = 9.20 g
Ws = 36.40 g
%W =(WW/WS)*100
%W= 2527 %
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ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

( DEFORMACION CONTROLADA )
PROYECTO: ACCESO A COMUNA OLMEDO

Fecha: Jul-16

Ubicacion: CARRETERA PROGRESO-STA. ELENA A COMUNA OLMEDO
Perforacion: 3 Muestra: 1 Profundidad: Tm
Tipo de Ensayo: u.u. Presion de Camara: 7 Ib/pulg?
Altura Inicial: 7.2cm Altura Final: 6.6 cm
CARGA Deformacion Vertical Area Esfuerzo de
DIAL LC"-2 Kg. DIAL LC"-8 € = AHH 1-¢ corregida Compres:én
0,0001 0,0001 Aal(1-£) Kalcm
0 0.000 0.000 0.0000 1.0000 10.1788 0.0000
32 4.646 0.015 0.0053 0.9947 10.2329 0.4541
50 7.260 0.030 0.0106 0.9894 10.2876 0.7057
69 10.019 0.045 0.0159 0.9841 10.3430 0.9687
82 11.906 0.060 0.0212 0.9788 10.3989 1.1450
96 13.939 0.075 0.0265 0.9735 10.4554 1.3332
105 15.246 0.090 0.0318 0.9683 10.5125 1.4503
111 16.117 0.105 0.0370 0.9630 10.5703 1.5248
113 16.408 0.120 0.0423 0.9577 10.6287 1.5437
113 16.408 0.135 0.0476 0.9524 10.6878 1.5352
114 16.553 0.150 0.0529 0.9471 10.7475 1.5402
114 16.553 0.165 0.0582 0.9418 10.8079 1.5316
114 16.553 0.180 0.0635 0.9365 10.8689 1.5229
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ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
( DEFORMACION CONTROLADA )

PROYEC ACCESO A COMUNA OLMEDO Fecha: Jul-16

Ubicaciél CARRETERA PROGRESO-STA. ELENA A COMUNA OLMEDO

Perforacion: 3 Muestra: 1 Profur 1m

Tipo de Ensayo:  U.U. Presion de Camara: 7 Ib/pulg2

Altura Inicial: 7.2cm Altura Final: 6,6 cm
NOTAS:

Esquema de Rotura

Peso Unitario

W= 1382g

V= 717.7 cm’
y=W/V

y= 0.1926 g/cm®

y=  1925.60 kg/cm®

Contenido Natural de Humedad

WHR= 5470
WsR=  44.90¢

WR = 12.35
Ww = 9.80 g
Ws = 32.55 g

W=(WW/WS)*100
% W = 30.11 %
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ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
( RESULTADOS DE ENSAYOS )
PROYECTO: ACCESO A COMUNA OLMEDO

Ubicacion: CARRETERA PROGRESO-STA. ELENA A COMUNA OLMEDO Fecha: Jul-16
Perforacion: 3 Muestra: 1-2-3 Profundidad: 1 m
Tipo de Ensayo: U.U. Presion de Camara: 7 - 14 - 28 Ib/pulg®
(s ) ESFUERZOS
PrgTETEEs Desviador
4 /,- Maximo
% 4 / Principal Menor G5 | (04-O3)
2 3 Ib/pulg® | Kglem? | Kg/cm?
S 3 / 7 049 | 1.5402
= / ity 14 098 | 23163
> 2 / 28 1.96 | 4.1888
w
a 2
s 1/
N1
w
L, /
[72]
W d
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20
DEFORMACION AXIAL %
N\ %
4 N

Presion 7 Ib/pulg 2 Presion 14 Ib/pulg2 Presion 28 Ib/pulg2

Esfuerzo Cortante (Kg/cmz2)

4
1 .
y N [/
/ N \‘
0 1 | |
0 1 2 3 4 5 6 7
Esfuerzo Normal (Kg/cm2)
N /
C =  02Kglcm? ¢ = 4198721 °
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ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

( DEFORMACION CONTROLADA )

PROYECTO: ACCESO A COMUNA OLMEDO Fecha: Jul-16
Ubicacion: TRAMO 2 - SECTOR IGLESIA
Perforacion: 4 Muestra: 3 Profundidad: 0,90-1,30m
Tipo de Ensayo: u.u. Presion Camara: 28 Ib/pulg2
Altura Inicial: 7cm Altura Final: 6.9cm
CARGA Deformacion Vertical Area Esfuerzo de
DIAL LC-2 DIAL LC-8 1-¢ corregida | Compresion
0,000t | K9 | o0001" | &=AHM Aol(1-8) | Kglem?
94 13.649 0.000 0.0000 1.0000 10.1788 1.3409
115 16.698 0.015 0.0053 0.9947 10.2329 1.6318
136 19.747 0.030 0.0106 0.9894 10.2876 1.9195
152 22.070 0.045 0.0159 0.9841 10.3430 2.1339
165 23.958 0.060 0.0212 0.9788 10.3989 2.3039
184 26.717 0.075 0.0265 0.9735 10.4554 2.5553
203 29.476 0.090 0.0318 0.9683 10.5125 2.8039
218 31.654 0.105 0.0370 0.9630 10.5703 2.9946
232 33.686 0.120 0.0423 0.9577 10.6287 3.1694
245 35.574 0.135 0.0476 0.9524 10.6878 3.3285
265 38.478 0.150 0.0529 0.9471 10.7475 3.5802
276 40.075 0.165 0.0582 0.9418 10.8079 3.7080
283 41.092 0.180 0.0635 0.9365 10.8689 3.7806
300 43.560 0.195 0.0688 0.9312 10.9307 3.9851
315 45.738 0.210 0.0741 0.9259 10.9932 4.1606
336 48.787 0.225 0.0794 0.9206 11.0564 4.4126
350 50.820 0.240 0.0847 0.9153 11.1203 4.5700
364 52.853 0.255 0.0900 0.9100 11.1849 4.7254
385 55.902 0.270 0.0953 0.9048 11.2504 4.9689
396 57.499 0.285 0.1005 0.8995 11.3165 5.0810
412 59.822 0.300 0.1058 0.8942 11.3835 5.2552
428 62.146 0.315 0.1111 0.8889 11.4513 5.4270
445 64.614 0.330 0.1164 0.8836 11.5199 5.6089
468 67.954 0.345 0.1217 0.8783 11.5893 5.8635
476 69.115 0.360 0.1270 0.8730 11.6595 5.9278
482 69.986 0.375 0.1323 0.8677 11.7306 5.9661
505 73.326 0.390 0.1376 0.8624 11.8026 6.2127
525 76.230 0.405 0.1429 0.8571 11.8755 6.4191
535 77.682 0.420 0.1482 0.8518 11.9492 6.5010
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ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

( DEFORMACION CONTROLADA )

PROYECT(ACCESO A COMUNA OLMEDO Fecha: Jul-16
Ubicacion: TRAMO 2 - SECTOR IGLESIA
Perforacion: 4 Muestra: 3 Profundi0,90-1,30 m
Tipo de Ensayo: U.u. Presion Camara: 28 Ib/pulg2
Altura Inicial: 7cm Altura Final: 6.9cm

NOTAS:

Esquema de Rotura

Contenido Natural de Humedad

WHR=  4370g
Ws+R=  39.60g
WR = 8.60 g
WW = 410g
WS = 31.00 g
%W =(WW/WS)*100
%W=  13.23%

- 129 -

Peso Unitario

W= 1496 g
V= 717.7 cm’
y=W/V

Y= 0.2084 glem’
y= 2084.44 kglcm®




ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
( DEFORMACION CONTROLADA )
PROYECTO: ACCESO A COMUNA OLMEDO

Ubicacion: TRAMO 2 - SECTOR IGLESIA
Perforacion: 4 Muestra: 2 Profundidad: 0,90-1,30m
Tipo de Ensayo: u.u. Presion de Camara: 14 Ib/pulg2
Altura Inicial: 7cm Altura Final: 6 cm
CARGA Deformacién Vertical Area Esfuerzo de
DIAL LC"-2 Kg. DIAL LC"-8 €= AH/H 1-¢ corregida Compres:()n
0,0001 0,0001 Aol(1-£) Kalcm
66 9.583 0.000 0.0000 1.0000 10.1788 0.9415
98 14.230 0.015 0.0053 0.9947 10.2329 1.3906
118 17.134 0.030 0.0106 0.9894 10.2876 1.6655
133 19.312 0.045 0.0159 0.9841 10.3430 1.8671
144 20.909 0.060 0.0212 0.9788 10.3989 2.0107
153 22.216 0.075 0.0265 0.9735 10.4554 2.1248
161 23.377 0.090 0.0318 0.9683 10.5125 2.2237
167 24.248 0.105 0.0370 0.9630 10.5703 2.2940
173 25.120 0.120 0.0423 0.9577 10.6287 2.3634
178 25.846 0.135 0.0476 0.9524 10.6878 2.4182
182 26.426 0.150 0.0529 0.9471 10.7475 2.4588
189 27.443 0.165 0.0582 0.9418 10.8079 2.5392
192 27.878 0.180 0.0635 0.9365 10.8689 2.5650
196 28.459 0.195 0.0688 0.9312 10.9307 2.6036
206 29.911 0.210 0.0741 0.9259 10.9932 2.7209
215 31.218 0.225 0.0794 0.9206 11.0564 2.8235
235 34.122 0.240 0.0847 0.9153 11.1203 3.0684
248 36.010 0.255 0.0900 0.9100 11.1849 3.2195
256 37.171 0.270 0.0953 0.9048 11.2504 3.3040
263 38.188 0.285 0.1005 0.8995 11.3165 3.3745
284 41.237 0.300 0.1058 0.8942 11.3835 3.6225
321 46.609 0.315 0.1111 0.8889 11.4513 4.0702
278 40.366 0.330 0.1164 0.8836 11.5199 3.5040
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ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
( DEFORMACION CONTROLADA )
PROYECT(ACCESO A COMUNA OLMEDO
Ubicacién: TRAMO 2 - SECTOR IGLESIA

Perforacion: 4 Muestra: 2 Profundi 0,90-1,30m
Tipo de Ensayo: uU.u. Presion de Camara: 14 Ib/pulg2
Altura Inicial: 7cm Altura Final: 6, cm

| NOTAS:

Esquema de Rotura

Peso Unitario

W = 102.5 g
V= 717.7 cm’®
y=W/V

y= 0.1428 glcm’
y= 1428.17 kg/cm®

Contenido Natural de Humedad

WH+R = 46.50 g
WS+R = 42109
WR = 7.90 g
Ww = 44049
WS = 34.20 g
%W=(WW/WS)*100
% W = 12.87 %
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ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
( DEFORMACION CONTROLADA )
PROYECTO: ACCESO A COMUNA OLMEDO

Fecha: Jul-16

Ubicacion: TRAMO 2 - SECTOR IGLESIA
Perforacion: 4 Muestra: 1 Profundidad: 0,90-1,30m
Tipo de Ensayo: u.u. Presion de Camara: 7 Ib/pulg®
Altura Inicial: 7cm Altura Final: 6.8 cm
CARGA Deformacién Vertical Area Esfuerzo de
DIAL LC"-2 Kg. DIAL LC"-8 € = AHH 1-¢ corregida Compres:c’m
0,0001 0,0001 Aol(1-£) Kalcm
76 11.035 0.000 0.0000 1.0000 10.1788 1.0841
85 12.342 0.015 0.0053 0.9947 10.2329 1.2061
104 15.101 0.030 0.0106 0.9894 10.2876 1.4679
115 16.698 0.045 0.0159 0.9841 10.3430 1.6144
124 18.005 0.060 0.0212 0.9788 10.3989 1.7314
132 19.166 0.075 0.0265 0.9735 10.4554 1.8332
139 20.183 0.090 0.0318 0.9683 10.5125 1.9199
145 21.054 0.105 0.0370 0.9630 10.5703 1.9918
155 22.506 0.120 0.0423 0.9577 10.6287 2.1175
165 23.958 0.135 0.0476 0.9524 10.6878 2.2416
170 24.684 0.150 0.0529 0.9471 10.7475 2.2967
184 26.717 0.165 0.0582 0.9418 10.8079 2.4720
169 24.539 0.180 0.0635 0.9365 10.8689 2.2577
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ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

( DEFORMACION CONTROLADA )

PROYECT(ACCESO A COMUNA OLMEDO
Ubicacion: TRAMO 2 - SECTOR IGLESIA

Fecha: Jul-16

Perforacion: 4 Muestra: Profundi0,90-1,30m
Tipo de Ensayo: U.U. Presion de Camara: 7 Ib/pulg2
Altura Inicial: 7cm Altura Final: 6,8 cm

| NOTAS:

Esquema de Rotura

Contenido Natural de Humedad

WH+R = 46.50 g
Ws+R = 42.80 g
WR = 7904
Ww = 3.70¢
Ws = 3490 g

%W =(WW/WS)*100

% W = 10.60 %
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Peso Unitario

W= 130 g
V= 717.7 cm®
y=W/V

y= 0.1811 glem’
y= 1811.34 kglcm®



ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
( RESULTADOS DE ENSAYOS )
PROYECTO: ACCESO A COMUNA OLMEDO
Ubicacion: CARRETERA PROGRESO-STA. ELENA A COMUNA OLMEDO Fecha: Jul-16

Perforacion: 4 Muestra: 1-2-3 Profundidad: 1 m
Tipo de Ensayo: U.U. Presion de Camara: 7 - 14 - 28 Ib/pulg?
s N ESFUERZOS
o Desviador
5 6 Principal Menor | Maximo
¥4
g 5 L o) (04-03)
a 4 ) 2 2
< Lo—*] Ib/pulg”| Kg/cm Kg/cm
7 S /*”'/ e 7 | 049 | 2.4720
a 2 S il 14 0.98 | 4.0702
Q g 1 28 1.96 6.5010
&
> 0
('8
2 000 0.05 0.10
DEFORMACION AXIAL %
—— Presién de camara 28Ib/in2
—&— Presion de camara 14 Ib/ in2
\_ —#— Presion de camara 7 Ib /in2 j
~
Presién 7 Ib/pulg2 Presién 14 Ib/pulg2 Presion 28 Ib/ pulg2
6
‘E 5
3]
—
o)
5 4
Q o
T
© 3 =
t _ M
(o]
(&)
o 2 =
N
O N
S 1 ’
L‘I’J’ i
- ~ )
0 '
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Esfuerzo Normal (Kg/cm2)
9%
C = 0,4 Kg/cm2 ¢ = 32.005 °
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4.2.8. ENSAYO C.B.R.

| PRUEBA C.B.R
Proyecto : Acceso Comuna Olmedo Muestra : # 1
Localizacion # de Golpes x 56
capa:
Tipo de muestra : Alterada Cilindro de 6" de
* Compactada en laboratorio Diametro N.- 5
Sin disturbar
En el Sitio Muestra: 5" de Altura
Fecha inicio del hinchamiento: Noviembre 12/07 Tamaiio maximo del material : 3/16"
Periodo de hinchamiento: 3 dias
| PRUEBA DE COMPACTACION
Densidad Himeda 1769 K/m?
Himeda Optima: 20.5 %
Densidad Seca: 1468 k/m?
Estado de la muestra Contenido de humedad de la HUMEDAD | HUMEDAD
muestra INICIAL FINAL
Peso muestra humeda +molde(Kgs) | Wh+r 11600 Recipiente N°-
Peso del molde (Kgs) Wr 7464 Peso de muestra Himeda+ rec. Wh+r 165.8 160.1
Peso muestra humeda(Kgs) Wh 4136 Peso de muestra seca+ rec Ws+r 140 1254
Volumen muestra \ 2.317 Peso del agua Ww 25.8 34.7
Densidad Himeda = Wh/V Yh 1785.067 Peso del recipiente Wr 16.2 14.7]
Densidad Seca= yh/(1+W/100) Ys 1477.214 Peso de la muestra seca Ws 123.8 110.7
Contenido de humedad promedio(%)| %W 20.84 31.35
| PRUEBA C.B.R
Proyecto : Acceso Comuna Olmedo Muestra : #1
Localizacion # de Golpes x 25
capa:
Tipo de muestra : Alterada Cilindro de 6" de
* Compactada en laboratorio Diametro N.- 3
Sin disturbar
En el Sitio Muestra: 5" de Altura
Fecha inicio del hinchamiento: Noviembre 12/07 Tamaiio maximo del material : 3/16"
Periodo de hinchamiento: 3 dias
| PRUEBA DE COMPACTACION
Densidad Himeda 1769 K/m?
Himeda Optima: 20.5 %
Densidad Seca: 1468 k/m®
Estado de la muestra Contenido de humedad de la HUMEDAD | HUMEDAD
muestra INICIAL FINAL
Peso muestra himeda +molde(Kgs) | Wh+r 11011 Recipiente N°-
Peso del molde (Kgs) Wr 7105 Peso de muestra Himeda+ rec. Wh+r 148.6 158.9
Peso muestra humeda(Kgs) Wh 3906 Peso de muestra seca+ rec Ws+r 126.6 1241
Volumen muestra \ 2.316) Peso del agua Ww 22 34.8
Densidad Himeda = Wh/V Yh 1686.53 Peso del recipiente Wr 16.7 32.2
Densidad Seca= yh/(1+W/100) ¥s 1405.23 Peso de la muestra seca Ws 109.9 91.9
Contenido de humedad promedio(%)| %W 20.02 37.87
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PRUEBA C.B.R

Proyecto :
Localizacion

Acceso Comuna Olmedo

Tipo de muestra : Alterada

Muestra : # 1
# de Golpes x 12
capa:

Cilindro de 6" de

* Compactada en laboratorio Diametro N.- 5
Sin disturbar
En el Sitio Muestra: 5" de Altura
Fecha inicio del hinchamiento: Noviembre 12/07 Tamaifio maximo del material : 0,25"
Periodo de hinchamiento: 3 dias
| PRUEBA DE COMPACTACION
Densidad Himeda 1769 K/m?
Hameda Optima: 20.5 %
Densidad Seca: 1468 k/m?
Estado de la muestra Contenido de humedad de la HUMEDAD | HUMEDAD
muestra INICIAL FINAL
Peso muestra himeda +molde(Kgs) | Wh+r 10876 Recipiente N°-
Peso del molde (Kgs) Wr 7107 Peso de muestra Huimeda+ rec. Wh+r 162 195.8
Peso muestra himeda(Kgs) Wh 3769 Peso de muestra seca+ rec Ws+r 136.5 153.2
Volumen muestra V 2.317 Peso del agua Ww 25.5 42.6
Densidad Himeda = Wh /V Yh 1626.67 Peso del recipiente Wr 14.5 22.1
Densidad Seca= yh/(1+W/100) s 1345.45 Peso de la muestra seca Ws 122 131.1
Contenido de humedad promedio(%)] %W 20.90 32.49
DATOS DEL C.B.R.
NO- de Golpes por Capa 5 | 25 | 12 56 | 25 | 12 56 25 | 12
N(;"endeirEZiS;rﬁulga D) Cargas de Penetracion en Libras Cargas c:;:en;:f cion en Cargas de Penetracion en Kgs/cm?
0,635 mm. | (0,025") 66.2 46 32.2 22.1 15.3 10.7 1.6 1.1 0.8
1,27 mm. | (0,05") 94.8 73.6 56.1 31.6 24.5 18.7 2.2 1.7 1.3
1.905 mm.| (0,075") 114.1 92 76.4 38.0 30.7 25.5 2.7 2.2 1.8
2.54 mm.[ (0,10") 130.6 104.9 91.1 43.5 35.0 30.4 3.1 2.5 2.1
5.08 mm.[ (0,20") 161 140.8 1214 53.7 46.9 40.5 3.8 3.3 2.8
7.62 mm.[ (0,30") 183.1 161.9 138 61.0 54.0 46.0 4.3 3.8 3.2
10.16 mm.| (0,40") 200.6 174.8 150 66.9 58.3 50.0 4.7 4.1 3.5
12.7 mm.| (0,50") 212.5 184 159.2 70.8 61.3 53.1 5.0 4.3 3.7
56 25 12
2.54mm.| (0,10" 4.35 3.50 3.04
C.B.R
5.08 mm.[ (0,20") 3.58 3.13 2.70
Densidad Seca 1477.21 1405.23 134545 |k/m?
1403.35)k/m’
HINCHAMIENTO
# de Golpes x capa 56 | 25 | 12
LECTURA DIAL
ANTES Nov-12 0.369] 0.1845 0.247
DESPUES Nov-15 0.419 0.231 0.291
% DE HINCHAMIENTQ 1.01 0.93] 0.88
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GRAFICA PENETRACION VS CARGA UNITARIA Lbs/ pulg2
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PRUEBA C.B.R

Proyecto :
Localizacion

Tipo de muestra : Alterada

Acceso Comuna Olmedo

Muestra : 2
# de Golpes x 56
capa:

Cilindro de 6" de

* Compactada en laboratorio Diametro N.- 5
Sin disturbar
En el Sitio Muestra: 5" de Altura
Fecha inicio del hinchamiento: Noviembre 12/07 Tamaiio maximo del material : 0,25"
Periodo de hinchamiento: 3 dias
PRUEBA DE COMPACTACION
Densidad Himeda 1777 K/m®
Himeda Optima: 275 %
Densidad Seca: 1394 k/m?
Estado de la muestra Contenido de humedad de la HUMEDAD | HUMEDAD
muestra INICIAL FINAL
Peso muestra humeda +molde(Kgs) | Wh+r 11259 Recipiente N°-
Peso del molde (Kgs) Wr 7105 Peso de muestra Himeda+ rec. Wh+r 172.9 200.3
Peso muestra humeda(Kgs) Wh 4154 Peso de muestra seca+ rec Ws+r 140.8 155
Volumen muestra vV 2.317 Peso del agua Ww 32.1 45.3
Densidad Himeda = Wh/V Yh 1792.84 Peso del recipiente Wr 22.3 41.9
Densidad Seca= yh/(1+W/100) Ys 1410.70 Peso de la muestra seca Ws 118.5 1131
Contenido de humedad promedio(%)|] %W 27.09 40.05
PRUEBA C.B.R
Proyecto : Acceso Comuna Olmedo Muestra : #2
Localizacion # de Golpes x 25
capa:
Tipo de muestra : Alterada Cilindro de 6" de
* Compactada en laboratorio Diametro N.- 5
Sin disturbar
En el Sitio Muestra: 5" de Altura
Fecha inicio del hinchamiento: Noviembre 12/07 Tamafio maximo del material : 0,25"
Periodo de hinchamiento: 3 dias
PRUEBA DE COMPACTACION
Densidad Himeda 1777 K/m?
Humeda Optima: 27.5 %
Densidad Seca: 1394 k/m®
Estado de la muestra Contenido de humedad de la HUMEDAD | HUMEDAD
muestra INICIAL FINAL
Peso muestra himeda +molde(Kgs) | Wh+r 11060 Recipiente N°-
Peso del molde (Kgs) Wr 7107 Peso de muestra Humeda+ rec. Wh+r 177.1 222.3
Peso muestra humeda(Kgs) Wh 3953 Peso de muestra seca+ rec Ws+r 148.1 162.7
Volumen muestra V 2.316 Peso del agua Ww 29 59.6
Densidad Himeda = Wh /V th 1706.82 Peso del recipiente Wr 41.9 26.4
Densidad Seca= yh/(1+W/100) s 1340.71 Peso de la muestra seca Ws 106.2 136.3
Contenido de humedad promedio(%)] %W 27.31 43.73
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PRUEBA C.B.R

Proyecto : Acceso Comuna Olmedo Muestra : 2
Localizacion # de Golpes x 12
capa:

Tipo de muestra : Alterada

Cilindro de 6" de

* Compactada en laboratorio Diametro N.- 6
Sin disturbar
En el Sitio Muestra: 5" de Altura
Fecha inicio del hinchamiento: Noviembre 12/07 Tamaiio maximo del material : 0,25"
Periodo de hinchamiento: 3 dias
| PRUEBA DE COMPACTACION
Densidad Himeda 1777 K/m®
Himeda Optima: 275 %
Densidad Seca: 1394 k/m?
Estado de la muestra Contenido de humedad de la HUMEDAD | HUMEDAD
muestra INICIAL FINAL
Peso muestra humeda +molde(Kgs) | Wh+r 10694 Recipiente N°-
Peso del molde (Kgs) Wr 7082 Peso de muestra Himeda+ rec. Whr 210.9 171.7
Peso muestra humeda(Kgs) Wh 3612 Peso de muestra seca+ rec Ws+r 170 123.1
Volumen muestra vV 2.316 Peso del agua Ww 40.9 48.6
Densidad Himeda = Wh/V Yh 1559.59 Peso del recipiente Wr 22.7 16.5)
Densidad Seca= yh/(1+W/100) s 1220.65 Peso de la muestra seca Ws 147.3 106.6
Contenido de humedad promedio(%)] %W 271.77 45.59
DATOS DEL C.B.R.
NO- de Golpes por Capa 5 | 25 | 12 56 | 25 | 12 56 | 25 | 12
NO.- de Ensayo .z . Cargas de Penetracion en ., )
Penelacon(PuIgada) Cargas de Penetracion en Libras Lbs/puld? Cargas de Penetracion en Kgs/cm
0,635 mm. | (0,025") 304 18.4 16.6 10.1 6.1 5.5 0.7 0.4 0.4
1,27 mm. [ (0,05") 42.3 29.4 23 14.1 9.8 7.7 1.0 0.7 0.5
1.905 mm.| (0,075") 48.8 37.7 25.8 16.3 12.6 8.6 1.1 0.9 0.6
2.54 mm.[ (0,10" 53.3 42.3 27.6 17.8 14.1 9.2 1.2 1.0 0.6
5.08 mm.|[ (0,20" 66.2 53.4 33.1 22.1 17.8 11.0 1.6 1.3 0.8
7.62 mm.[ (0,30" 74.5 59.8 36.8 24.8 19.9 12.3 1.7 1.4 0.9
10.16 mm.| (0,40") 79.1 64.4 39.6 26.4 21.5 13.2 1.9 1.5 0.9
12.7 mm.| (0,50") 81 68.1 42.3 27.0 22.7 14.1 1.9 1.6 1.0
56 25 12
2.54 mm.[ (0,10" 1.8 1.41 0.92
C.B.R :
5.08 mm.| (0,20") 147 119 0.74
Densidad Seca 141070 | 134071 | 122065 |k/m’
1340.16|k/m*
HINCHAMIENTO
# de Golpes x capa : 56 | 25 | 12
LECTURA DIAL
ANTES Nov-12 0.262 0.297 0.151
DESPUES Nov-15 0.332 0.350 0.190
% DE HINCHAMIENT 0.789 0.845 0.780
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GRAFICA PENETRACION VS CARGA UNITARIA Lbs/ pulg2
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PRUEBA C.B.R

Proyecto : Acceso Comuna Olmedo Muestra : #3
Localizacion # de Golpes x 56
capa:
Tipo de muestra: Alterada Cilindro de 6" de
* Compactada en laboratorio Diametro N.- 6
Sin disturbar
En el Sitio Muestra: 5" de Altura
Fecha inicio del hinchamiento: Noviembre 12/07 Tamaiio maximo del material : 3/16"
Periodo de hinchamiento: 3 dias
| PRUEBA DE COMPACTACION
Densidad Himeda 1952 K/m®
Hameda Optima: 16.2 %
Densidad Seca: 1680  k/m?
Estado de la muestra Contenido de humedad de la HUMEDAD | HUMEDAD
muestra INICIAL FINAL
Peso muestra himeda +molde(Kgs) | Wh+r 12024 Recipiente N°-
Peso del molde (Kgs) Wr 7464 Peso de muestra Himeda+ rec. Wh+r 184.0 166.5
Peso muestra humeda(Kgs) Wh 4560 Peso de muestra seca+ rec Ws+r 160.4 140.7
\/olumen muestra \ 2.317 Peso del agua Ww 23.6 25.8
Densidad Himeda = Wh/V th 1968.06 Peso del recipiente Wr 15.8 14.6
Densidad Seca= yh/(1+W/100) s 1691.93 Peso de la muestra seca Ws 144.6 126.1
Contenido de humedad promedio(%)] %W 16.32 20.46
PRUEBA C.B.R
Proyecto : Acceso Comuna Olmedo Muestra : #3
Localizacion # de Golpes x 25
capa:
Tipo de muestra : Alterada Cilindro de 6" de
* Compactada en laboratorio Diametro N.- 5
Sin disturbar
En el Sitio Muestra: 5" de Altura
Fecha inicio del hinchamiento: Noviembre 12/07 Tamaiio maximo del material : 3/16"
Periodo de hinchamiento: 3 dias
| PRUEBA DE COMPACTACION
Densidad Hiimeda 1952 K/m®
Hameda Optima: 16.2 %
Densidad Seca: 1680 k/m?
Estado de la muestra Contenido de humedad de la HUMEDAD | HUMEDAD
muestra INICIAL FINAL
Peso muestra himeda +molde(Kgs) | Wh+r 11412 Recipiente N°-
Peso del molde (Kgs) Wr 7105 Peso de muestra Himeda+ rec. Wh+r 161.2 239.3
Peso muestra himeda(Kgs) Wh 4307 Peso de muestra seca+ rec Ws+r 141.2 202.9
\olumen muestra V 2.317 Peso del agua Ww 20 36.4
Densidad Himeda = Wh/V Yh 1858.87 Peso del recipiente Wr 16.5 26.3
Densidad Seca= yh/(1+W/100) s 1601.94 Peso de la muestra seca Ws 124.7 176.6
Contenido de humedad promedio(%)] %W 16.04 20.61
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PRUEBA C.B.R

Proyecto : Acceso Comuna Olmedo Muestra : # 3
Localizacion # de Golpes x 12
capa:
Tipo de muestra : Alterada Cilindro de 6" de
* Compactada en laboratorio Diametro N.- 4
Sin disturbar
En el Sitio Muestra: 5" de Altura
Fecha inicio del hinchamiento: Noviembre 12/07 Tamafio maximo del material 3/16"
Periodo de hinchamiento: 3 dias
| PRUEBA DE COMPACTACION
Densidad Himeda 1952 K/m?
Hameda Optima: 16.2 %
Densidad Seca: 1680 k/m?
Estado de la muestra Contenido de humedad de la HUMEDAD | HUMEDAD
muestra INICIAL FINAL
Peso muestra himeda +molde(Kgs) | Wh+r 11250 Recipiente N°-
Peso del molde (Kgs) Wr 7107 Peso de muestra Himeda+ rec. Whir 170.8 152.7
Peso muestra himeda(Kgs) Wh 4143 Peso de muestra seca+ rec Ws+r 149 129.1
Volumen muestra V 2.317 Peso del agua Ww 21.8 23.6
Densidad Himeda = Wh/V Yh 1788.09 Peso del recipiente Wr 16.8 16.6
Densidad Seca= yh/(1+W/100) Vs 1534.97 Peso de la muestra seca Ws 132.2 112.5
Contenido de humedad promedio(%)| %W 16.49 20.98
DATOS DEL C.B.R.
NO- de Golpes por Capa 56 | 25 | 12 56 | 25 | 12 56 | 25 | 12
Nc;éndeirggsc?rﬁulga D) Cargas de Penetracion en Libras Cargas (:;:/e:i; conen Cargas de Penetracion en Kgs/cm®
0,635 mm. [ (0,025") 59.8 47.8 33.1 19.9 15.9 11.0 14 1.1 0.8
1,27 mm. [ (0,05 90.2 73.6 53.4 30.1 24.5 17.8 2.1 1.7 1.3
1.905 mm.| (0,075") 110.4 90.2 65.4 36.8 30.1 21.8 2.6 2.1 1.5
2.54 mm.[ (0,10") 128.8 102.1 78.2 42.9 34.0 26.1 3.0 2.4 1.8
5.08 mm.[ (0,20") 170.2 142.6 119.6 56.7 47.5 39.9 4.0 3.3 2.8
7.62 mm.[ (0,30") 202.4 170.2 147.2 67.5 56.7 49.1 4.7 4.0 3.4
10.16 mm.| (0,40") 234.6 193.2 174.8 78.2 64.4 58.3 5.5 4.5 4.1
12.7 mm.| (0,50") 257.7 220.8 197.8 85.9 73.6 65.9 6.0 5.2 4.6
56 25 12
2.54 mm.| (0,10") 4.29 3.40 2.61
C.B.R
5.08 mm.| (0,20") 3.78 3.17 2.66
Densidad Seca K/m” 1691.93 1601.94 1534.97
1607.33
HINCHAMIENTO
# de Golpes x capa : 56 | 25 | 12
LECTURA DIAL
ANTES Nov-12 246 355 338
DESPUES Nov-15 264 325 331
% DE HINCHAMIENT 0.001 0 0
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GRAFICA PENETRACION VS CARGA UNITARIA Lbs/ pulg?
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PRUEBA C.B.R

Proyecto : Acceso Comuna Olmedo

Localizacion

Tipo de muestra : Alterada

Muestra : 4
# de Golpes x 56
capa:

Cilindro de 6" de

*)mpactada en laborato Diametro N.- 5
Sin disturbar
En el Sitio Muestra: 5" de Altura
Fecha inicio del hinchamiento: Noviembre 12/07 Tamafio maximo del material : 3/16"
Periodo de hinchamiento: 3 dias
| PRUEBA DE COMPACTACION
Densidad Himeda 1886 K/m?
Hameda Optima: 15.0 %
Densidad Seca: 1640 k/m®
Estado de la muestra Contenido de humedad de la HUMEDAD | HUMEDAD
muestra INICIAL FINAL
Peso muestra himeda +molde(Kgs) | Wh+r 11566 Recipiente N°-
Peso del molde (Kgs) Wr 7150 Peso de muestra Himeda+ rec. Wh+r 176.4 201.3
Peso muestra humeda(Kgs) Wh 4416 Peso de muestra seca+ rec Ws+r 154.8 166
Volumen muestra vV 2.317 Peso del agua Ww 21.6 35.3
Densidad Himeda = Wh/V Yh 1905.91 Peso del recipiente Wr 14.4 214
Densidad Seca= yh/(1+W/100) s 1651.79 Peso de la muestra seca Ws 140.4 144.6
Contenido de humedad promedio(%)] %W 15.38 24.41
Proyecto : Acceso Comuna Olmedo Muestra : # 4
Localizacion # de Golpes x 25
capa:
Tipo de muestra : Alterada Cilindro de 6" de
*)mpactada en laboratol Diametro N.- 5
Sin disturbar
En el Sitio Muestra: 5" de Altura
Fecha inicio del hinchamiento: Noviembre 12/07 Tamafio maximo del material : 3/16"
Periodo de hinchamiento: 3 dias
PRUEBA DE COMPACTACION
Densidad Himeda 1886 K/m?
Himeda Optima: 15.0 %
Densidad Seca: 1640 k/m?
Estado de la muestra Contenido de humedad de la HUMEDAD | HUMEDAD
muestra INICIAL FINAL
Peso muestra humeda +molde(Kgs) | Wh+r 11667 Recipiente N°-
Peso del molde (Kgs) Wr 7464 Peso de muestra Himeda+ rec. Wh+r 163.1 149.4
Peso muestra himeda(Kgs) Wh 4203 Peso de muestra seca+ rec Ws+r 1441 122
Volumen muestra Vv 2.317 Peso del agua Ww 19 274
Densidad Himeda = Wh /V Yh 1813.98 Peso del recipiente Wr 15.8 16.1
Densidad Seca= yh/(1+W/100) Vs 1580.00 Peso de la muestra seca Ws 128.3 105.9
Contenido de humedad promedio(%)] %W 14.81 25.87
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PRUEBA C.B.R

Proyecto : Acceso Comuna Olmedo Muestra : 4
Localizacion # de Golpes x 12
capa:
Tipo de muestra : Alterada Cilindro de 6" de
*)mpactada en laboratol Diametro N.- 6
Sin disturbar
En el Sitio Muestra: 5" de Altura
Fecha inicio del hinchamiento: Noviembre 12/07 Tamaiio maximo del material : 3/16"
Periodo de hinchamiento: 3 dias
[ PRUEBA DE COMPACTACION
Densidad Hameda 1886  K/m®
Hameda Optima: 15.0 %
Densidad Seca: 1640 k/m?
Estado de la muestra Contenido de humedad de la HUMEDAD | HUMEDAD
muestra INICIAL FINAL
Peso muestra humeda +molde(Kgs) | Wh+r 10904 Recipiente N°-
Peso del molde (Kgs) Wr 7107, Peso de muestra Himeda+ rec. Wh+r 220.1 148.7
Peso muestra himeda(Kgs) Wh 3797, Peso de muestra seca+ rec Ws+r 193.9 120.6
Volumen muestra \ 2.317 Peso del agua Ww 26.2 28.1
Densidad Himeda = Wh/V Yh 1638.76 Peso del recipiente Wr 214 14.3
Densidad Seca= yh/(1+W/100) s 1422.68 Peso de la muestra seca Ws 172.5 106.3
Contenido de humedad promedio(%)] %W 15.19 26.43]
DATOS DEL C.B.R.

NO- de Golpes por Capa 56 | 25 | 12 5 | 25 | 12 56 | 25 | 12
NO.- de Ensayo " . Cargas de Penetracion en " )
Penetradtn(PuIgada) Cargas de Penetracion en Libras Lbs/ puld® Cargas de Penetracion en Kgs/cm
0,635 mm. | (0,025") 64.4 53.4 46.9 21.5 17.8 15.6 1.5 1.3 1.1
1,27 mm. | (0,05") 110.4 92 78.2 36.8 30.7 26.1 2.6 2.2 1.8
1.905 mm.| (0,075") 143.5 124.2 101.2 47.8 41.4 33.7 34 2.9 24
2.54 mm.| (0,10") 173.9 156.4 119.6 58.0 52.1 39.9 4.1 3.7 2.8
5.08 mm.| (0,20") 245.6 221.7 165.6 81.9 73.9 55.2 5.8 5.2 3.9
7.62 mm.| (0,30") 303.6 262.2 197.8 101.2 87.4 65.9 7.1 6.1 4.6
10.16 mm.| (0,40") 349.6 294.4 222.6 116.5 98.1 74.2 8.2 6.9 5.2
12.7 mm.| (0,50") 395.6 321.1 248.4 131.9 107.0 82.8 9.3 7.5 5.8

56 25 12
254mm.| (0,10") 5.80 5.21 3.99
CB.R -
508 mm.[ (0,20") 5.46 493 3.68
Densidad Seca 1651.79 1580.00 142268 |k/m’
1569.20| k/m’
HINCHAMIENTO
# de Golpes x capa : 5% | 25 | 12
LECTURA DIAL
ANTES Nov-12 0.403 0.292 0.22
DESPUES Nov-15 0.480 0.357 0.272
% DE HINCHAMIENTq 1.54 1.3 1.04
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GRAFICA PENETRACION VS CARGA UNITARIA Lbs/ pulg2
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RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

MUESTRA#1 : ABCISA 0+120 DEL TRAMO 1 (CERCA DE LA ENTRADA A LA COMUNA OLMEDO)
Limites de Analisis Proctor C.B.R
Atterberg Granulométrico 56 25 12
Limites de Densidad Densidad
Liquido 56.24 | AASHTO | A-7-6(18) Himeda 1468 Seca K/m3 1477.21] 1386.2 | 1345.45
—— - S
Limites | 591 | sucs cH |Humedaf o5 % 101 | 095 | oss
Plastico Optima Hinchamiento
— ~
Indice | »7 14 CBR% 3.44
Plastico diseno
TRIAXIAL
¢ = 27.8979 C= 1.2 Kg/lcm®
MUESTRA#2 : ABCISA 0+360 DEL TRAMO 1 (CERCA DE LA ESCUELA)
Limites de Analisis Proctor C.B.R
Atterberg Granulométrico 56 25 12
Limites de Densidad Densidad
Liquido 71.03 | AASHTO | A-7-6(20) Himeda 1394 Seca K/m3 1404.24] 1300.7 | 1205.78
—— p S
Limites | 55 1 | sucs my | Humedat oo g % 079 | o085 | o078
Plastico Optima Hinchamiento
indice CBR%
Plastico 32.93 disefio 14
TRIAXIAL CORTE DIRECTO
o= 45° | C=_2Kglcm? ¢ =] 30.58°| c=| 1.09 Kg/cm®
MUESTRA#3 : ABCISA 0+280 TRAMO 3( CAMINO AL CEMENTERIO)
Limites de Analisis Proctor C.BR
Atterberg Granulométrico 56 25 12
Limites de Densidad Densidad
Liquido 28.87 | AASHTO| A-4(3) Himeda 1680 Seca K/m3 1691.93] 1601.9 | 1534.97
—— - >
Limites | 5, | sucs sc |Himeda| oo % 0.001 | 0 0
Plastico Optima Hinchamiento
indice CBR %
Plastico 8.87 disefio 3.4
TRIAXIAL
0= 41.98°| C= 0.2 Kg/cm®
MUESTRA#4 : ABCISA 0+480 DEL TRAMO 2
Limites de Anadlisis Proctor C.B.R
Atterberg Granulométrico 56 25 12
Limites de Densidad Densidad
Liquido 51.2 |AASHTO| A-7-5(17) Himeda 1640 Seca K/m3 1670.12] 1570.6 | 1421.18
— - S
Limites | 56 1 | sucs cH | Humedaf 5| % 028 | 1.3 1.04
Plastico Optima Hinchamiento
indice CBR %
Plastico 251 disefio 5.35
TRIAXIAL CORTE DIRECTO
o= 320 | C= 0.4 Kg/cm? ¢ =[20.38°] C=| 0.24 Kglem?
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Los resultados en los ensayos realizados se obtuvieron valores inferiores a

lo permitido por el Ministerio de Obras Publicas , para subrasante deberia

ser mayor al 20 % , por lo cual se procedié a mejorar la calidad del suelo de

la Subrasante.

Agregados utilizados en la mezcla de suelos para realizar el Proctor y C.B.R.

de las muestras extraidas de la subrasante en la carretera de acceso al

recinto "Comuna Olmedo".

C.B.R
SUBRASANTES PORCENTAJE | PESO
MUESTRAS 75% CIU 4125 gr
(ENTRADA, ESCUELA, CEMENTERIO,
IGLESIA)
ARENA 20% 1100 gr
CEMENTO 5% 275 gr
PESO TOTAL DE LA MEZCLA 5% 275 gr
PROCTOR

PORCENTAJE | PESO
SUBRASANTES 75% 1875 gr
ARENA 20% 500 gr
CEMENTO 5% 125 gr
PESO TOTAL DE LA MEZCLA 5% 2500 gr
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PRUEBA C.B.R

Proyecto : Acceso Comuna Olmedo Muestra : # 1
Localizacion a 200 metros de la carretera guayaquil-salinas # de Golpes x 56
capa:

Tipo de muestra : Alterada

Cilindro de 6" de

* Compactada en laboratorio Diametro N.- 5
Sin disturbar
En el Sitio Muestra: 5" de Altura
Fecha inicio del hinchamiento: Diciembre 7/07 Tamaiio maximo del material : 3/16"
Periodo de hinchamiento: 3 dias
| PRUEBA DE COMPACTACION
Densidad Himeda 1965  K/m’
Hameda Optima: 20.9 %
Densidad Seca: 1625 k/m3
Estado de la muestra Contenido de humedad de la HUMEDAD | HUMEDAD
muestra INICIAL FINAL
Peso muestra himeda +molde(Kgs) | Wh+r 11716 Recipiente N°-
Peso del molde (Kgs) Wr 7095 Peso de muestra Himeda+ rec. Whr 276.1 143.8
Peso muestra humeda(Kgs) Wh 4621 Peso de muestra seca+ rec Ws+r 2341 121.7
Volumen muestra \ 2.317 Peso del agua Ww 42 221
Densidad Himeda = Wh /V Yh 1994.389 Peso del recipiente Wr 26.3 15.8
Densidad Seca= yh/(1+W/100) s 1659.064 Peso de la muestra seca Ws 207.8 105.9
Contenido de humedad promedio(%)] %W 20.21 20.87
PRUEBA C.B.R
Proyecto : Acceso Comuna Olmedo Muestra : #1
Localizacion a 200 metros de la carretera guayaquil-salinas # de Golpes x 25
capa:
Tipo de muestra : Alterada Cilindro de 6" de
* Compactada en laboratorio Diametro N.- 3
Sin disturbar
En el Sitio Muestra: 5" de Altura
Fecha inicio del hinchamiento: Diciembre 7/07 Tamaiio maximo del material : 3/16"
Periodo de hinchamiento: 3 dias
PRUEBA DE COMPACTACION
Densidad Himeda 1965  K/m’
Himeda Optima: 20.9 %
Densidad Seca: 1625 k/m?
Estado de la muestra Contenido de humedad de la HUMEDAD | HUMEDAD
muestra INICIAL FINAL
Peso muestra humeda +molde(Kgs) | Wh+r 11564 Recipiente N°-
Peso del molde (Kgs) Wr 7098 Peso de muestra Himeda+ rec. Whr 223.8 176.6)
Peso muestra humeda(Kgs) Wh 4466 Peso de muestra seca+ rec Ws+r 187.8 146.7]
Volumen muestra V 2.316 Peso del agua Ww 36 29.9
Densidad Himeda = Wh/V Yh 1928.32 Peso del recipiente Wr 21.4 14.3
Densidad Seca= yh/(1+W/100) vs 1585.34 Peso de la muestra seca Ws 166.4 1324
Contenido de humedad promedio(%)] %W 21.63 22.58
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PRUEBA C.B.R

Proyecto : Acceso Comuna Olmedo Muestra : # 1
Localizacion a 200 metros de la carretera guayaquil-salinas # de Golpes x 12
capa:
Tipo de muestra : Alterada Cilindro de 6" de
* Compactada en laboratorio Diametro N.- 5
Sin disturbar
En el Sitio Muestra: 5" de Altura
Fecha inicio del hinchamiento: Diciembre 7/07 Tamaiio maximo del material : 0,25"
Periodo de hinchamiento: 3 dias
PRUEBA DE COMPACTACION

Densidad Himeda 195  K/m®
Himeda Optima: 20.9 %
Densidad Seca: 1625  k/m®

Estado de la muestra Contenido de humedad de la HUMEDAD | HUMEDAD

muestra INICIAL FINAL
Peso muestra himeda +molde(Kgs) | Wh+r 11590 Recipiente N°-
Peso del molde (Kgs) Wr 7477 Peso de muestra Himeda+ rec. Wh+r 245.5 175.8
Peso muestra humeda(Kgs) Wh 4113 Peso de muestra seca+ rec Ws+r 205.8 145.7
Volumen muestra \ 2.317 Peso del agua Ww 39.7 30.1
Densidad Himeda = Wh/V Yh 1775.14 Peso del recipiente Wr 21.8 14.1
Densidad Seca= yh/(1+W/100) s 1460.11 Peso de la muestra seca Ws 184 131.6
Contenido de humedad promedio(%)] %W 21.58 22.87
DATOS DEL C.B.R.
NO- de Golpes por Capa 56 | 25 | 12 56 | 25 | 12 56 | 25 | 12
NO.- de Ensayo " . Cargas de Penetracion en L. )
Penetracion(PuIgada) Cargas de Penetracion en Libras Lbs/ pulg? Cargas de Penetracién en Kgs/cm

0,635 mm. | (0,025") 570.4 423.2 450.8 190.1 141.1 150.3 13.4 9.9 10.6
1,27 mm. | (0,05") 1113.2 837.2 892.4 371.1 279.1 297.5 26.1 19.6 20.9
1.905 mm.| (0,075") 1527.2 1300 1214.4 509.1 433.3 404.8 35.8 30.5 28.5

2.54 mm.| (0,10") 1840.0 1637.6 1518.0 613.3 545.9 506.0 43.1 38.4 35.6
5.08 mm.| (0,20") 2907.2 2603.6 2254.0 969.1 867.9 751.3 68.1 61.0 52.8
7.62 mm.| (0,30") 3450.0 2990.0 2511.6 1150.0 996.7 837.2 80.8 70.1 58.9
10.16 mm.| (0,40") 3689.2 3183.2 2622.0 1229.7 1061.1 874.0 86.4 74.6 61.4
12.7 mm.| (0,50") 3854.8 3330.4 2714.0 1284.9 1110.1 904.7 90.3 78.0 63.6
56 25 12
2.54 mm.| (0,10") 61.33 54.59 50.60
C.B.R
5.08 mm.| (0,20") 64.60 57.86 50.09
Densidad Seca 1659.06 1585.34 146011 |k/m®
1576.11|k/m’
HINCHAMIENTO
# de Golpes x capa : 56 | 25 | 12
LECTURA DIAL
ANTES Dic 7/07 264, 289 288
DESPUES | Dic 10/07 307 320 313
% DE HINCHAMIENT 0.86 0.62 0.5
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GRAFICA PENETRACION VS CARGA UNITARIA Lbs/ pulg2
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PRUEBA C.B.R

Proyecto :
Localizacion Escuela
Tipo de muestra : Alterada

Acceso Comuna Olmedo

Muestra : 2
# de Golpes x 56
capa:

Cilindro de 6" de

* mpactada en laborato Diametro N.- 5
Sin disturbar
En el Sitio Muestra: 5" de Altura
Fecha inicio del hinchamiento: Diciembre 17/07 Tamafio maximo del material : 3/16"
Periodo de hinchamiento: 3 dias
| PRUEBA DE COMPACTACION
Densidad Himeda 2009 K/m?
Himeda Optima: 19.6 %
Densidad Seca: 1680 k/m?
Estado de la muestra Contenido de humedad de la HUMEDAD | HUMEDAD
muestra INICIAL FINAL
Peso muestra himeda +molde(Kgs) | Wh+r 12156 Recipiente N°-
Peso del molde (Kgs) Wr 7479 Peso de muestra Humeda+ rec. Wh+r 170.9 185.7
Peso muestra humeda(Kgs) Wh 4677 Peso de muestra seca+ rec Ws+r 144.7 146.8
Volumen muestra Vv 2.317 Peso del agua Ww 26.2 38.9
Densidad Himeda = Wh /V Yh 2018.56 Peso del recipiente Wr 15.7 14.8
Densidad Seca= yh/(1+W/100) s 1677.80 Peso de la muestra seca Ws 129 132
Contenido de humedad promedio(%)] %W 20.31 29.47
PRUEBA C.B.R
Proyecto : Acceso Comuna Olmedo Muestra : # 2
Localizacion Escuela # de Golpes x 25
capa:
Tipo de muestra : Alterada Cilindro de 6" de
*)mpactada en laborato Diametro N.- 5
Sin disturbar
En el Sitio Muestra: 5" de Altura
Fecha inicio del hinchamiento: Diciembre 17/07 Tamaiio maximo del material : 3/16"
Periodo de hinchamiento: 3 dias
PRUEBA DE COMPACTACION
Densidad Himeda 2009 K/m?
Himeda Optima: 19.6 %
Densidad Seca: 1680 k/m?
Estado de la muestra Contenido de humedad de la HUMEDAD | HUMEDAD
muestra INICIAL FINAL
Peso muestra himeda +molde(Kgs) | Wh+r 11444 Recipiente N°-
Peso del molde (Kgs) Wr 7100 Peso de muestra Himeda+ rec. Wh+r 174 2255
Peso muestra humeda(Kgs) Wh 4344 Peso de muestra seca+ rec Ws+r 146.8 177.9
Volumen muestra V 2.317 Peso del agua Ww 27.2 47.6
Densidad Himeda = Wh/V Yh 1874.84 Peso del recipiente Wr 14.3 26.3
Densidad Seca= yh/(1+W/100) s 1555.52 Peso de la muestra seca Ws 132.5 151.6
Contenido de humedad promedio(%)] %W 20.53 31.40
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PRUEBA C.B.R

Proyecto :
Localizacion

Acceso Comuna Olmedo
Escuela

Tipo de muestra : Alterada

Muestra : 2
# de Golpes x 12
capa:

Cilindro de 6" de

*)mpactada en laboratol Diametro N.- 6
Sin disturbar
En el Sitio Muestra: 5" de Altura
Fecha inicio del hinchamiento: Diciembre 17/07 Tamaiio maximo del material : 3/16"
Periodo de hinchamiento: 3 dias
| PRUEBA DE COMPACTACION
Densidad Himeda 2009 K/m®
Himeda Optima: 19.6 %
Densidad Seca: 1680 k/m®
Estado de la muestra Contenido de humedad de la HUMEDAD | HUMEDAD
muestra INICIAL FINAL
Peso muestra himeda +molde(Kgs) | Wh+r 11162 Recipiente N°-
Peso del molde (Kgs) Wr 7098| Peso de muestra Himeda+ rec. Whr 245.2 178.1
Peso muestra humeda(Kgs) Wh 4064 Peso de muestra seca+ rec Ws+r 208.4 137.5)
Volumen muestra \ 2.317 Peso del agua Ww 36.8 40.6)
Densidad Himeda = Wh/V Yh 1753.99 Peso del recipiente Wr 26.3 15.7]
Densidad Seca= yh/(1+W/100) ¥s 1459.12 Peso de la muestra seca Ws 182.1 121.8
Contenido de humedad promedio(%)] %W 20.21 33.33
| DATOS DEL C.B.R.
Proyecto : Acceso Comuna Olmedo Muestra : 2
Localizacion Escuela # de Golpes x capa: 56 - 25 -12
NO- de Golpes por Capa 56 | 25 | 12 56 | 25 | 12 56 | 25 | 12
. =
N P'er?eetrirc]isjﬁ’ulga D) Cargas de Penetracion en Libras Cargas ‘:_i:f:tgf clon en Cargas de Penetracion en Kgs/ cm?
0,635 mm. | (0,025") 291.3 2724 257.6 97.1 90.8 85.9 6.8 6.4 6.0
1,27 mm. | (0,05") 540.6 459.9 427.8 180.2 153.3 142.6 12.7 10.8 10.0
1.905 mm.| (0,075") 738.3 607.2 575 246.1 202.4 191.7 17.3 14.2 13.5
2.54 mm.| (0,10") 874.5 750.3 690 291.5 250.1 230.0 20.5 17.6 16.2
5.08 mm.| (0,20") 1170.0 1058.1 1021.2 390.0 352.7 340.4 27.4 24.8 23.9
7.62 mm.| (0,30" 1293.0 1185.0 1152.8 431.0 395.0 384.3 30.3 27.8 27.0
10.16 mm.| (0,40") 1338.0 1236.0 1223.6 446.0 412.0 407.9 31.4 29.0 28.7
12.7 mm.[ (0,50") 1380.0 1284.0 1275.1 460.0 428.0 425.0 32.3 30.1 29.9
56 25 12
2.54mm.| (0,10" 29.15 25.01 23.00
CBR 5.08 mm.| (0,20") 26.00 23.51 22.69
Densidad Seca 1677.80 | 155552 | 1450.12 |k/m’
1593.91|k/m*
HINCHAMIENTO
# de Golpes x capa : 56 [ 25 | 12
LECTURA DIAL
ANTES Dic 17/07 161 288 348
DESPUES | Dic 20/07 328 430 479
% DE HINCHAMIENTO 3.34 2.84 2.62)
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GRAFICA PENETRACION VS CARGA UNITARIA Lbs/ pulg2
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PRUEBA C.B.R

Proyecto : Acceso Comuna Olmedo Muestra : 3
Localizacion Cementerio # de Golpes x 56
capa:

Tipo de muestra : Alterada

Cilindro de 6" de

* Compactada en laboratorio Diametro N.- 5
Sin disturbar
En el Sitio Muestra: 5" de Altura
Fecha inicio del hinchamiento: Diciembre 11/07 Tamaiio maximo del material : 0,25"
Periodo de hinchamiento: 3 dias
| PRUEBA DE COMPACTACION
Densidad Himeda 1764 K/m®
Himeda Optima: 16.1 %
Densidad Seca: 1785 k/m®
Estado de la muestra Contenido de humedad de la HUMEDAD | HUMEDAD
muestra INICIAL FINAL
Peso muestra himeda +molde(Kgs) | Wh+r 12040 Recipiente N°-
Peso del molde (Kgs) Wr 7100 Peso de muestra Himeda+ rec. Whr 172.2 218.7
Peso muestra humeda(Kgs) Wh 4940 Peso de muestra seca+ rec Ws+r 150.8 189.5]
Volumen muestra \Y 2.317] Peso del agua Ww 21.4 29.2
Densidad Himeda = Wh/V th 2132.07| Peso del recipiente Wr 13.9 21.8)
Densidad Seca= yh/(1+W/100) s 1843.84 Peso de la muestra seca Ws 136.9 167.7
Contenido de humedad promedio(%)] %W 15.63 17.41
| PRUEBA C.B.R
Proyecto : Acceso Comuna Olmedo Muestra : #3
Localizacion Cementerio # de Golpes x 25
capa:
Tipo de muestra : Alterada Cilindro de 6" de
* Compactada en laboratorio Diametro N.- 5
Sin disturbar
En el Sitio Muestra: 5" de Altura
Fecha inicio del hinchamiento: Diciembre 11/07 Tamaiio maximo del material : 0,25"
Periodo de hinchamiento: 3 dias
| PRUEBA DE COMPACTACION
Densidad Himeda 1764 K/m?
Hameda Optima: 16.1 %
Densidad Seca: 1785 k/m?
Estado de la muestra Contenido de humedad de la HUMEDAD | HUMEDAD
muestra INICIAL FINAL
Peso muestra himeda +molde(Kgs) | Wh+r 12255 Recipiente N°-
Peso del molde (Kgs) Wr 7479 Peso de muestra Himeda+ rec. Wh+r 183.8 217.9
Peso muestra himeda(Kgs) Wh 4776 Peso de muestra seca+ rec Ws+r 164.4 190
Volumen muestra \Y 2.317 Peso del agua Ww 19.4 27.9
Densidad Himeda = Wh/V Yh 2061.29 Peso del recipiente Wr 41.9 25.6
Densidad Seca= yh/(1+W/100) ¥s 1779.48 Peso de la muestra seca Ws 122.5 164.4
Contenido de humedad promedio(%)] %W 15.84 16.97
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PRUEBA C.B.R

Proyecto :
Localizacion

Acceso Comuna Olmedo
Cementerio

Tipo de muestra : Alterada

Muestra : 3
# de Golpes x 12
capa:

Cilindro de 6" de

* Compactada en laboratorio Diametro N.- 6
Sin disturbar
En el Sitio Muestra: 5" de Altura
Fecha inicio del hinchamiento: Diciembre 11/07 Tamaiio maximo del material : 0,25"
Periodo de hinchamiento: 3 dias
| PRUEBA DE COMPACTACION
Densidad Himeda 1764 K/m?
Hameda Optima: 16.1 %
Densidad Seca: 1785 k/m?
Estado de la muestra Contenido de humedad de la HUMEDAD | HUMEDAD
muestra INICIAL FINAL
Peso muestra himeda +molde(Kgs) | Wh+r 11492 Recipiente N°-
Peso del molde (Kgs) Wr 7098 Peso de muestra Himeda+ rec. Whr 155.2 214.3
Peso muestra humeda(Kgs) Wh 4394 Peso de muestra seca+ rec Ws+r 137.2 187.2
Volumen muestra V 2.317 Peso del agua Ww 18 271
Densidad Himeda = Wh /V Yh 1896.42 Peso del recipiente Wr 26.3 26.3
Densidad Seca= yh/(1+W/100) s 1631.60 Peso de la muestra seca Ws 110.9 160.9
Contenido de humedad promedio(%)] %W 16.23 16.84
[ DATOS DEL C.B.R.
Proyecto : Acceso Comuna Olmedo Muestra : 3
Localizacion Cementerio # de Golpes x capa: 56-25-12
NO- de Golpes por Capa 56 | 25 | 12 56 | 25 | 12 56 | 25 | 12
0 -
N P.er?eetr?gis;rﬁulga i) Cargas de Penetracion en Libras |Cargas de Penetracion en Lbs/pulg?|Cargas de Penetracion en Kgs/cm?
0,635 mm. | (0,025") 984.4 883.2 837.2 328.1 294.4 279.1 23.1 20.7 19.6
1,27 mm. | (0,05") 1830.8 1683.6 1646.8 610.3 561.2 548.9 42.9 39.4 38.6
1.905 mm.| (0,075") | 2649.6 2557.6 2392 883.2 852.5 797.3 62.1 59.9 56.0
2.54 mm.| (0,10") 3468.4 3339.6 2999.2 1156.1 1113.2 999.733333 81.3 78.3 70.3
5.08 mm.| (0,20") 6486.0 5308.4 4572.4 2162.0 1769.5 1524.1 152.0 124.4 107.1
7.62 mm.| (0,30") 8215.6 7047.2 5446.4 2738.5 2349.1 1815.5 192.5 165.1 127.6
10.16 mm.| (0,40") 9503.6 7801.6 5998.4 3167.9 2600.5 1999.5 222.7 182.8 140.6
12.7 mm.[ (0,50") | 10294.8 8399.6 6449.2 3431.6 2799.9 2149.7 241.2 196.8 151.1
56 25 12
2.54mm.| (0,10") 115.6 111.32 99.97
C.B.R -
5.08 mm.| (0,20") 14413 117.96 101.61
Densidad Seca 1843.84 1779.48 1631.60 |k/m®
1751.65|k/m*
HINCHAMIENTO _
# de Golpes x capa : 56 | 25 | 12
LECTURA DIAL
ANTES Dic 11/07 390 222 234
DESPUES | Dic 14/07 407 237 246
% DE HINCHAMIENTO 0.34 0.30 0.24
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GRAFICA PENETRACION VS CARGA UNITARIA Lbs/Pulg2

CARGA UNITARIA (Kg/cm2)

300.00
250.00
200.00 -
—
’f’— | el
150.00 —
L+~ i
L "
// || i

100.00 = =

50.00

0.00 @<

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00

PENETRACION

—&— Carga Unitaria a 56 golpes —i— Carga Unitaria 25 golpes —4&— Carga Unitairia 12 golpes

C.B.R VS DENSIDAD SECA

Densidad Seca

1900

1850

1800

1750

1700

1650

1600

95.0

100.0 105.0 110.0 115.0
% C.B.R

\ ——%CBR —CBR disefio

120.0

C.B.R Diseiio: 109%
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PRUEBA C.B.R

Proyecto : Acceso Comuna Olmedo

Localizacion Iglesia

Tipo de muestra : Alterada

Muestra : #4
# de Golpes x 56
capa:

Cilindro de 6" de

* Compactada en laboratorio Diametro N.- 6
Sin disturbar
En el Sitio Muestra: 5" de Altura
Fecha inicio del hinchamiento: Diciembre 14/07 Tamaio maximo del material : 3/16"
Periodo de hinchamiento: 3 dias
| PRUEBA DE COMPACTACION
Densidad Himeda 1964  K/m’
Himeda Optima: 17 %
Densidad Seca: 1679 k/m?
Estado de la muestra Contenido de humedad de la HUMEDAD | HUMEDAD
muestra INICIAL FINAL
Peso muestra himeda +molde(Kgs) | Wh+r 11850 Recipiente N°-
Peso del molde (Kgs) Wr 7098 Peso de muestra Himeda+ rec. Whr 174.2 154.3
Peso muestra himeda(Kgs) Wh 4752 Peso de muestra seca+ rec Ws+r 150 132.7
Volumen muestra \ 2.317 Peso del agua Ww 24.2 21.6
Densidad Himeda = Wh/V Yh 2050.93 Peso del recipiente Wr 14.1 15.8
Densidad Seca= yh/(1+W/100) s 1740.92 Peso de la muestra seca Ws 135.9 116.9
Contenido de humedad promedio(%)] %W 17.81 18.48
| PRUEBA C.B.R
Proyecto : Acceso Comuna Olmedo Muestra : #4
Localizacion Iglesia # de Golpes x 25
capa:
Tipo de muestra : Alterada Cilindro de 6" de
* Compactada en laboratorio Diametro N.- 5
Sin disturbar
En el Sitio Muestra: 5" de Altura
Fecha inicio del hinchamiento: Diciembre 14/07 Tamaifio maximo del material : 3/16"
Periodo de hinchamiento: 3 dias
| PRUEBA DE COMPACTACION
Densidad Himeda 1964 K/m?
Hameda Optima: 17 %
Densidad Seca: 1679 k/m?
Estado de la muestra Contenido de humedad de la HUMEDAD | HUMEDAD
muestra INICIAL FINAL
Peso muestra humeda +molde(Kgs) | Wh+r 11997 Recipiente N°-
Peso del molde (Kgs) Wr 7479 Peso de muestra Himeda+ rec. Wh+r 178.3 229.6
Peso muestra humeda(Kgs) Wh 4518| Peso de muestra seca+ rec Ws+r 154.6 193.5
Volumen muestra \ 2.317 Peso del agua Ww 23.7 36.1
Densidad Himeda = Wh/V Yh 1949.94 Peso del recipiente Wr 14.6 21.8)
Densidad Seca= yh/(1+W/100) ¥s 1667.63 Peso de la muestra seca Ws 140 171.7
Contenido de humedad promedio(%)| %W 16.93 21.03]
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GRAFICA PENETRACION VS CARGA UNITARIA Lbs/ pulg2
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RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO
MUESTRAS MEJORADAS
MUESTRA#1 ABCISA 0+120 DEL TRAMO 1 (CERCA DE LA ENTRADA A LA COMUNA OLMEDO)

Proct C.B.R

roctor 56 25 12
Densidad Densidad
Hameda 1625 Seca KIm3 1659.06 1585.34 1460.11

‘| 0,
Huameda 20.9 ke 0.86 0.62 0.5
Optima Hinchamiento
CBR % 542
disefio

MUESTRA#2 ABCISA 0+360 DEL TRAMO 1 (CERCA DE LA ESCUELA)

Proct C.B.R

roctor 56 25 12
Densidad Densidad
Hameda 1680 Seca K/m3 1677.8 1555.521 1459.12

‘| [v)
Humeda 19.6 ke 3.34 2.84 2.62
Optima Hinchamiento
C'.B 'R~% 26.2
disefio

MUESTRA#3 ABCISA 0+280 TRAMO 3( CAMINO AL CEMENTERIO)

C.B.R
Proctor 6 25 3
Densidad Densidad
Hameda 1785 Seca K/m3 1843.84 1779.48 1631.6
/| [v)
Hameda 16.1 ke 0.34 0.3 0.24
Optima Hinchamiento
CBR% 109
disefio
MUESTRA#4 ABCISA 0+480 DEL TRAMO 2
C.B.R
Proctor 6 25 3
Densidad Densidad
Hameda 1679 Seca K/m3 1740.92 16667.63 1588.92
/| 0,
Humeda 17 ke 0.98 0.76 0.64
optima Hinchamiento
CBR% 55
disefio
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4.29. DISENO DEL TERRAPLEN
Para efectuar el disefio del terraplén se tomaron en cuenta los datos
obtenidos en:
e Los trabajos topograficos de campo.
o Estudios geotécnicos que permitieron obtener el valor relativo de

soporte y la clasificacion del suelo para el terraplén.

Los resultados obtenidos de las muestra tomadas en la Comuna Olmedo,
nos indican que el suelo natural en nuestro proyecto presenta insuficiencia

portante.

Existen algunas alternativas para mejorar la suficiencia portante del suelo, se
puede sustituir dicho material por uno de mejor calidad o la otra alternativa
es mejorar el suelo ya sea con cal, cemento. En nuestro caso mejoramos la

calidad del suelo en un espesor de 0.30 m con 5% de cemento.

4.210. ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUD.

El moderno desarrollo de las actuales vias de comunicaciéon, han puesto al

disefio y construccién de taludes en un plano de importancia ingenieril de

primer orden.
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Tanto por el aspecto de inversion, como por el de consecuencias derivadas
de su falla, los taludes constituyen hoy una del as estructuras ingenieriles

que exige mayor cuidado por parte del proyectista.

En el proyecto de la via de acceso a Comuna Olmedo se procedio al analisis
de estabilidad de taludes tomando el criterio de Fellenius o Procedimiento de
las Dovelas. El cual se aplica en suelos con cohesion diferente de cero y
friccion distinta de cero, El analisis se hace con los esfuerzos totales de

acuerdo con el intervalo de presiones que se tenga.

?

L

&
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Por FELLENIUS (dovelas)

ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES

y = 1.35 tn/m® R = 5 m

y'= 035 th/m°

o= 27.9°

c= 12.0 tn/m?

Dovel | area] Wi | , | Cos |Sen|Ni=Wi*Cos o | Ti'=Wi*Sena | Li | 6=N/L | o=tg¢ | si | siLi
a | m?] tn o | a tn tn m | t/m? tnm?  |tvm?] tn
1 Jo.38]0.52] 62 J0.47]0.88 0.242 0.455 1.3 ] 0.1905 [ 0.100846] 12.1] 15.37
2 |o0.85]1.14] 43]0.73]0.68 0.836 0.779 0.8 | 1.0071 | 0.533174] 12.5] 10.40
3 |1.12] 1.5 ] 30]0.87]0.50 1.303 0.752 0.7 | 1.8618 ] 0.985655] 13.0] 9.09
4 J1.13]1.52] 19]0.95/0.33 1.442 0.496 0.6 | 2.2887 | 1.211627] 13.2] 8.32
5 Jo.97] 1.3 ] 8 J0.99]0.14 1.289 0.181 0.6 | 2.1136 | 1.118974] 13.1] 8.00
6 |o0.73J0.99] 2 [1.00]0.03 0.987 0.034 0.6 | 1.6449 | 0.870836] 12.9] 7.72
7 Jo.43]0.58] 13]0.97]0.22 0.569 0.131 0.6 | 0.9185 | 0.486271] 12.5] 7.74
8 [o.09]J0.12] 220.93]0.37 0.110 0.045 0.4 | 0.2567 |0.135024] 12.1] 5.22

5.71 6.779 2.875 71.87

MR= R*XSiALi

MR= 359

FS= ZXZS*ALI/ZTi
FS = 25 >1.5 SIES SEGURO

Se concluye que para el terraplén disefiado se tendra un talud estable.

Se fijaron distintos circulos de falla, calculando el F.S (Factor de seguridad).

El cual dieron valores no menores a 1.5 (se encuentran en los anexos).

4.3.SELECCION DEL TIPO DE MATERIAL PARA BASE-SUB-BASE

43.1.

LOCALIZACION DE CANTERA.

El material que se usara para base o sub-base proviene de la cantera de Rio

Halcon situada a 10 Kildmetro de la Comuna Olmedo, que en la actualidad

esta explotada por la Fuerza Aérea Ecuatoriana, el material de esta cantera

es canto rodado.
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4.3.2. GRANULOMETRIA.

ANALISIS GRANULOMETRICO Y

CLASIFICACION DE SUELOS
OBRA : ACCESO A COMUNA OLMEDO(IGLESIA)

F. DE MATERIAL

MUESTRA:

MUESTRA TOMADA EN OBRA

5

UBICACION :CARRETERA PROGRESO-SANTA ELENA A COMUNA OLMEDO
CANTO RODADO DE LA ZONA

DESCRIPCION MATERIAL :

. Abertura del . . % Retenido % Pasante
Tamiz . Peso parcial | % Retenido
Tamiz (mm) Acumulado Acumulado
4" 101.6
3" 76.2 0 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.5
2" 50.8 370.00 11.00 11.00 89.00
11/2" 38.1
1" 254 570.00 6.00 17.00 83.00
3/4" 19.05
1/2" 12.7
3/8" 9.525
4 4.75 2151.00 48.00 65.00 35.00
10 2
20 0.85
40 0.425 2964 25.00 90.00 10.00
60 0.25
100 0.15
200 0.075 3191 6.90 96.90 3.10
Fondo
Total 3426.00

LIMITES DE ATTERBERG

Limite Liquido :

Limite Plastico :
:5.00

Indice Plastico

22.00
17.00

CLASIFICACION DE SUELOS

SUCS

6P
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GUMEDAD NATURAL\

TaraN. -
P Himedo
P. Seco
P. tara

%W
\_

73.00
3426.00
3294.00
0.00
4.01

y




100

Curva Granulometrica

Tamafio de las particulas en milimetros

10 1 0.1

0.01

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Porcentaje que pasa

Deo =11
Do =1.198

D3y =10.06

C,=9.18>4

Cc=0.0002 entre 1 y 3
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4.3.3. LIMITES.
LIMITE LIQUIDO
OBRA: ACCESO A COMUNA OLMEDO (ESCUELA) Fecha: Oct-07
METODO: ASSHTO T-180 Muestra: 5
UBICACION: CARRETERA PROGRESO-SANTA ELENA A COMUNA OLMEDO
DESCRIPCION: CANTO RODADO DE LA ZONA
No. de T’ara + Tara con Peso de lal No. de| Peso Peso del | Contenido
Prueba himeda muestra tara (g) | golpes | seco (g) agua Ww | de agua
(9) seca (9g) (9) (%)
1 20.00 17.40 6.30 18 11.10 2.60 23.42
2 16.50 14.60 6.20 24 8.40 1.90 22.62
3 15.30 13.70 6.20 30 7.50 1.60 21.33
4 14.30 13.20 6.10 36 7.10 1.10 15.49
., I
20 LIMITES DE ATTERBERG
g 25
a
<
g \
=
2 20 “T\\
w
o
o \
[a]
=
w
g 15
S 10 NUMERO DE GOLPES 100
== LINEA DE ESCURRIMIENTO
o J
LiMITE LiQUIDO : 22.00 |
Recipiente | Recipiente Peso del | Peso |Peso del] Contenido
No. de | + muestra con .
Prueba| humeda muestra recipiente| seco “7 gua de :/gua
w
@ | secaty | @ | @ @] (%)
1 15.50 14.40 7.90 6.50 1.10 16.92
2 16.10 14.90 7.90 7.00 1.20 17.14
3 16.12 14.92 7.90 7.02 1.20 17.09
4
LIMITE PLASTICO(%): 17.1

- 170 -




ENSAYO PROCTOR.

4.3.4.
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ENSAYO C.B.R.

4.3.5.
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DATOS DEL C.B.R._

GRAFICA PENETRACION VS CARGA UNITARIA Lbs/ pulg?

NO- de Golpes por Capa 56 56 56
NO.- de Ensayo Cargas de |Cargas de |Cargas de
Penetracion(Pulgada)
0,635 mm. | (0,025") 65 21.7 15
1,27 mm. | (0,05") 150 50.0 3.5
1.905 mm.| (0,075") 280 93.3 6.6
2.54 mm. (0,10") 480 160.0 11.2
5.08 mm. (0,20") 2445 815.0 57.3
7.62 mm. (0,30") 3240 1080.0 75.9
10.16 mm. (0,40") 3560 1186.7 83.4
12.7 mm. (0,50") 3568 1189.3 83.6
56 56
2.54mm.| (0,10") 11.20 58.00
C.B.R
5.08 mm. (0,20") 54.33
Densidad Seca 2020.72 k/m?
1919.69]k/m?
HINCHAMIENTO
# de Golpes x capa : 56 ] 25 ] 12
LECTURA DIAL
ANTES Nov-12 415 416 417
DESPUES Nov-15 416 415 415
% DE HINCHAMIENT 0.02 0.02 0.02

CARGA UNITARIA (Kg/cm2)

100.00

80.00

60.00

40.00

20.00

—e—Series1

PENETRACION

//
4
//
0.00 va
0.00 1.27 2.54 3.81 5.98 6.35 7.62 8.89 10.16 11.43 1270

CBR diseno: 58 %
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CAPITULO 5

5. DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO.

Se disefiara en esta tesis el pavimento flexible formado por capas de carpeta
asfaltica, Base y Sub-base.

Se analizaran el método del Instituto Norteamericano de asfalto y método de
AASHTO.

Disefio de pavimento flexible por el método ASSHTO.
5.1.PAVIMENTO FLEXIBLE: HORMIGON ASFALTICO.
El Uso moderno del Asfalto para carreteras y construcciéon de calles

comenzo a finales del siglo pasado, y crecié rapidamente con el surgimiento

de la Industria automotriz. Desde entonces, la tecnologia del asfalto ha dado
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grandes pasos. Hoy dia, los equipos y los procedimientos usados para
construir estructuras de pavimentos asfalticos son bastantes sofisticados.

Una regla que no ha cambiado a través de la larga historia del asfalto en la
construccion, es la siguiente: Un pavimento es tan bueno como los
materiales y calidad del proceso constructivo. Ningun equipo sofisticado

puede compensar el uso de materiales y técnicas constructivas deficientes.

5.1.1. INTRODUCCION.

Los pavimentos de concretos asfalticos estan compuestos de dos
materiales: asfalto y agregado (piedra). Hay muchos tipos de asfalto y
muchos tipos de agregado. En consecuencia es posible construir diferentes
tipos de pavimentos asfalticos. Los tipos mas comunes de pavimentos
asfalticos son

e Concreto asfaltico (Mezcla asfaltica en caliente con granulometria

densa)

e Capa asfaltica de friccion con granulometria abierta.

e Mezcla asfaltica de arena.

e Mezcla asfaltica de poco espesor.

e Mezcla con asfaltos emulsificados (mezcla en frio).
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El pavimento de concreto asfaltico es el pavimento asfaltico de mejor
calidad. Esta compuesto de agregado bien graduado y cemento asfaltico,
los cuales con calentados y mezclados en proporciones exactas en una
planta de mezclado en caliente. Después de que las particulas son
revestidas uniformente, la mezcla en caliente se lleva al lugar de la
construccion, en donde el equipo asfaltador la coloca sobre la base que ha
sido previamente preparada. Antes de que la mezcla se enfrie, las
compactadotas proceden a compactarla para lograr la densidad

especificada.

Existen otros tipos de pavimentos que se producen y colocan en forma
similar. Los pavimentos con mezclas en frio utilizan asfaltos emulsificados o
asfaltos diluidos (asfaltos cortados): requieren muy poco, O ningun,
calentamiento de materiales y con frecuencia pueden ser producidos en el

lugar de construccion sin necesidad de una planta central.

El asfalto es un material negro, que varia ampliamente en consistencia, entre
sélido y semisdlido (sélido blando), a temperaturas ambientales normales.
Cuando se calienta lo suficiente, el asfalto se blanda y se vuelve liquido, lo
cual permite cubrir las particulas de agregado durante la produccion de

mezcla en caliente.
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El asfalto usado en pavimentacion, generalmente llamado cemento asfaltico,
es un material viscoso (espeso) y pegajoso. Se adhiere facilmente a las
particulas de agregado y, por lo tanto, es un excelente cemento para unir

particulas de agregado en un pavimento de mezcla en caliente.

El cemento asfaltico es un excelente material impermeabilizante y no es
afectado por los acidos, los alcalis (bases) o las sales. Esto significa que un
pavimento de concreto asfaltico construido adecuadamente es impermeable

y resistente a muchos tipos de daio quimico.

El asfalto cambia cuando es calentado y o envejecido: Tiende a volverse
duro y fragil y también a perder parte de su capacidad de adherirse a las
particulas de agregado.

A veces hay confusion acerca del origen del asfalto, de como es refinado y
coémo se clasifica en sus diferentes grados. Esto se debe a que el asfalto es

usado para muchos propdsitos.

5.1.2. ESPECIFICACIONES DE DISENO.

SUB-BASE

Es la capa de material seleccionado que se coloca encima de la subrasante.
Generalmente se constituye por material bien graduado proveniente de

cantera es de mejor calidad que la subrasante.
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Granulometria:- Tamano maximo 3

Debera cumplir con los siguientes requisitos que se muestran en la tabla 5.1.

PORCENTAJE EN PESO QUE PASA
TAMIZ | A TRAVES DE LOS TAMICES DE LA
MALLA CUADRADA
CLASE1 [ CLASE2 | CLASE3
3" - - 100
2" - 100 -
11/2" 100 70-100 -
N.- 4 30-70 30-70 30-70
N.- 40 10-35 - -
N.- 200 0-15 0-20 0-20

Tabla 5.1: Granulometria para las diferentes clases de sub-base

(Normas del MOP 403-1.1.)

Plasticidad:- El material pasante el tamiz N.- 40 tendra:
Limite liquido sera hasta el 35 %

indice plastico Hasta 12%

Contraccion Lineal entre 3y 6%

El material se compactara entre 95 y 100 %.

La cantidad a pagarse por la construccion de la sub-base, sera el numero de

metros cubicos efectivamente ejecutados y aceptados, medidos en su lugar

de compactacion.
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BASE.-

Esta capa de la estructura del pavimento es la mas critica por lo
consiguiente se empleara materiales de la mas alta calidad.

Este trabajo consistira en la construccion de capas compuestas de
agregados pétreos triturados.

Lo agregados pétreos para las capas de base deberan cumplir las
exigencias que se muestran en la tabla 5.2:

Granulometria: Tamano maximo 2”

Los Agregados retenidos en el tamiz N.- 4 deberan tener un porcentaje de

PORCENTAJE EN I?ESO
UE PASA A TRAVES DE
TAMIZ ? LOS TAMICES DE LA
MALLA CUADRADA
TIPO A TIPO B
2" 100 -
11/2” 70-100 100
1" 55-85 70-100
3/4" 50-80 60-90
3/8" 35-60 45-75
N.-4 25-50 30-60
N.-10 20-40 20-50
N.- 40 10-25 10-25
N.- 200 2-12 2-12

Tabla 5.2: Granulometria para las diferentes clases de base

(Normas del MOP 404-1.1).

desgaste no mayor de 40 %.
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La porcion de agregado que pase el tamiz N.-40 debera carecer de
plasticidad. La base mezclada en planta debera ser transportada a la
plataforma del camino, evitdndose la segregacién de los componentes de la
mezcla. Inmediatamente después de terminar la distribucién y conformacién
del material mezclado, cada capa de base debera compactarse en su ancho
total por medio de un rodillo liso. La cantidad a pagarse por la construccion
de una base de agregados sera el numero de metros cubicos ejecutados y

aceptados, medidos después de la compactacion.

CONCRETO ASFALTICO.-

Este trabajo consistira en la construccion de capa de rodadura de Hormigdn
asfaltico colocado sobre la base existente. Los agregados para el hormigon
asfaltico deberan cumplir los requisitos que se muestran en la tabla 5.3:

GRANULOMETRIA.- Tamafio ¥:

Porcentaje que
% de Asfalto
pasa el tamiz
N.-3/8” 80-100
N.- 4 55-75
N.-8 35-50
N.-30 18-29
N.-50 13-23
N.-100 8-16
N.-200 4-10
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Tabla 5.3: Granulometria de los agregados para el hormigon asfaltico
(Normas del MOP 405-4.1).

La mezcla asfaltica debera satisfacer las exigencias siguientes:

Procedimiento Trafico menor a 2000
MARSHALL vehiculos
N.- de golpes por carga 50
Estabilidad minima Kg. 450
Flujo en milimetro 2-45

% de vacio de la mezcla

3-5
total

Tabla 5.4: Requisitos para la mezcla asfaltica

(Normas del MOP 405-5.1).

5.1.3. DISENO ESTRUCUTURAL.

En la elaboracion del presente disefio de pavimento flexible se empleara el

método que ha considerado los principios establecidos por la AASHO

(American Association of State Highway Officials).

Se determina la carga equivalente (18.000Ibs). Este método se fundamenta

en transformar el TPDA en carga equivalentes de ejes de 8.2 Toneladas
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(ejes de 18.00 Lbs.) en la cual se considera la influencia del clima por medio
del factor Regional R, i estimado la vida util de la carretera en base de un
factor denominado (indice de servicio Pt), el método para su aplicacion hace
uso de la formula:

SN= A{D1 + AzD; + A3D3. [Ec. 5.1]
En donde:

SN= Numero Estructural.

A1, Az, Az =Coeficientes estructurales de la resistencia relativa del material
que deben utilizarse para cada pavimento.

Los coeficientes estructurales de capa expresan la relacion empirica entre el
NE y el espesor y es la medida de capacidad relativa del material para

funcionar como un componente estructural del pavimento.

Como la estructura del pavimento se disefia en funcion del numero y
caracteristicas de los vehiculos pesados (no livianos) que se estimen
circularan por el carril de disefio durante el periodo del proyecto, se obtuvo
un total de 72 vehiculos de disefo, de los cuales 52 livianos, 2 buses, 18

camiones.

Para el calculo de numero de ejes equivalentes de 8.2 toneladas se

determiné segun el tipo de vehiculo un porcentaje segun se encuentren
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cargados o vacios el cual se muestra en la tabla 5.5. El calculo de ejes

equivalentes se esquematiza en la tabla 5.6.

Tabla 5.5: Porcentaje de vehiculos Cargados y vacios.

Tipo de Vehiculo Cargados Vacios
Livianos 40% 60%
Buses 30% 70%
Camiones 60% 40%

Tabla 5.6: Calculo de Ejes Equivalentes.

Tip9 de TPDA % Nt]m.ero de Ca.rga por Fa_ctor de_ _Eje
Vehiculo Eje Eje (Kg) |equivalencia | Equivalente
60 31.2 1500 0.00188 0.05866
Livianos 50 31.2 4200 0.06882 2.14718
40 20.8 1950 0.00320 0.06652
20.8 5460 0.19656 4.08845
70 14 4000 0.05660 0.07924
Buses 5 14 9000 1.45120 2.03168
30 0.6 5200 0.16172 0.09703
0.6 11700 4.14465 2.48679
40 7.2 6000 0.28660 2.06352
Camiones 18 7.2 12000 4.54000 32.68800
60 10.8 9000 1.45120 15.67296
10.8 18000 23.22000 250.77600
TOTAL 312.25603

Para el calculo del TPDA para cada alternativa es necesario saber el trafico
actual el cual fue obtenido en el aforo realizado, en nuestro proyecto dicho

trafico es 14.4 vehiculos por dia.
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Para un periodo de disefio de 10 afnos
TPD (10 aros) = Ta (1+0.05)"

=23.45
Para un periodo de disefio de 20 ainos
TPD(20 aios) = Ta (1+0.05)%°

=38.20
En el calculo de los ejes equivalente (T.E.E) para 10 y 20 afos.
Ta= 14.4 veh/dia (calculado en el capitulo 2)

T.E.E= (Ta+ Tp) /2 * periodos*365 dias* 0.6 E.E/Vp

De acuerdo a los periodos de disefio se tiene un total de ejes equivalentes
que se resume en la tabla 5.7

Tabla 5.7: Total de Ejes Equivalentes.

Periodos 1:otal de Ejes
equivalentes (TEE)

10 afios 17.9850 x 10°

20 afios 35.9700 x 10°

TOTAL 53.955 X 10°

Factor Regional.- Las condiciones ambientales y climaticas varian de
manera de un lugar a otro y afectan en forma significativa la eficiencia de los
pavimentos. Las condiciones de sequedad y humedad, el drenaje, la
topografia, etc.,, son algunos de los factores que debe tomarse en

consideracion en las areas donde estas condiciones se puedan presentar.

_ 184 -



Es importante el factor Regional en el disefio del pavimento flexible El
procedimiento de disefio de la AASHTO incluye una escala que ajusta el
numero estructural a las condiciones climaticas y ambientales esperadas. La
escala tiene una variacion numeérica de 0.25 a 2

La precipitacion pluvial probablemente es el factor de mayor influencia y en
nuestro proyecto las precipitaciones son menores de 250 para lo cual

nuestro factor regional es 0.25 como se muestra en la Tabla 5.8

Tabla 5.8: Relacion entre la precipitacion pluvial y el factor regional

Precipitacion
Factor Regional
Pluvial anual
Menos de 250 0.25
De 250 a 500 0.50
De 500 a 1000 1.00
De 1000 a 2000 1.50
De 2000 a 3000 1.75
Mas de 3000 2.00

Indice de Servicio.- Es un nimero entre 0 y 5 obtenido mediante férmula,
para estimar la condicion del pavimento en base a determinadas

caracteristicas fisicas.
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Segun las Normas del Ministerio de Obras Publicas (MOP) para carreteras
principales (I, Il, Ill orden) el indice de servicio es de 2.5 y para carreteras

de IV y V orden como es nuestro caso el indice de Servicio es 2.0.

De las muestras tomadas en la Comuna Olmedo se obtuvieron valores de
C.B.R inferiores al 5% lo permitido por el Ministerio de Obras Publicas
(MOP).

Este ministerio establece que en el caso que el suelo natural presenta
insuficiencia portante es preferible sustituir o mejorar la calidad del suelo que
este clasificado dentro de un indice superior, como es mas econdémico
mezclar el suelo de la Subrasante con cal o cemento. Después de los
estudios realizados en laboratorio se establecid mejorar el suelo con

cemento en un espesor de 30 cm.

La Tabla 5.9 que se muestra a continuacion indica varios tipos de
Subrasantes en funcién de sus caracteristicas expresadas en base al CBR.

Tabla 5.9: Clasificacion de Subrasantes segun el MOP.

Suz:'gcs,:netes CBR
S CBR<5
S 5<CBR<10
S, 10<CBR<20
S;3 CBR >20
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Nuestro Suelo mejorado obtuvo Valores de C.B.R mayores del 20 %, es

decir es una subrasante tipo 3 segun el Ministerio de Obras Publicas.

Para la eleccion del C.B.R.

En base a los resultados obtenidos de nuestra subrasante mejorada se
procede a realizar un ordenamiento de dichos resultados con la finalidad de
obtener C.B.R de disefio el cual se muestra en la siguiente tabla y grafico de
C.B.R.

Tabla 5.10: Eleccion del C.B.R de disefo.

Ordenamiento
. CB.R .
Abcisa disefio 95% Mayor a Porcentaje
C.B.R
menor
0+120 54.2 26.2 4 100
0+280 109 54.2 3 75
0+360 26.2 55 2 50
0+480 55 109 1 25

En base a nuestro nivel de trafico y corresponde al 75% del C.B.R.

Nivel de trafico % de diseno

E.E<10* 60%
10*<E.E<10° 75%
E.E<10° 87.50%

Tabla 5.11: Porcentaje de disefio
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Figura 5.1: seleccion de C.B.R de disefio

Conforme a los datos obtenidos anteriormente y segun el numero estructural
obtenido del nomograma (se encuentra en los anexos) se obtienen las capas

que conforman el pavimento las cuales se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 5.12: Numero Estructural del Nomograma.

. . Factor Ne
Ejes Equivalentes X
Regional | (nomograma)
C.B.R
2007-2017 |17.99 E +05 54% 0.25 1.51
2017-2027 |35.97 E+ 05 54% 0.25 1.72

La Solucion del diseio de la AASHO esta en términos de un numero
Estructural (NE) que expresa la resistencia estructural que expresa la
resistencia estructural necesaria que debe tener un pavimento para una
combinacién del valor soporte del suelo de la carga total equivalente a un eje

simple de 8.180 kg.
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El NE obtenido en esta forma representa el espesor efectivo de cada una de

las capas del pavimento que lo constituiran, o sea de la capa de rodadura.

En la tabla 5.12 se muestra el numero estructural obtenido segun las capas

del pavimento y este debe ser mayor al Numero estructural definido segun el

Nomograma. (Se encuentra en los anexos).

Tabla 5.13 Disefio de las capas del pavimento.

10 anos 20 anos

Coeficiente

Capa estructural

Espesor Ne Espesor Ne

Capa de

Rodadura
0.154 5 0.77 5 0.77
Concreto

Asfaltico

Base

Grava

graduada 0.035 15 0.525 10 0.35
triturada

Uniformemente

Sub-base

Grava 0.04 15 0.6 20 0.8
graduada

35 1.895 35 1.92

A continuacion se muestran en la Figura 5.2 y 5.3 las Seccion Tipica de

nuestro proyecto tanto para la zona rural como para la zona urbana.
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SECCION TIPICA ZONA RURAL
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Figura 5.2 Seccion Tipica de una Zona Rural.
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Figura 5.3Seccion Tipica de una Zona Urbana.
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

OBRA: COMUNA OLMEDO
LUGAR. Km 78 VIA GUAYAQUIL-SALINAS
RUBRO 0 ACTIVIDAD : TRAZADO DE ViA UNIDAD: Km
EQUIPOS :
- TARIFA COSTO/HORA ( RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD (A
Wl w C) = (A*E) (R) (D) =(C*R)
Teodolito 1.00 6.37 6.37 39.85 253.84
Nivel 1.00 5.50 5.5 39.85 219.18
SUB TOTAL (M) - 17302
MANO DE OBRA :
~ TARIFA COSTO/HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD (A
W g (C) - (A*B) (R) (D) —( C*R)
'l'opografo 2.00 1.78 3.56 39.85 14187
Cadenero 4.00 1.78 712 39.85 283.73
SUB TOTAL (N) : 425.60
MATERIALES
~ CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO B
(A) ®)| (-(aB)
SUB TOTAL (0) -
TRANSPORTE
~ CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO B
(A) ®)| (©=am)
SUB TOTAL (0) -
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 898.62
COSTOS INDIRECTOS:
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15 % 134.79
OTROS INDIRECTOS 10 % 89.86
FISCALIZACION 5% 4493
VALOR OFERTADO 1168.20
PRECIO UNITARIO PROPUESTO 1168.20
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

OBRA: COMUNA OLMEDO
LUGAR. Km 78 ViA GUAYAQUIL-SALINAS
RUBRO 0 ACTIVIDAD : DESBROCE Y LIMPIEZA UNIDAD: Ha
EQUIPOS :
- TARIFA COSTO/HORA (| RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD (A
W @ €)= (A*B) (R) | m)(CR)
Motoniveladora 1.00 45.00 45 3.37 151.65
Cargadora 1.00 30.00 30 337 1011
Volqueta 1.00 20.00 20 337 674
SUB TOTAL (M) : 32015
MANO DE OBRA :
= TARIFA COSTO/HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD (A
el I (C) - (A*B) (R) | m(CR)
Operador Motoniveladora 1.00 2.03 2.03 337 6.84
Ayudante de maquinaria 1.00 1.86 1.86 337 6.27
Operador Cargadora 1.00 2.03 2.03 337 6.84
Chofer Volqueta 1.00 236 2.36 337 7.95
SUB TOTAL (N) : 279
MATERIALES
- CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO (B
(4) ®) ©-(an)
SUB TOTAL (0) :
TRANSPORTE
- CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO (B
(A) ®)| (©=am)
SUB TOTAL (0) :
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 348.05
COSTOS INDIRECTOS:
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15 % 52.21
OTROS INDIRECTOS 10 % 34.81
FISCALIZACION 5 % 174
VALOR OFERTADO 45247
PRECIO UNITARIO PROPUESTO 45247
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

OBRA: COMUNA OLMEDO
LUGAR. Km 78 VIA GUAYAQUIL-SALINAS
RUBRO 0 ACTIVIDAD : CORTE UNIDAD: m’
EQUIPOS :
~ TARIFA COSTO/HORA (| RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD (A
W g C)- (A*B) (R) (D) —( C*R)
Tractor Oruga 1.00 37.00 37 0025 0925
Cargadora frontal 1.00 40.00 40 0025 1
Equipo topografico 1.00 2.25 2.25 0.025 0.05625
Volqueta 10 ]]13 2.00 25.00 50 n.o25 1.25
SUB TOTAL (M) - 323125
MANO DE OBRA :
~ TARIFA COSTO/HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD (A
@ (C) - (A*B) (R) (D) -(CR)
Op. Tractor Oruga 1.00 2.03 203 n.o25 0.05
Op. Cargadora Frontal 1.00 203 2.03 0025 0.05
Chofer Clase I 2.00 2.36 472 0.025 012
Ayudante Maquinaria 2.00 1.86 3.72 0.025 0.09
Topografo 1.00 1.78 1.78 0.025 0.04
Cadenero 2.00 1.78 3.56 0025 0.09
SUB TOTAL (N) 0.45
MATERIALES
~ CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO B
(A) ®) ()(aB)
SUB TOTAL (0) -
TRANSPORTE
~ CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO B
(A) ®)| ()-(aB)
SUB TOTAL (0) -
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 3.68
COSTOS INDIRECTOS:
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15 % 0.55
OTROS INDIRECTOS 10 % 0.37
FISCALIZACION 5% 0.18
VALOR OFERTADO 478
PRECIO UNITARIO PROPUESTO 478
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

OBRA: COMUNA OLMEDO
LUGAR. Km 78 VIA GUAYAQUIL-SALINAS
RUBRO 0 ACTIVIDAD : RELLENO CON MATERIAL DE SITIO UNIDAD: m’
EQUIPOS :
~ TARIFA COSTO/HORA (| RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD (A
@ g €)= (A*E) (R) (D) =(C*R)
Motoniveladora 1.00 45.00 45 0.030 1.35
Rodillo Liso 1.00 30.00 30 0.030 0.90
Tanquero 1.00 15.00 15 0.030 0.45
Equipo topogrifico 1.00 2.25 2.25 0.030 0.07
SUB TOTAL (M) : 277
MANO DE OBRA :
~ TARIFA COSTO/HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD {A
W (C) - (A*B) (R) (D) -(CR)
Op. Motoniveladora 1.00 2.03 203 0.030 0.06
Op.Rodillo Liso 1.00 2.03 2.03 0.030 0.06
Chofer 1.00 2.36 2.36 0.030 0.07
Ayudante Maquinaria 2.00 1.86 3.72 0.030 011
Topografo 1.00 1.78 1.78 0.030 0.05
Cadenero 2.00 1.78 3.56 0.030 011
SUB TOTAL (N) : 0.46
MATERIALES
- CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO B
(A) ®)| c)-(a*B)
SUB TOTAL (0) :
TRANSPORTE
~ CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO B
(A) ®) ()—(aB)
SUB TOTAL (0) :
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 3.23
COSTOS INDIRECTOS:
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15 % 0.48
OTROS INDIRECTOS 10 % 0.32
FISCALIZACION 5% 0.16
VALOR OFERTADO 4,20
PRECIO UNITARIO PROPUESTO 420
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

OBRA: COMUNA OLMEDO
LUGAR. Km 78 VIA GUAYAQUIL-SALINAS
RUBRO O ACTIVIDAD : SUB-BASE UNIDAD: m
EQUIPOS :
’ TARIFA COSTO/HORA (| RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD (A
@ €)= (A*B) (R) (D) =( C*R)
Motoniveladora 155 HP 1.00 68.00 68 000912 0.62
Rodillo Vibratorio 1.00 35.56 3556 000912 0.32
Tanquero 1000 Lt 1.00 25.00 25 0.00912 0.23
SUB TOTAL (M) - 117
MANO DE OBRA :
~ TARIFA COSTO/HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD (A
W (C) = (A*B) (R) (D) =( C*R)
Operador Motoniveladora 1.00 2.03 2.03 0.00912 0.02
Operador Rodillo 1.00 2.03 2.03 000912 0.02
Chofer 1.00 2.36 2.36 000912 0.02
Ayudante de maquinaria 1.00 1.86 1.86 0.00912 0.02
Pedn 5010 1.78 89 0.00912 0.08
SUB TOTAL (N) : 016
MATERIALES
- CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO B
(A) B ©=(a*B)
Grava triturada Uniforme m3 1.25 6.00 7.50
SUB TOTAL (0) - 750
TRANSPORTE
- CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO B
(A) B (=(a*B)
SUB TOTAL (0) -
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+F) 8.83
COSTOS INDIRECTOS:
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15 % 1.32
OTROS INDIRECTOS 10 % 0.88
FISCALIZACION 5% 0.44
VALOR OFERTADO 11.48
PRECIO UNITARIO PROPUESTO 11.48
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

OBRA: COMUNA OLMEDO
LUGAR. Km 78 VIA GUAYAQUIL-SALINAS
RUBRO O ACTIVIDAD : TRANSPORTE DE LA SUB-BASE UNIDAD: m3- Km
EQUIPOS :
- TARIFA COSTO/HORA (| RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD (A
W (g C)=(A"B) (R) (D) =(C'R)
Volqueta (9m3 ) 2.00 20 40 0.04 1.60
SUB TOTAL (M) : 1.60
MANO DE OBRA:
2 TARIFA COSTO/HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD (A
W () (C)=(A*B) (R) (D) =( C*R)
ChoferII - 2.00 2.61 5.22 0.04 0.21
SUB TOTAL (N) - 021
MATERIALES
2 CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO B
(A) ®| () =ca*p)
SUB TOTAL (0) :
TRANSPORTE
2 CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO B
(A) B ) =ca*p)
SUB TOTAL (0) :
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 1.81
COSTOS INDIRECTOS:
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15 % 0.27
OTROS INDIRECTOS 10 % 0.18
FISCALIZACION 5 % 0.09
VALOR OFERTADO 2.35
PRECIO UNITARIO PROPUESTO 2.35
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

OBRA: COMUNA OLMEDO
LUGAR. Km 78 VIA GUAYAQUIL-SALINAS
RUBRO 0 ACTIVIDAD : BASE UNIDAD: m’
EQUIPOS :
~ TARIFA COSTO/HORA (| RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD (A
@ g €)= (A*E) (R) (D) =(C*R)
Motoniveladora 1.00 68.00 68 0.021 143
Rodillo Vibratorio 1.00 35.56 3556 0.021 0.75
Tanquero 1.00 25.00 25 0.021 0.53
SUB TOTAL (M) : 2.70
MANO DE OBRA :
~ TARIFA COSTO/HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD (A
Wl (C)—(A*B) (R) (D) —{CR)
Operador Motoniveladora 1.00 203 2.03 0021 0.04
Operador Rodillo 1.00 2.03 2.03 0.021 0.04
Chofer 1.00 2.36 2.36 0.021 0.05
Ayudante de maquinaria 1.00 1.86 1.86 0021 0.04
Pedn 500 1.78 89 0.021 0.19
SUB TOTAL (N) : 036
MATERIALES
- CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO B
(A) ®) (c)—(aB)
Mat. Cribado m’ 1.25 7.00 8.75
SUB TOTAL (0) - 8.75
TRANSPORTE
~ CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO B
(A) ®)| ()-(aB)
SUB TOTAL (0) -
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 11.81
COSTOS INDIRECTOS:
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15 % 1.77
OTROS INDIRECTOS 10 % 118
FISCALIZACION 5% 0.59
VALOR OFERTADO 15.35
PRECIO UNITARIO PROPUESTO 15.35
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

OBRA: COMUNA OLMEDO
LUGAR. Km 78 VIA GUAYAQUIL-SALINAS
RUBRO O ACTIVIDAD : TRANSPORTE DE BASE UNIDAD: m>- Km
EQUIPOS :
- TARIFA COSTO/HORA (| RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD (A
W () C)= (A*B) (R) (D) =( C*R)
Volqueta (9m?®) 2.00 20 40 0.04 1.6
SUB TOTAL (M) : 16
MANO DE OBRA:
2 TARIFA COSTO/HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD (A
W () (C)=(A*B) (R) (D) =( C*R)
ChoferII - 2.00 2.61 5.22 0.04 0.21
SUB TOTAL (N) - 0.21
MATERIALES
. CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO B
(A) B ) =ca*p)
SUB TOTAL (0) : 0.00
TRANSPORTE
- CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO B
(A) ®| () =ca*p)
SUB TOTAL (0) -
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 1.81
COSTOS INDIRECTOS:
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15 % 0.27
OTROS INDIRECTOS 10 % 0.18
FISCALIZACION % 0.09
VALOR OFERTADO 2.35
PRECIO UNITARIO PROPUESTO 2.35
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

OBRA: COMUNA OLMEDO
LUGAR. K 78 VIA GUAYAQUIL-SALINAS
RUBRO 0 ACTIVIDAD : MEJORAMIENTO SUBRASANTE UNIDAD: m
EQUIPOS :
. TARIFA [COSTO/HORA (| RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD (A
W (g C)=(A*B) (R) (D) = C*R)
Tractor 1.00 37.00 37 0.005 0.19
Cargadora 130 HP 1.00 30.00 30 0.005 0.15
Rodillo Liso 1.00 38.00 38 0.005 0.19
Tanquero 1.00 15.00 15 0.005 0.08
Volqueta 10 m’ 2.00 25.00 50 0.005 0.25
Equipo topografico 1.00 3.75 3.75 0.005 0.02
SUB TOTAL (M) : 0.87
MANO DE OBRA :
. TARIFA COSTO/HORA | RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD (A
W m (C) - [A*B) (R) (D) (C'R)
Op. Tractor Oruga 1.00 2.03 2.03 0.005 0.01
Op. Cargadora 1.00 2.03 2.03 0.005 0.01
Op.Rodillo Liso 1.00 2.03 2.03 0.005 0.01
Chofer 3.00 1 3.00 0.005 0.02
Ayudante Maquinaria 2.00 1.86 3.72 0.005 0.02
Topografo 1.00 1.78 1.78 0.005 0.01
Cadenero 2.00 1.78 3.56 0.005 0.02
SUB TOTAL (N) : 0.09
MATERIALES
. CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO (B
(A) B (c)—(a*B)
Cemento 5C 4 h86 23.44
Arena m3 0.2 6.3
SUB TOTAL (0) : 2344
TRANSPORTE
. CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO (B
) ®)| ©@-am
Cemento Ton - km 0.20 0.5 0.10
Arena m’- Km 0.20 0.5 0.10
SUB TOTAL (0) : 0.20
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 24.60
COSTOS INDIRECTOS:
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15 % 3.69
OTROS INDIRECTOS 10 % 2.46
FISCALIZACION 5 U 1.23
VALOR OFERTADO 31.98
PRECIO UNITARIO PROPUESTO 31.98
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

OBRA: COMUNA OLMEDO
LUGAR. Km 78 VIA GUAYAQUIL-SALINAS
RUBRO 0 ACTIVIDAD : IMPRIMACION ASFALTICA UNIDAD: m>
EQUIPOS :
~ TARIFA COSTO/HORA (| RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD (A
@ g €)= (A*E) (R) (D) =(C*R)
Escoba Mec.Autopropulsora 1.00 13.59 13.59 0015 0.20
Distribuidor de Asfalto 1.00 35 35 nois 0.53
SUB TOTAL (M) : 0.73
MANO DE OBRA :
~ TARIFA COSTO/HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD (A
Wl (C)—(A*B) (R) (D) —{C*R)
Operador Escoba 1.00 196 1.96 0015 0.03
Operador Distribuidor 1.00 1.96 1.96 0.015 0.03
Ayudante de maquinaria 1.00 1.86 1.86 0.015 0.03
Pedn 500 1.78 89 nois 013
SUB TOTAL (N) : 0.22
MATERIALES
~ CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO B
(A) ®) (c)—(a*B)
Asfalto RC 250 It 1.02 0.004 0.00
Diesel It 0.008 0.004 0.00
SUB TOTAL (0) - 0.00
TRANSPORTE
~ CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO B
) B ©=(a*B)
Asfalto Diluido ton-Km 0124 0.34 0.04
SUB TOTAL (0) : 0.04
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 1.00
COSTOS INDIRECTOS:
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15 % 0.15
OTROS INDIRECTOS 10 % 0.10
FISCALIZACION 5% 0.05
VALOR OFERTADO 1.29
PRECIO UNITARIO PROPUESTO 1.29

- 200 -




ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

OBRA: COMUNA OLMEDO
LUGAR . Km 78 ViA GUAYAQUIL-SALINAS UNIDAD: m’
RUBRO 0 ACTIVIDAD : CAPA DE RODADURA DE HORM. ASFALTICO MEZCLADO EN PLANTA
EQUIPOS :
~ TARIFA COSTO/HORA (| RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD (A
@ m €)= (A*E) (R) (D) ( C*R)
Finisher 1.00 45.00 45.00 0.0062 0.28
Rodillo Liso 125 HP 1.00 38.00 38.00 0.0062 0.24
Rodillo Neumético 1.00 33.00 33.00 0.0062 0.20
SUB TOTAL (M) : 0.72
MANO DE OBRA :
~ TARIFA COSTO/HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD (A
Wl (C)—(A*B) (R) (D) —{C*R)
Operador Finisher 1.00 0.05 0.05 0.0062 0.00
Operador Rodillo 2.00 1.96 3.92 0.0062 0.02
Ayudante de maquinaria 1.00 1.86 1.86 0.0062 0.01
Pedn 8.00 1.78 14.24 0.0062 0.09
SUB TOTAL (N) : 0.12
MATERIALES
- CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO B
() ®)| ©)=(a*B)
Hormigon Asfaltico m’ 0.12 68.00 8.16
SUB TOTAL (0) - 816
TRANSPORTE
~ CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO B
) B ©=(a*B)
Hormigon Asfaltico m’- Km 15.00 0.20 3.00
SUB TOTAL (0) - 3.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 12.00
COSTOS INDIRECTOS:
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15 % 1.80
OTROS INDIRECTOS 10 % 1.20
FISCALIZACION 5% 0.60
VALOR OFERTADO 15.60
PRECIO UNITARIO PROPUESTO 15.60
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

OBRA: COMUNA OLMEDO
LUGAR. Km 78 VIA GUAYAQUIL-SALINAS
RUBRO 0 ACTIVIDAD : CUNETAS DE HORMIGON SIMPLE f c=180 Kgfcm®  UNIDAD: ml
EQUIPOS :
- TARIFA |COSTO/HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD (A
W C)= (A*B) (R) (D) =( C*R)
Concretera 1.00 3.13 3.13 6200 19.41
Compactador Manual 1.00 1.75 1.75 6.200 10.85
Equipo topografico 1.00 437 4.37 62040 27.09
SUB TOTAL (M) : 57.35
MANO DE OBRA :
. TARIFA COSTO/HORA | RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD (A
W @ (C) - (A*B) (R) (D) =(C*R)
Maestro de Obra 1.00 1.78 1.78 6.200 11.04
Carpintero 1.00 1.78 1.78 6.200 11.04
Albaiil 1.00 1.78 1.78 6200 11.04
ayudante Albafiil 2.00 1.78 3.56 6200 22.07
Ayudante Carpintero 2.00 1.78 3.56 6.200 22.07
Pedn 3.00 1.78 5.34 6.200 33.11
Topografo 1.00 1.78 1.78 6200 11.04
Cadenero 2.00 1.78 3.56 6200 22.07
SUB TOTAL (N) : 14347
MATERIALES
- CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO (B
(A) B ©=(aB)
Cemento 5C 8 6.30 50.40
Agregado triturado 3 /4" m’ 1 15.78 15.78
Arena m’ 0.45 7.78 3.50
Apua en tanquero It 0.05 11 0.06
Encofrado Unidad 414 42 17.39
Curador quimido It 1.00 198 198
SUB TOTAL (0) :
TRANSPORTE
- CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO (B
(A) B @ -(am)
Cemento Ton - km 1.20 0.25 0.30
Agregado triturado 3 /4" m’- Km 1.20 0.25 0.30
Arena m’- Km 1.20 0.25 0.30
SUB TOTAL (0) : 0.90
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 201.72
COSTOS INDIRECTOS:
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15 % 30.26
OTROS INDIRECTOS 10 % 20.17
FISCALIZACION 5 % 10.09
VALOR OFERTADO 26223
PRECIO UNITARIO PROPUESTO 26223
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

OBRA: COMUNA OLMEDO
LUGAR. Km 78 ViA GUAYAQUIL-SALINAS
RUBRO O ACTIVIDAD : ACERAY BORDILLO UNIDAD: ml
EQUIPOS :
. TARIFA |COSTO/HORA (| RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD (A
W C)=(A*B) (R) (D) =( C*R)
Concretera 1.00 313 3.13 3500 10.96
SUB TOTAL (M) : 10.96
MANO DE OBRA :
- TARIFA COSTO/HORA | RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD (A
@ (C)=(A*B) (R) (D) =(C*R)
Maesiro Categoria [V 1.00 1.78 1.78 3.500 6.23
Albafiil 1.00 1.78 1.78 3500 6.23
Ayudante de Albaiiil 2.00 1.78 3.56 3500 12.46
Carpintero 1.00 1.78 1.78 3500 6.23
Peén 400 1.78 7.12 3500 2492
SUB TOTAL (N} : 56.07
MATERIALES
. CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO (B
(A) B c)-(a*B)
Cemento sC 16.00 6.20 99.20
Arena m 1.16 6.3 7.31
Piedra m 1.96 7.82 15.33
Encofrado m’ 8.28 4.2 34.78
SUB TOTAL (0) : 156.61
TRANSPORTE
. CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO (B
(A) ®)| ©=(aB)
Cemento Ton-Km
Agregado m’-Km
SUB TOTAL (0) :
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 223.64
COSTOS INDIRECTOS:
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15 % 33.55
OTROS INDIRECTOS 10 % 2236
FISCALIZACION 5 % 11.18
VALOR OFERTADO 290.73
PRECIO UNITARIO PROPUESTO 290.73
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

OBRA: COMUNA OLMEDO
LUGAR. Km 78 VIA GUAYAQUIL-SALINAS
RUBRO O ACTIVIDAD : COLOCACION DE TUBERIA DE H.A. DE 48" UNIDAD: ml
EQUIPOS :
“ TARIFA COSTO/HORA (| RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD (A
@ @ C) = (A%B) (R) (D) =( C'R)
Excavadora 153 HP/1.5 m’ 1.00 3.13 3.13 8.340 26.1042
Rodillo Liso 10 Ton 1.00 1.75 1.75 8.340 14.595
Equipo topografico 1.00 2.25 2.25 8.340 18.765
SUB TOTAL (M) : 59.4642
MANO DE OBRA :
4 TARIFA COSTO/HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD (A
@ m (C)=(A*B) (R) (D) =(C*R)
Op. Excavadora 1.00 1.78 1.78 8.340 14.85
Op. Rodillo Liso 1.00 1.78 1.78 8.340 14.85
Ayudante maquinaria 2.00 1.78 3.56 8.340 29.69
Pebn 1.00 1.78 1.78 8.340 14.85
Topografo 1.00 1.78 1.78 8.340 14.85
Cadenero 2.00 1.78 3.56 8.340 29.69
SUB TOTAL (N) : 118.76
MATERIALES
- CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO (B
(A) ®) (¢ =ra*)
Tuberia de H.A de 48" ml 1.01 304.23 307.27
Juntas Neopreno Unidad 1.00 6.1 6.10
SUB TOTAL (0) : 313.37
TRANSPORTE
4 CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO (B
(A) B @ =(ap)
Tuber{a de H.A de 48" m’ 2.00 0.3 0.60
SUB TOTAL (0) : 0.60
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 492.20
COSTOS INDIRECTOS:
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15 % 73.83
OTROS INDIRECTOS 10 % 49.22
FISCALIZACION 5% 24.61
VALOR OFERTADO 639.86
PRECIO UNITARIO PROPUESTO 639.86
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

OBRA: COMUNA OLMEDO
LUGAR. Km 78 VIA GUAYAQUIL-SALINAS
RUBRO O ACTIVIDAD : HORMIGON ESTRUCUTRAL f'c =210 Kg/cm® UNIDAD: m®
EQUIPOS :
4 TARIFA COSTO/HORA (| RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD (A
el G C) = (A*B) (R) (D) =(C*R)
Concretera 1.00 3.13 3.13 0.835 2.61
Compactador 1.00 1.75 1.75 0.835 1.46
Vibrador 1.00 2.50 2.5 0.835 2.09
Equipo topografico 1.00 2.25 2.25 0.835 1.88
SUB TOTAL (M) : 8.04
MANO DE OBRA :
4 TARIFA COSTO/HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD (A
e G (C)=(A*B) (R) (D) =(C*R)
Maestro de Obra 1.00 1.78 1.78 0.835 1.49
Carpintero 1.00 1.78 1.78 0.835 1.49
Albaiiil 1.00 1.78 1.78 0.835 1.49
ayudante Albafiil 2.00 1.78 3.56 0.835 2.97
Ayudante Carpintero 2.00 1.78 3.56 0.835 2.97
Pedn 2.00 1.78 3.56 0.835 2.97
Topografo 1.00 1.78 1.78 0.835 1.49
Cadenero 2.00 1.78 3.56 0.835 2.97
SUB TOTAL (N) : 17.84
MATERIALES
4 CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO (B
(A) ®) () =(ap)
Cemento sc 8.00 7.50 60.00
Agregado triturado 3/4" m? 1.25 7.82 9.78
Arena m® 0.70 6.3 4.41
Agua en tanquero It 30 0.05 1.50
Encofrado m? 1.00 4.2 4.20
Curador quimido It 1.00 1.98 1.98
SUB TOTAL (0) : 81.87
TRANSPORTE
5 CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO (B
(A) ®)| (©)=(a*B)
Cemento m’® 1.00 0.3 0.30
Agregado triturado 3/4" m® 1.00 0.3 0.30
Arena m’ 1.00 0.3 0.30
SUB TOTAL (0) : 0.90
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 108.64
COSTOS INDIRECTOS:
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15 % 16.30
OTROS INDIRECTOS 10 % 10.86
FISCALIZACION 5 % 5.43
VALOR OFERTADO 141.23
PRECIO UNITARIO PROPUESTO 141.23
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

OBRA: COMUNA OLMEDO
LUGAR. Km 78 VIA GUAYAQUIL-SALINAS UNIDAD: m®
RUBRO O ACTIVIDAD : Hierro estructural
EQUIPOS :
- TARIFA |COSTO/HORA (| RENDIMIENTO |  COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD (A
o C) = (A*B) (R) (D) =( C*R)
SUB TOTAL (M) :
MANO DE OBRA :
) TARIFA COSTO/HORA | RENDIMIENTO |  COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD (A
o (C)=(A"B) (R) (D) =( C*R)
Peon [ 1.00 1.78 1.78 3.200 5.70
Ayudante II 1.00 1.78 1.78 3.200 5.70
Maestro IV 1.00 1.78 1.78 3.200 5.70
Fierrero 1.00 1.78 1.78 3.200 5.70
SUB TOTAL (N) : 22.78
MATERIALES
] CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO (B
(A) ® @ =(aB)
Hierro estructural fy=4200 Kg/cm® Kg 327 1.70 555.90
Alambre #18 Kg 0.03 1.35 0.04
SUB TOTAL (O) : 555.94
TRANSPORTE
- CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO (B
(A) ®) ) =(a%)
SUB TOTAL (0) :
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 578.72
COSTOS INDIRECTOS:
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15 % 86.81
OTROS INDIRECTOS 10 % 57.87
FISCALIZACION 5 % 28.94
VALOR OFERTADO 752.34
PRECIO UNITARIO PROPUESTO 752.34
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PRESUPUESTO DE OBRA
COMUNA OLMEDO

Km 78 VIA GUAYAUIL - SALINAS

PRECIO
, RUBRO UNIDAD | CANTIDAD | oo TOTAL
TRAZADO DE LA VIA Km 1.84] 1168.20 2148.92
DESBROCE, LIMPIEZA Ha 1.04 45247 470.57
CORTE m’ 9358.99 4,78 44739.95
RELLENO MATERIAL SITIO m’ 16158.56 4.20 67889.71
SUB-BASE CLASE 3 m’ 3224.11 11.48 37005.99
TRANSPORTE SUB-BASE m®/ Km 48361.65 2.35 113719.52
BASE m’ 1745.47 15.35 26799.43
TRANSPORTE BASE | m®/ Km 26182.05 2.35 61565.52
SUBRASANTE MEJORADA m’ 4138.92 31.98 132359.97
IMPRIMACION ASFALTICA m? 11037.07 1.29 14281.07
CAPA DE RODADURA m’ 1379.63 15.60 21528.75
CUNETAS DE HORMIGON SIMPLE f'c=180 Kg/cm® ml 1079.51 262.23 283084.63
ACERA YBORDILLO ml 1280.00 290.73 372130.64
COLOCACION DE TUBERIA H.A DE 48" ml 60.00 639.86 38391.45
MURO DE ALA H.A m’® 13.62 141.23 1923.61
HIERRO ESTRUCTURAL kg 3.00 752.34 2257.03
TOTAL ] $]| 1,220,296.73
TOTAL POR KILOMETRO $/Km| 663,380.69
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5.1.5. ESPECIFICACIONES TECNICAS.
SECCION 403 SUB - BASES
Sub-base
Este trabajo consistira en la construccién de capas de sub-base compuestas
por agregados obtenidos por proceso de trituracion o de cribado. La capa de
sub-base se colocara sobre la subrasante previamente preparada vy
aprobada, de conformidad con las alineaciones, pendientes y seccién
transversal sefaladas en los planos.
Materiales.- los agregados que se empleen deberan tener un coeficiente de
desgaste maximo de 50%, de acuerdo con el ensayo de abrasion de los
Angeles y la porcién que pase el tamiz N° 40 debera tener un indice de
plasticidad menor que 6 y un limite liquido maximo de 25. La capacidad de

soporte correspondera a un CBR igual o mayor del 30%.

Para comprobar la calidad de la construccion, se debera realizar en todas las
capas de sub-base los ensayos de densidad de campo, usando equipo
nuclear debidamente calibrado. En todo caso, la densidad minima de la sub-
base no sera menor que el 100% de la densidad maxima obtenida en
laboratorio, mediante los ensayos previos de Humedad Optima y Densidad

Maxima, realizados con las regulaciones AASHTO T-180.
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En ningun punto de la capa de sub-base terminada, el espesor debera variar
en mas de dos centimetros con el espesor indicado. Sin embargo, el
promedio de los espesores comprobados no podra ser inferior al
especificado.

Estos espesores seran medidos luego de la compactacion final de la capa,
cada 100 metros de longitud en puntos alternados al eje y a los costados del

camino.

Inmediatamente después de completarse el tendido y conformacién de cada
capa de sub-base, el material debera compactarse por medio de rodillos
lisos de 8 a 12 toneladas, rodillos vibratorios de fuerza de compactaciéon

equivalente o mayor, u otro tipo de compactadores aprobados.

El proceso de compactacion sera uniforme para el ancho total de la sub-
base, iniciandose en los costados de la via y avanzando hacia el eje central,
traslapando en cada pasada de los rodillos la mitad del ancho de la pasada
inmediata anterior.

Durante este rodillado, se continuara humedeciendo y emparejando el
material en todo lo que sea necesario, hasta lograr la compactacion total
especificada en toda la profundidad de la capa y la conformaciéon de la

superficie a todos sus requerimientos contractuales.
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SECCION 404. BASES.

Base de Agregados.

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 trituracidon, o suelos finos seleccionados,
ambos. La capa de base se colocara sobre una sub-base terminada y
aprobada, o en casos especiales sobre una subrasante previamente
preparada y aprobada, y de acuerdo con los alineamientos, pendientes y
seccion transversal establecida en los planos o en las disposiciones

especiales.

Materiales.- Las bases de agregados podran ser de las clases indicadas a
continuacion, de acuerdo con el tipo de materiales por emplearse. En todo
caso, el limite liquido de la fraccidbn que pase el tamiz N° 40 debera ser
menor de 25 y el indice de plasticidad menor de 6. El porcentaje de desgaste
por abrasion de los agregados sera menor del 40% vy el valor de soporte de
CBR debera ser igual o mayor al 80 %.

Los agregados seran elementos limpios, sélidos y resistentes, excentos de
polvo, suciedad, arcilla u otras materias extraias.

Para comprobar la calidad de la construccion, se debera realizar en todas las
capas de base los ensayos de densidad de campo, usando equipo nuclear

debidamente calibrado
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SECCION 405. CAPAS DE RODADURA.

Riego de Imprimacion.

Este trabajo consistira 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 sub-base, 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.

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 préximos,
sin que haya modificacion en el precio unitario sefialado en el Contrato. Sin
embargo, no debera permitir el uso de mezclas heterogéneas en los asfaltos
diluidos.

De ser necesaria la aplicacion de la capa de secado, ésta sera constituida
por arena natural o procedente de trituracion, exenta de polvo, suciedad,
arcilla u otras materias extrafas. La arena debera hallarse preferentemente
seca, aunque podra tolerarse una ligera humedad, siempre que sea menor al

dos por ciento de su peso seco.
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El equipo minimo debera constar de una barredora mecanica, un soplador
incorporado o aparte y un distribuidor de asfalto a presién autopropulsado.

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 de operador al momento de la aplicacion.

El riego de imprimacion podra aplicarse solamente si la superficie cumple
con todos los requisitos pertinentes de densidad y acabado. Inmediatamente
antes de la distribucién de asfalto debera ser barrida y mantenerse limpia de

cualquier material extrafio.

El asfalto para imprimacion sera distribuido uniformemente sobre la
superficie preparada, que debera hallarse seca o ligeramente humeda. La
distribucion se efectuara en una longitud determinada y dividiendo el ancho
en dos o mas fajas, a fin de mantener el transito en la parte de via no
imprimada. 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.

-212 -



CAPITULO 6

6. OBRAS COMPLEMENTARIAS.

El sistema de drenaje vial es de importancia vital para el funcionamiento y
operacion de la carretera; tiene cuatro funciones principales:
a) Desalojar rapidamente el agua de lluvia que cae sobre la calzada
b) Controlar el nivel freatico
¢) Interceptar al agua que superficial o subterraneamente escurre hacia
la carretera

d) Conducir de forma controlada el agua que cruza la via.

El Drenaje longitudinal comprende las obras de captacién y defensa, para

asegurar esta funcion se construyen: cunetas, cunetas de coronaciéon cuya
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ubicacidon sera necesarios establecer, calculando el area hidraulica
requerida, seccion, longitud, pendiente y nivelacion del fondo, vy
seleccionando el tipo de proyecto constructivo.

Drenajes transversales como las alcantarillas y puentes, son las

encargadas de conducir el agua que cruza la via.

Cunetas Son canales que se construyen, en las zonas de corte, a uno o a
ambos lados de una carretera, con el propdésito de interceptar el agua de
lluvia que escurre de la corona de la via, del talud del corte y de pequefias
areas adyacentes, para conducirla a un drenaje natural 6 a una obra
transversal, con la finalidad de alejarla rapidamente de la zona que ocupa la
carretera.

La cuneta se localizara entre el espaldon de la carretera y el pie del talud del

corte.

Las cunetas segun la forma de su seccion transversal, pueden ser:
triangulares, rectangulares y trapezoidales (Figura 6.1). El uso de cunetas
triangulares es generalizado, posiblemente, por su facilidad de construccion

y mantenimiento.
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RECTANGULARES

Figura 6.1.- Clases de Cunetas

Contracunetas (Cunetas de Coronacion) Son canales excavados en el
terreno natural, que se localizan aguas arriba cerca de la corona de los
taludes de los cortes, con la finalidad de interceptar el agua superficial que
escurre ladera abajo desde mayores alturas, para evitar la erosién del talud y
el incremento del caudal y su material de arrastre en la cuneta . En la Figura

6.2 se muestra la localizaciéon de las cunetas de coronacion.

La distancia minima entre la contracuneta y la corona del corte sera de 5.00

m 0 igual a la altura del corte, si ésta es mayor a 5.00 m.
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Contracuneta (cuneta de coronacién)

Cuneta

Figura 6.2.- Secciones tipicas de Cunetas

Alcantarillas son conductos cerrados, de forma diversa, que se instalan o
construyen transversales y por debajo del nivel de subrasante de una
carretera, con el objeto de conducir, hacia cauces naturales, el agua de lluvia
proveniente de pequefias cuencas hidrograficas, arroyos 6 esteros, canales

de riego, cunetas y/o del escurrimiento superficial de la carretera.

De acuerdo a las condiciones topograficas del corredor de la carretera, se
puede considerar que las alcantarillas serviran para:
= Drenar: planicies de inundacibn o zonas inundables, cuencas
pequenas definidas.

» Para colectar aguas provenientes de cunetas.
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En la figura 6.3 se muestra los elementos constitutivos de una alcantarilla
son: el ducto, los cabezales, los muros de ala en la entrada y salida, y otros
dispositivos que permitan mejorar las condiciones del escurrimiento y eviten

la erosion regresiva debajo de la estructura.

Cabezal

Ducto

/ Muros de ala

o

-~
re

Boca de entrada
yfo salida

Figura 6.3.- Elementos de una alcantarillas.
De acuerdo con la forma de la seccién transversal del ducto, las alcantarillas
pueden ser: circulares, rectangulares, de arco, bovedas ¢ de ductos

multiples.

Los materiales que se utilizaran en la construccion de las alcantarillas seran
de hormigon armado, lamina de acero corrugado plastico, arcilla vitrea,
lamina de aluminio corrugado y lamina de acero inoxidable; aunque las
alcantarillas metalicas son de facil instalacion, en zonas de alto potencial

corrosivo, se debe preferir el uso de alcantarillas de hormigon.
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Ademas de las obras de drenaje especificas: puentes, alcantarillas, cunetas
y contra cunetas (cunetas de coronacidon), en una carretera es necesario
disponer de otras obras menos conocidas que contribuyen a encauzar y
eliminar las aguas superficiales que de otro modo podrian causar dafos.
Como tales obras complementarias de drenaje se entenderan a las
siguientes: el bombeo, las rampas de descarga, las bermas, el sembrado de

especies vegetales, y los canales interceptores.

Estas obras complementarias de drenaje no son de uso universal o rutinario;
son obras que deben hacerse solamente en el lugar en que se requieran,
pues de otra manera se derrocharian y se producirian, inclusive, resultados

contra producentes.

En la elaboracidn de este proyecto se consideraran las obras de drenaje

longitudinal unicamente el disefio de cunetas y de drenaje transversal el

diseno de alcantarillas.

6.1.ESTUDIO HIDROLOGICO DE LA ZONA.

En el analisis hidrolégico de las areas de drenaje intervienen

fundamentalmente los dos componentes del ciclo: precipitacion y

escurrimiento.
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Con base en los registros de mediciones efectuadas, es posible establecer la
relacion que existe entre ambos, considerando las mediciones directas
factibles de obtener, la estimacion de condiciones que no son posibles de
medir directamente y la prediccion de la probable ocurrencia de eventos
dentro de un lapso especificado; a éstas quedaran supeditadas las

condiciones de diseno de la estructura.

El estudio hidrolégico e hidraulico nos permite determinar la altura que
alcanza el agua en las zonas inundables con una frecuencia de 50 afos. El

INAMHI publica, periédicamente, analisis estadisticos de intensidades.

Las finalidades del estudio hidrolégico son permitir la prediccion de los
valores maximos de las intensidades de precipitacion o picos del
escurrimiento, con el fin de establecer los caudales maximos de disenos,
para lo cual se necesita la informacion topografica del sitio, y la informacién

hidroclimatica.

Para determinar la intensidad de lluvia es necesario conocer de antemano
el tiempo de concentracion (Tc).

Tiempo de concentracion.- se define como el tiempo necesario para que
una particula de agua de la parte mas alejada de la zona drenada alcance la

entrada de la estructura de drenaje.El caudal maximo a tener en cuenta al
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proyectar la estructura se producira cuando la precipitacion pluvial haya
continuado durante un periodo de tiempo igual al de la concentracion, ya que
en este momento todos los puntos de la cuenca estaran contribuyendo
simultaneamente a engrosar el caudal a través de la estructura de drenaje.
Por lo tanto el tiempo de concentracion se determinara en base a la distancia
desde la parte mas alejada de la zona drenada hasta la estructura y ademas

en relacién con la velocidad de fluencia del agua superficial.

El tiempo de concentracién (Tc) se calcula dividiendo la longitud del area

drenada (L) para la velocidad de escurrimiento (Ve), o sea:

Te=— [Ec. 6.1]

6.2.DISENO DE ESTRUCTURAS DE DRENAJE.

La labor de disefio de las obras de drenaje empieza con la recopilacién de la
mayor cantidad de informacién de la zona, en nuestro caso con la visita o
reconocimiento del lugar con la finalidad de tener una idea clara, de la

influencia de las estructuras de drenaje en la via.

Dicha recopilaciéon de informacién encierra el levantamiento topografico el

cual nos proporciona los datos suficientes para la localizacion de la
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alcantarilla, también es importante analizar si alguna estructura puede ser

afectada por la instalacion U operacion de la alcantarilla.

La Informacion sobre niveles de agua ayuda a visualizar el area drenante, un
factor importante para la estimacién de la avenida de disefno. Esta area
puede ser definida con el levantamiento topografico, la carta topogréfica, y
las observaciones realizadas en el terreno.

Son primordiales las caracteristicas generales del cauce, tales como: tipo de
suelo o roca del fondo, condiciones de las margenes, tipo y extension de la
cobertura vegetal, cantidad de arrastre de materiales y de desechos, y
cualquier otro factor que pudiera influir en el dimensionamiento de la

alcantarilla y en la durabilidad de los materiales de construccion.

6.2.1. CUNETAS.

Estas obras de drenaje longitudinal como son las cunetas comprenden

captacion y defensa, cuya ubicacidn sera necesaria establecer, calculando el

area hidraulica requerida, seccion, longitud, pendiente y nivelacién del fondo,

y seleccionando el tipo de proyecto constructivo.

En la via en estudio no existen dichas obras de drenaje longitudinal, por lo

cual se procedera al disefio de las mismas, en funcion de las caracteristicas

-221 -



actuales para determinar su seccion hidraulica y de esta manera cumpla con

sus funciones.

En el disefio de las estructuras de drenaje menores en lo que a su tamano
se refiere es necesario previamente determinar el caudal o magnitud del
escurrimiento del agua en la respectiva cuenca utilizando los registros de
caudales cuando estos existen o en su defecto la formula empirica que
corresponde al “Método Racional”, la cual es aplicada hasta superficies y se

expresa por la Ecuacion. 6.2:

c-i-A
= Ec. 6.2
0 360 [ ]

En donde:

Q = Caudal expresado en m*/seg.; o en It/seg.

C = coeficiente de escurrimiento.

i = intensidad maxima de la precipitacion pluvial expresada en mm/h.

A = Area de la cuenca, expresada en Ha (hectareas).
Para el diseno de la cuneta se considera el tramo de la condicibn mas

desfavorable en nuestro proyecto, la pendiente mas pronunciada sera de

10%.
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Hemos escogido el tramo comprendido entre las abscisas (0+000 — 0+
887.12)
A= 0.7629 m?

L = 887.112 m (longitud el tramo)

Para la determinacion del caudal, debemos calcular la intensidad maxima de
precipitacion pluvial, con la formula que corresponde a la respectiva estacion
meteorologica.

| = 269/t %42 [Ec. 6.3]

En el calculo del Tiempo de concentracion( tc ) se necesita la Velocidad del
agua con la que se erosionan los diferentes materiales, el cual se encuentra
en la tabla 6.1:

tc =L/Ve [Ec. 6.4]

Tabla 6.1: Velocidades del agua con la que se erosionan los

diferentes materiales.

MATERIAL VELOCIDAD MATEFRIAL VELOCIDAD
ms . ms .
Arena fina 045 Pizarra suave 10
Arcilla arenosa 050 Grava gruesa 350
Arcilla ordinaria .85 Zampeado 1445
Arcilla firme 115 Roca sana 45-158
Grava fina 100 Hormigon 4575

Para nuestro caso la Velocidad es 0.5 m/seg.
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Tc =1774.224 seg = 29.57 min.

| =64.86 mm/hr

Para el calculo del caudal que escurre por la cuneta sera:

Tabla 6.2: Coeficiente de escurrimiento segun el tipo de superficie

TIPO DE SUPERFICIE COEFICIENTE DE
ESCURRIMIENTO
Superficie Pavimentada 0.85-0.90
Superficie de Grava y Mecada 0.35-0.70
Tierra desnuda Ligeramente Permeable 0.50 - 0.85
Tierra con Hierba Ligeramente Permeable 0.30-0.70
Tierra Desnuda Moderadamente Permeable 0.25-0.50
Tierra con Césped Moderadamente 0.00 -0.20

Permeable

C=060 (segun la tabla 6.2)
A= 0.7629 m?
| = 64.86 mm/hr

Q = 0.60764.86*0.7629/360

Q = 0.082469 m’/s

Luego aplicando la férmula de Manning tenemos que; Q = A*V

V=1/n *R 2/3 % S1/2
Q= A/n*R 2/3 % s1/2

A*R 2/3 = Q*n / S112

A*R 2? =0.004172638022

n = 0.016 (coeficiente de rugosidad, tabla 6.3)
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Tipo de Recubrimiento Coeficiente

Tierra Lisa 0.020
Césped con mas de 15 cm de

0.040
profundidad de agua
Césped con menos de 15 cm de

0.060
profundidad de agua
Revestimiento rugoso de piedra 0.040
Cunetas revestidas de Hormigén 0.016

Tabla 6.3: Coeficientes de rugosidad para recubrimientos de Cunetas

Conociendo que el Radio hidraulico (R) es la relacion entre el area y el
perimetro mojado que esta en funcion del tirante. Se calculo la expresion:
A*R 2/3 con distintos valores de tirantes hasta obtener un valor cercano al

obtenido en la formula de Manning.

h=0.15 h=0.30
Area de la Seccién
0.028125 0.1125
1.25 h?
Perimetro Mojado
0.5025 1.005
3.35h
Radio Hidraulico 0.05597 0.119
A*R?? 0.00411 0.027

Tabla 6.4: Resultados para el diseno de Cuneta
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De acuerdo al calculo en nuestro proyecto se necesitara un tirante de 15 cm,
pero la profundidad minima que senalan las Normas de disefio geométrico
es de 30 cm, segun la lamina (Seccién tipica de la carretera). La
dimensiones se detallan el la figura 6.1.El calculo se encuentra en los

anexos.

Figura 6.4: Dimensiones de la Cuneta

6.2.2. ALCANTARILLAS

El disefio de alcantarillas de una carretera se realizara tomando en cuenta,
dos pasos basicos: el analisis hidrolégico de la zona por drenar y el disefio

hidraulico de las estructuras.

El analisis hidrologico permite la prediccion de los valores maximos de las
intensidades de precipitacion o picos del escurrimiento.
El Disefio hidraulico permite establecer las dimensiones requeridas de la

estructura para desalojar los caudales aportados por las lluvias.
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Se puede manifestar que las alcantarilas ayudan a drenar aguas
provenientes de cunetas, o de pequefias cuencas. El area de drenaje se
puede determinar en las cartas topograficas del IGM (escala 1:25.000), 6 en

fotografias aéreas

No obstante los sistemas de drenaje inciden en los costos de conservacion y
mantenimiento de las carreteras, es necesario que las alcantarillas sean
proyectadas considerando que su funcionamiento debera estar acorde con la

conservacion de la via y su mantenimiento.

Desde el punto de vista hidraulico es importante establecer si la alcantarilla
trabajara o no a presion, para poder estimar sus dimensiones.

En el disefio de las alcantarilles se debe considerar cual es la extension de
la cuenca del drenaje, de acuerdo a la extensién elegimos el tipo de

alcantarillas de acuerdo al material que la constituye

En la determinacion del area libre de las alcantarillas utilizamos la
FORMULA DE TALBOT recomendada por el MOP para Caminos Vecinales,
la que se adapta a zonas para las cuales los datos hidrolégicos no son
completos.

La Formula de Talbot es:

a=0.183 C* A¥*
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Donde:
a= area hidraulica que debera tener la alcantarilla, en m2
A= area de la cuenca por drenar, en Ha.

C=coeficiente de escurrimiento que depende de la topografia de la cuenca

En la siguiente tabla se encuentran los respectivos valores de C(coeficiente
de escurrimiento ) de acuerdo a las caracteristicas topograficas de la

cuenca.

Caracteristica topografica de la cuenca | Valor de C
Montanosa y escarpada 1.00
Con mucho lomerio 0.80
Con lomerio 0.60
Muy ondulada 0.50
Poco ondulada 0.40
Casi plana 0.30
Plana 0.20

Tabla 6.5.- Valores de coeficientes C de la formula de Talbot.
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Area Hidraulica(a), en funcién de la
superficie(A) y del coeficiente ( c)

= C= C= C= C= C= =
0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 0.10

0 | 0.00 )| 0.00 | 0.00]|0.000.00f0.00{ 0.00

5 10121018 | 0.25 | 010 ] 0.37 | 0.49 [ 0.61
10 [ 0.21 | 0.30 | 0.41 | 0.55 | 062 | 0.20 | 1.03
15 [ 0.28 | 0.20 | 0.30 | 0.70 | 0.84 | 112 | 1.40
20 | 035|052 | 0.69 | 0.87 [ 1.04 | 1.39 | 1.73
25 10411061082 ]1.02[123]1.64 | 2.05
30 | 047 1070 | 094 | 117 | 141 [ 1.88 [ 2.35
35 10531079 100 | 132|158 211 2.64
40 | 0.58 | 0.70 | 1.17 | 146 [ 1.75 | 2.33 | 2.91
45 | 064 | 095 | 1.27 | 157 [ 191 ]| 255 | 3.18
50 | 069 | 1.03 | 1.38 | 1.72 | 2.01 | 2.76 | 3.44
55 1074|111 | 148 | 185 | 222 [ 296 | 3.70
60 | 0.79 | 118 | 1.58 | 1.97 | 2.37 [ 3.16 [ 3.95
70 | 0.89 | 1.35 | 1.77 | 222 | 2.65 [ 3.55 [ 4.43
80 | 098 | 147 | 196 | 245 | 2.94 | 3.92 [ 4.00
90 | 1.07 | 161 | 214 | 2.68 | 3.21 | 4.28 | 5.35
100 | 1.16 [ 1.74 | 2.32 | 290 | 3.48 | 463 | 5.79
110 1.24 [ 1.87 | 249 | 3.12 | 3.73 | 498 | 6.22
120 | 1.33 [ 1.99 | 2.66 | 3.32 | 3.99 | 5.31 | 6.64

Tabla 6.6.- Area hidraulica de la alcantarilla en funcion del area de la

cuenca (A)Yy el coeficiente de rugosidad (C) método Talbot.

Para una mejor comprension de la manera como se determind el diametro

de las alcantarillas presentamos el siguiente calculo:
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PRIMERA ALCANTARILLA

Tramo # 1 (Abcisa 0+020)
Area de drenaje: A= 282000 m2 = 28.2 Ha
Coeficiente de rugosidad segun la naturaleza del terreno, C = 0.4 (Tabla 6.5)
Area Hidraulica de la alcantarilla: 0.94 m? (tabla 6.6)
Diametro correspondiente a la alcantarilla: 1.094m

Pendiente: 1.0 %
Alcantarilla tubular de Hormigon Armado de ¢ 48”

Es necesario tener presente que por razones de mantenimiento y limpieza
se recomienda una dimensiéon minima de alcantarilla de 120 cm vy la

construccion de cabezales y muros de ala.

La pendiente ideal para un alcantarilla es aquella que no ocasion sedimento
ni velocidad excesiva, que evita la erosion
En general, para evitar la sedimentaciéon, se aconseja una pendiente minima

de 0,5%.En nuestro proyecto la pendiente es del 1%.
La alcantarilla debe acomodarse a la topografia del terreno, es decir que el

eje de la alcantarilla coincida, con el del lecho de la corriente facilitando una

entrada y salida directa del agua.
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SEGUNDA ALCANTARILLA

Tramo # 2 (Abcisa 0+160)
Area de drenaje: A= 188580 m2 = 18.858 Ha
Coeficiente de rugosidad segun la naturaleza del terreno, C = 0.4 (Tabla 6.5)
Area Hidraulica de la alcantarilla: 0.69 m? (Tabla 6.6)

Diametro correspondiente a la alcantarilla: 0.9372 m
Alcantarilla tubular de Hormigon Armado de ¢ 48”

Es necesario tener presente que por razones de mantenimiento y limpieza
se recomienda una dimensién minima de alcantarilla de 120 cm vy la

construccion de cabezales y muros de ala.

En general, para evitar la sedimentacion, .La alcantarilla tiene una pendiente

del 1% Y esta debe acomodarse a la topografia del terreno.

TERCERA ALCANTARILLA
Tramo #3 (Abcisa 0+170)
Area de drenaje: A= 50000 m2 = 5.0 Ha
Coeficiente de rugosidad segun la naturaleza del terreno, C = 0.4 (Tabla 6.5)
Area Hidraulica de la alcantarilla: 0.25 m? (Tabla 6.6)
Diametro correspondiente a la alcantarilla: 0.56 m

Pendiente: 1.0 %
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Alcantarilla tubular de Hormigon Armado de ¢ 48”

Por razones de mantenimiento y limpieza se recomienda una dimension
minima de alcantarilla de 120 cm y la construccidon de cabezales y muros de

ala.

Como es una carretera de corta longitud, se presenta el caso de que las
cuencas sean semejantes en superficie, pendiente, precipitacion, vegetacion
y caracteristicas del suelo, por lo consiguiente requeriran obras de drenaje
del mismo tipo y de casi iguales dimensiones. Las dimensiones se muestran

en la figura 6.2.

2.20m

124 m 1.24m

0.77 m

4.10m

Figura 6.5.- Dimensiones de las alcantarillas
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CAPITULO 7

7. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL.

Impacto ambiental:

Es la alteraciéon que se produce en el ambiente cuando se lleva a cabo un
proyecto o actividad. Las obras como la construccion de una carretera, un
pantano o un puerto deportivo; las ciudades; las industrias; una zona de
recreo; una granja o un campo de cultivo, etc. Cualquier actividad de estas
tiene un impacto sobre el medio.

La alteracion no siempre es negativa. Puede ser favorable o desfavorable
para el medio ambiente. En los impactos ambientales hay que tener en

cuenta:
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Signo: si es positivo y sirve para mejorar el medio ambiente o si es negativo

y degrada la zona.

Intensidad: segun la destruccion del ambiente sea total, alta, media o baja.

Extension: segun afecte a un lugar muy concreto y se llama puntual, o a
una zona algo mayor -parcial-, 0 a una gran parte del medio -impacto
extremo- o a todo -fotal-. Hay impactos de ubicacién critica: como puede ser
un vertido en un rio poco antes de una toma de agua para consumo
humano: sera un impacto puntual, pero en un lugar critico; el momento en
que se manifiesta y asi distinguimos impacto latente que se manifiesta al
cabo del tiempo, como puede ser el caso de la contaminacion de un suelo
como consecuencia de que se vayan acumulando pesticidas u otros
productos quimicos, poco a poco, en ese lugar. Otros impactos son
inmediatos o0 a corto plazo y algunos son criticos como puede ser ruido por

la noche, cerca de un hospital.

Persistencia: Se dice que es fugaz si dura menos de 1 afo; sidurade 1a3
afios es temporal y pertinaz si dura de 4 a diez anos. Si es para siempre
seria permanente;

Recuperacion: Segun sea mas o menos facil de reparar distinguimos

irrecuperables, reversibles, mitigables, recuperables, etc.
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Suma de efectos: A veces la alteraciéon final causada por un conjunto de
impactos es mayor que la suma de todos los individuales y se habla de
efecto sinérgico. Asi, por ejemplo dos carreteras de montaia, pueden tener
cada una su impacto, pero si luego se hace un tercer tramo que, aunque sea
corto, une las dos y sirve para enlazar dos zonas antes alejadas, el efecto
conjunto puede ser que aumente mucho el trafico por el conjunto de las tres.
Eso seria un efecto sinérgico.

Periodicidad. Distinguimos si el impacto es continuo como una cantera, por
ejemplo; o discontinuo como una industria que, de vez en cuando,
desprende sustancias contaminantes o periddico o irregular como los

incendios forestales

El primer elemento que define como ha de ser la estructura general de un
estudio de impacto ambiental (EIA, en adelante) es el objetivo de dicha EIA.

Los objetivos fundamentales de cualquier EIA son:

Describir y analizar el proyecto (tanto en sus contenidos como en su
objetivo), dado que se trata de la perturbacién que generara el impacto.

Definir y valorar el medio sobre el que va a tener los efectos el proyecto,
dado que el objetivo de una Evaluacién del Impacto Ambiental consiste en
minimizar y/o anular las posibles consecuencias ambientales de los

proyectos.
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Prever los efectos ambientales generados y evaluarlos para poder juzgar la
idoneidad de la obra, asi como permitir, 0 no, su realizacion en las mejores
condiciones posibles de sostenibilidad ambiental. Determinar medidas
minimizadoras, correctoras y compensatorias. Los principales modelos de

evaluacion ambiental son:

Lista de contrastes.- sobre una lista con los impactos que se pueden dar y
los que no se daran, la ventaja de esta técnica es Optima en los estudios
preliminares, el inconveniente seria que induce a soslayar efectos no

inducidos de modo intuitivo.

Redes de Interaccion.- sobre una accion determinada del proyecto vemos a
qué medio puede afectar y qué medios se pueden ver afectados de modo
indirecto por esta afeccidon. La Ventaja es la visualizacion de la conexion
causa- efecto, y el inconveniente que surge es la complicacion excesiva en

grandes actuaciones, posibles duplicidades.

Matrices de Impactos.- Cruces en una tabla entre acciones de proyecto y
elementos del medio, sus ventajas es de caracter sintético y los datos
cualitativos y cuantitativos, los inconvenientes son: mucha subijetividad y

caracter no selectivo.
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Estas matrices son métodos de identificacion y valoracion que se pueden
ajustar a distintas fases del proyecto, emitiendo resultados cuali-
cuantitativos, realizando un analisis de las relaciones de causalidad entre

una accién dada y sus posibles efectos en el medio.

Sin olvidar los beneficios socioeconémicos proporcionados por las vias
terrestres incluyen la confiabilidad bajo todas las condiciones climaticas,
mayor acceso a los mercados para los cultivos y productos locales, el
acceso a nuevos centros de empleo, la contratacién de trabajadores locales
en obras en si, el mayor acceso a la atenciobn médica y otros servicios

sociales y el fortalecimiento de las economias locales.

7.1.EVALUACION DEL IMPACTO.

La red vial en el ecuador ha sido realizada sin considerar en su planificacion
la variable ambiental y unicamente en la ultima década en acatamiento al
marco juridico ambiental del Ecuador, MOP ha venido incorporando
aspectos de proteccidon ambiental en los estudios y ejecucion de proyectos

viales.
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Objetivos:

e Describir las condiciones ambientales existentes en la zona de
Construccién de la via de acceso a Comuna Olmedo y el area de
influencia

e |Indicar y valorar la magnitud e importancia de los impactos
ambientales positivos y negativos del proyecto sobre el medio
ambiente.

o Elaborar medidas que minimicen los impactos ambientales.

MARCO LEGAL E INSTITUCIONAL

Marco legal

Las leyes, normas y reglamentos que deben ser considerados en el
desarrollo del Estudio de disefio de la Via de acceso a Comuna Olmedo
ubicado en el Km 76 de la carretera Guayaquil- Santa Elena, en la Provincia

del Guayas son los siguientes:

La Constitucion Politica de la Republica del Ecuador, expedida por la
Asamblea Constituyente, en el Titulo Ill, en el Capitulo 5, En la Seccion
Segunda, DEL MEDIO AMBIENTE contempla 6 articulos referentes al tema
ambiental. Cabe destacar el Articulo 86 establece que “El estado protegera
el derecho de la poblacion a vivir en un medio ambiente sano y

ecoldégicamente equilibrado, que garantice un desarrollo sustentable, velara
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para que este derecho no sea afectado y garantizara la preservacion de la

naturaleza.

El ART.89 expresa que el Estado tomara las medidas orientadas a la
consecucion de los siguientes objetivos.
e Promover al sector publico y privado el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes.
¢ Regular, bajo estrictas normas de bioseguridad, la propagacion en el
medio ambiente, la experimentacion, el uso, la comercializacion y la

importancia de organismos genéticamente modificados.

El Cddigo de Salud, en el libro Il, de las acciones en el Campo de la Salud,
Titulo | Saneamiento Ambiental contiene articulos que se refieren al
saneamiento Ambiental, El Art 12 sostiene que “Ninguna persona podra
eliminar hacia el aire, el suelo o las aguas, los residuos sodlidos, liquidos o
gaseosos, sin previo tratamiento que los conviertan en inofensivos para la

salud”.

La Ley de Gestion Ambiental, en su Art 1 establece los principios y

directrices de politica ambiental, determina las obligaciones,

responsabilidades, niveles de participacion de los sectores publicos y
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privado en la gestion ambiental y sefala los limites permisibles, controles y
sanciones de esta materia.
Leyes sobre la contaminacidn, conservacion y recuperacion de los Recursos

Naturales Renovables, que considera e | presente estudio son:

Ley de prevencion y Control de Contaminacion Ambiental, el Art 11 expresa
“‘Queda prohibido expeler hacia la atmoésfera o descargar en ella sin
sujetarse a las correspondientes normas técnicas y regulaciones,
contaminantes que, a juicio el Ministerio de Salud puedan perjudicar la salud
y vida humana, la flora, la fauna y los recursos o bienes del estado o de

particulares o constituir una molestia”.

La misma ley en el Art 20, expresa “Queda prohibido descargar, sin
sujetarse a las correspondientes normas técnicas y relaciones, cualquier tipo
de contaminantes que puedan alterar la calidad del suelo y afectar a la salud

humana, la flora, la fauna, los recursos naturales y otros bienes”.

Las politicas Ambientales, en el Art.8 reconoce que : “Que si bien la
participacion en apoyo programas y proyectos de promocion y ayuda para la
adecuada gestion ambiental en el pais corresponde a todos los habitantes
en el Ecuador, mediante una real participacion democratica a todo nivel, es

necesario impulsar la presencia y efectiva participacion de grupos humanos
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que , por diversas razones histéricas, no han sido actores muy directos de
decisiones y acciones de interés nacional: El Estado Ecuatoriano promovera
y privilegiara la participacién, como ejecutores y beneficiarios, en programas
y proyectos tendientes a lograr la adecuada gestion ambiental en el pais de
la sociedad nacional, a través de organizaciones que representen a
minorias, poblaciones indigenas y sus comunidades, trabajadores, sus
sindicatos y organizaciones clasistas, empresarios y sus empresas Yy
organismos, agricultores y trabajadores del campo, comunidad cientifica y
tecnoldgica”.

Ley de transito y Transporte Terrestre en el Art 23 expresa “Dictar normas
de seguridad sobre transito y transporte terrestre y control de la

Contaminacién del medio ambiente”.

Descripcion del Area del Proyecto

El proyecto de la via de acceso vial a la Comuna Olmedo Km 76 via
Guayaquil — Santa Elena, esta ubicado en la provincia del Guayas. La
longitud de la via es 1839.512 km.

Como area de influencia directa es la correspondiente a las areas agricolas y
de crias de animales (chivo, chancho, gallinas) y casas que se encuentran

en la zona.
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ALCANCE DE LOS TRABAJOS

El Objetivo de este diseno de esta via de acceso es proyectar condiciones
adecuadas y seguras para el conveniente trafico vehicular, dar facilidades de
la salida de los productos agricolas y animales para un mejor desarrollo de la

Comuna.

ACCIONES DEL PROYECTO

e Movimiento de Tierra

Transporte de material

¢ Tendido del material pétreo con motoniveladora

e Hidratacion de la Sub-rasante y material pétreo con tanquero para
agua.

e Compactacion mecanica del material pétreo con un compactador liso

vibratorio.

TRABAJO A REALIZAR

Se realizara el disefio de esta via mediante la utilizacion de material pétreo

seleccionado y compactado de acuerdo a las mejores normas de ingenieria,

asi también se realizaran las obras de arte adecuadas que permitan el buen
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drenaje. .De acuerdo a las normas del MOP: “Especificaciones Generales
para la construccion de Caminos y Puentes.
Por lo expuesto se puede indicar que no existirian los siguientes impactos

negativos.

¢ Inestabilidad de taludes y riesgos de erosion.

e Peérdida o dafo de areas de Habitat natural.

o Pérdida y dafios temporales a la capa vegetal y los arboles.
e Potencial dafio o pérdida de los sitios de valor especial.

e Transporte manejo y almacenamiento de materiales toxicos y nocivos.

Diagnéstico del Medio Ambiente

Para elaborar el diagndstico del medio ambiente, sobre todo el fisico y el
bioldgico, se reunid los rasgos mas relevantes del area.

Los factores que se consideran para la identificacion de los impactos
ambientales en el presente estudio de acuerdo con el medio son los

siguientes.
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Medio Ambiente Fisico
e Clima
o Calidad del aire
o Calidad del suelo

e Calidad del agua

Medio Ambiente Bioldgico
e Flora (Vegetacion)
e Fauna (animales)
Medio Ambiente Social
e Salud Publica
e Uso del Territorio
e Aceptacién Social
A la alternativa seleccionada adicionalmente en la calificacion ambiental en
cuantos impactos negativos se refiere se tendra en consideracion la
siguiente calificacion:
Duracién:
e Temporal (T)
e Permanente (P)
Reversibilidad:
e Reversible (R)

e lrreversible (1)
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Existencia de accion mitigadora:
e Mitigable (M)

¢ No Mitigable (N)

CARACTERIZACION DEL MEDIO AMBIENTE FiSICO

e Clima
La via de nuestro proyecto esta ubicado en el Km 76, via Guayaquil-salinas,
segun la clasificacion de Koppen, el clima del area de influencia directa del
proyecto se encuentra en una zona climatica “Tropical Sabana”, esto quiere
decir es tropical ,humedo y seco, con una topografia baja. Esta zona se
encuentra influido por la corriente fria del “Humboldt” y la corriente calida “El
Nifo”. Las lluvias oscilan entre 100 mm y 300 mm entre los meses de Enero

y Abril.

e Calidad del aire
El transporte del material, tendido del material pétreo con motoniveladora, la
hidratacion del material con tanquero, compactacion mecanica del material
con un compactador liso, son actividades que generan principalmente ruido,
emisiones atmosféricas y polvo debido a la utilizacién de la maquinarias y

vehiculos para esta actividad, Estos produciran impactos negativos de
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magnitud moderada, importancia moderada, caracter ocasional, temporal,

reversible y mitigable.

e (Calidad del Suelo

El sitio donde se encuentra ubicado nuestra via de acceso a comuna
Olmedo, posee suelos que se han desarrollado de acuerdo a la zona de
vida, entre los que se encuentran: Areniscas, suelos arcillosos, suelos con

formaciones sedimentarias.

El transporte de material, los trabajos con la maquinarias , motoniveladora,
hidratacion del agua con el tanquero, la compactacion del material con un
compactador liso, son actividades que contribuyen a disturbar el suelo,
produciran un impacto negativo de magnitud baja, importancia baja y
caracter ocasional, temporal, reversible y no mitigable. Las pruebas de

densidad de campo no generan no impacto en la calidad del suelo.

e Calidad del Agua subterranea
El transporte de material, tendido del material con motoniveladora, la

hidratacion del material con el tanquero, y el uso de la compactadora liso
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vibratorio, son actividades que se las considera que no influyen en la calidad

del agua subterranea.

Medio Ambiente Bioldgico

e Zona de vida

El area de estudio se caracteriza por tener una temperatura media anual que
oscila entre los 24° y 26° tiene una marcada estacion lluviosa y otra seca.

El suelo esta cubierto de una vegetacion cuyo grado de degradacién esta en
relacion directa a la explotacion humana. Esta zona de vida, tiene
condiciones para la ganaderia.

La vegetacion de esta zona es de vida secundaria y muy diferente unas con
otras, y las mas dominantes son los arbustos, entre los arboles que dominan

esta zona estan: algarrobo, zapote de perro, moyuyo, niguito.

e Flora
La vegetacion de la zona es xerofitica y tipica del bosque caducifdlio, donde
predominan las plantas sin hojas dando un aspecto desértico, ocurriendo
esto por lo general en la zona seca. Ademas en la zona de estudio existe un
alto grado de intervencion antropica, lo que ha provocado en algunos
sectores la deforestacion y en determinados sitios es notorio el proceso

erosivo del suelo.
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La mayoria de la vegetaciéon presenta 6rganos foliares transformados en
espinas y bracteas para retener en la estacion seca, la cantidad de lluvia que
cae en la zona es baja y la evaporacion es mayor que la precipitacion.

Las actividades que se realizan en el proceso de construccion de la via,
alteran la vegetacion de una manera minima, ya que actualmente la misma
se encuentra alterada por la actividad del hombre. Lo que produciria un
impacto negativo de magnitud baja, importancia baja y caracter ocasional,
temporal, reversible y no mitigable. Las pruebas de compactacion no alteran

la vegetacion.

e Fauna

La fauna terrestre en el sector de estudio ha desaparecido casi por completo
por cambios que ha sufrido este ecosistema (asentamientos humanos,
construccion de carreteras y puentes, por la destruccion del habitat y por la
caceria.

Se pudo observar que la fauna silvestre de este sector es escasa y casi no
existe, lograndose observar solamente algunos reptiles como iguanas y
lagartijas que son tipicas de las zonas xerofiticas, en cuanto a las aves se
pudo observar unas pocos especies entre los cuales mencionamos,
gallinazos, paloma tierrera, Garrapatero, Viviia. Por consiguiente se
considera que se producira un impacto negativo de magnitud baja,

importancia baja y caracter ocasional, temporal, irreversible y no mitigable.

- 248 -



Medio Ambiente Humano
e Salud Publica

Los Equipos que se emplean en la construccion de la Via de acceso a
Comuna Olmedo, el transporte de material, la hidratacion del material con el
uso del tanquero, la compactacion del material, son actividades que pueden
afectar la salud publica, como consecuencia del polvo producido por tales
procesos, porque por medio del viento se transporta microorganismo lo que
puede producir enfermedades a sus habitantes. Lo cual produciria un
impacto negativo de magnitud moderada, importancia moderada y caracter

ocasional, temporal, reversible y mitigable.

e Uso del territorio
Las actividades para el proceso de construccion contribuiran de manera
efectiva a mejorar la economia de la Comuna Olmedo, lo que promovera la
comercializacion de sus productos. Por lo cual se considera esto como un
impacto positivo de magnitud moderada, importancia moderada y caracter
local. Las pruebas de compactacion son actividades que se considera no

alteraran el uso del territorio.

e Aceptacion Social

Las actividades antes mencionadas en el proceso de construccion

contribuiran de manera efectiva en el desarrollo de la poblacién de la
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Comuna Olmedo, pues es evidente que mejorara la economia ya que se
incrementa el comercio. Por lo cual se considera esto como un impacto

positivo de magnitud moderada, importancia alta y caracter local.

La valorizacion de los impactos ambientales que se esperan como
consecuencia de la Construccién de la Via de acceso a la Comuna Olmedo,
tiene como objeto identificar las acciones que ofrecen probabilidad de
generar un impacto negativo, para que sean prevenidos o corregidos sus

efectos por medio de una serie de medidas que minimicen los impactos.

Para la valorizacion en nuestro proyecto vial, se empleara el método
matricial evaluativo de alto nivel de aplicacion practica en el pais, que se
denomina matriz “Tipo de Leopold”, tipo simplificada la que se utilizara con el

proposito de visualizar y valorar los efectos ambientales.

La Matriz de Leopold es un método universalmente empleado para realizar
la evaluacion del impacto ambiental que puede producir un determinado
proyecto, tomando en consideracion las actuaciones que se tienen previstas
para llevarlo a cabo y sus repercusiones ambientales en los distintos

factores ambientales considerados.
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La matriz tiene representados en ordenadas los distintos factores
ambientales que pueden ser afectados por el proyecto, como: las
caracteristicas fisico-quimicas (tierra, agua, atmodsfera, procesos), las
condiciones bioldgicas (fauna, flora), factores culturales (usos del territorio,
valores recreativos, estéticos, culturales, infraestructura), las relaciones

ecoldgicas y otros.

En abscisas aparece una lista de acciones posibles que se contemplen en el
proyecto que pueden causar efectos ambientales tales como modificaciones
del régimen, transformaciones del territorio, extraccion de recursos,
alteracioén del terreno, accidentes, etc. El estudio de las causas y sus efectos
ambientales en cada factor afectado se representa en la interseccion de
ambos en la matriz, por medio de dos numeros separados por una barra, de
los cuales el de la izquierda indica la magnitud del impacto que se ha
evaluado y el de la derecha la importancia que se ha determinado para tal
impacto. Se realiza la valoracion sobre 10, representando este valor la

maxima magnitud y el maximo impacto.

En nuestro proyecto por ser un estudio preliminar y para no tener un gran

numero de variables se ha considerado valorar la magnitud, importancia y el

caracter de los impactos negativos de la siguiente forma:
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Magnitud del impacto hace referencia a su cantidad fisica, si es grande o
pequeno dependera del patron de comparacidon y puede tener el caracter de

positiva 0 negativa.

Importancia que solo puede recibir valores positivos, queda dada por la

ponderacion que se le asigne y puede ser muy diferente de la magnitud.

Caracter del impacto mide el periodo de tiempo de afectacion de cada uno
de los items a considerar en la Evaluacion de Impacto Ambiental.
La tabla 7.1 se detalla los valores de acuerdo a la magnitud, importancia y

caracter los cuales se aplicaran para nuestra evaluacion.

Valoracién Magnitud Importancia Caracter
1 Baja(B) Baja(B) Ocasional(0)
2 Moderada (M) | Moderada (M) | Estacional (E)
3 Alta (A) Alta (A) Local (L)

Tabla 7.1: Valoracion de los Impactos Ambientales.
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MATRIZ DE LEOPOLD

© S c C=> = S
To o5 | & | 82 | BE | BT
88 55| 8§ | 53 | £¢ | 8¢
S 2 8¢ S - o o8 Total
00 ww @ Sc a € 03
Componente del ogl €= g o ® €5 2 €
(%) © | ol (] o
Proyecto < = o e S© S
9 Calidad del aire -2 -2 -2 -2 -8
‘w | Calidad del suelo -1 -1 -1 -1 0 -4
“ | calidad del Agua 0 0 0 0 0 0
_8 Flora
o -1 -1 -1 -1 0 -4
Re)
5]
= F
m |2ne 1 1 1 1 0 4
s
§ Salud Publica -2 -2 -2 -2 0 -8
3
S | Uso del Territorio +2 +2 +2 +2 0 +8
2
E Aceptacién Social +2 +2 +2 +2 0 +8
TOTAL -3 -3 -3 -3 0

Tabla 7.2: Matriz de LEOPOLD.
Con esta matriz identificamos los impactos en la realizacién de este proyecto
a la vez para minimizar y tomar todas las medidas necesarias sin
comprometer la salud de los moradores de la Comuna Olmedo y al medio

ambiente. Para el desarrollo y beneficio de ellos.

7.2.ESPECIFICACIONES AMBIENTALES.

El Ministerio de Obras Publicas en sus Medidas de control Ambiental

especifica lo siguiente:
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SECCION 205 CONTROL DEL POLVO

El control de polvo se lo hara mediante el empleo de agua o estabilizantes
Quimicos tales como los agentes humidificadores, sales higroscépicas y
agentes creadores de costra superficial como el cloruro sédico y el cloruro
calcico. ElI material empleado, los lugares tratados y la frecuencia de

aplicacion deberan ser aprobados por el Fiscalizador.

En caso de usar el agua como paliativo para el polvo, ésta sera distribuida
de modo uniforme por carros cisternas equipados con un sistema de
rociadores a presion.

El equipo empleado debera contar con la aprobacion del Fiscalizador. La
rata de aplicacién sera entre los 0,90 y los 3,5 litros por metro cuadrado.

Al efectuar el control de polvo con carros cisternas, la velocidad maxima de

aplicacion sera de 5 Km/h.

SECCION 206 PROTECCION DE LA VIA

Este trabajo comprendera la realizacion de todas las obras que fueren

necesarias para, en forma preventiva, proteger la via recientemente

construida, asi como para conservar y mejorar el paisaje dentro de la zona

lateral del camino.
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Prevencion de la erosioén

Descripcion Este trabajo consistira en la preparacién de los taludes y otras
areas a sembrarse, la incorporacion de tierra vegetal y la siembra o
plantacion en las zonas indicadas en los planos o designadas por el
Fiscalizador, con el objeto de prevenir la erosion en partes de la plataforma y
en los taludes, complementados con el uso de Mantas Geosintéticas para

control de erosion

Procedimiento de trabajo

Los trabajos para prevenir la erosion deberan hacerse cuando se haya

terminado el acabado de la obra basica en el tramo respectivo.

SECCION 207 EMBELLECIMIENTO DE LA VIA

Descripcion.- Este trabajo consistira en la plantacién de arboles, arbustos,

enredaderas y matas de flores dentro de la zona lateral del camino, islas,

faja divisoras y cualquier otra area sefalada en los planos, con el propdsito

de embellecer la via e integrarla en |la naturaleza cercana.
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Procedimientos de Trabajo.
Preparacion de las areas por plantarse.- Las areas por sembrarse con
arboles y otras plantas de adorno seran delimitadas en los planos, igual que

el espaciamiento o ubicacién de las plantas individuales.

Las areas de plantacion deberan limpiarse de cualquier maleza que hubiera
crecido durante el intervalo entre la ejecucion del desbroce y limpieza y el

transporte de los arboles, arbustos o matas de flores.

SECCION 213 SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL

Descripcion.- La seguridad industrial es el conjunto de normas de prevencion
y control que el Contratista debe implementar en cada uno de sus frentes de
trabajo e instalaciones a fin de evitar la ocurrencia riesgos y accidentes de
trabajo. La salud ocupacional, previene la generacion de enfermedades
profesionales, consideradas graves y que son resultado de efectuar labores

en un ambiente de trabajo inadecuado.

Procedimiento de Trabajo.- El Contratista tendra la obligacion de adoptar
las medidas de seguridad industrial necesarias en los frentes de trabajo, y de
mantener programas que tiendan a lograr una adecuada salud fisica y

mental de todo su personal.
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Se implementara una campafa educativa inicial por medio de charlas y
afiches informativos sobre las normas elementales de higiene vy

comportamiento ocupacional.

El personal técnico y obrero debera estar provisto con indumentaria y
proteccion contra el frio y la lluvia. No se podra consumir bebidas

alcohdlicas durante la jornada normal de trabajo.

Para minimizar los riesgos de trabajo, el Contratista debera proveer a su
personal la vestimenta basica como cascos protectores, ropa impermeable,
botas de goma con punta de acero, mascarillas de polvo y demas
implementos recomendados por las leyes de seguridad industrial vigentes en

el pais.

SECCION 214 PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION DEL
SUELO

Descripcion.- Al ocupar areas en las que el suelo se encontraba en su
estado natural, es importante que se tomen medidas de prevencién y control
a fin de evitar su deterioro y contaminacion.

Procedimiento de Trabajo.-
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Evitar la compactacion de aquellos suelos donde no sea necesario el
transito de maquinaria, ubicacion de instalaciones, acopio de materiales y de

demas tareas que se asienten sobre suelo firme.

Prevenir y evitar derrames de hidrocarburos, aceites y grasas y otras
sustancias contaminantes, construyendo diques de contencion alrededor de

los depdsitos.

SECCION 216 PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION DEL
AIRE

Descripcion.- Esta seccidn pretende dar las pautas generales para prevenir y
controlar los impactos ambientales negativos que se generan por efecto de
las emisiones de gases contaminantes que salen de vehiculos, transporte

pesado, maquinaria y otros, necesarios para ejecutar la obra vial.

Procedimiento de Trabajo.- EI Contratista debera ejecutar los trabajos
viales con equipos y procedimientos constructivos que minimicen la emision
de contaminantes hacia la atmdsfera, por lo que sera de su responsabilidad
el control de la calidad de emisiones, olores, humos, polvo, quemas

incontroladas y uso de productos quimicos téxicos y volatiles.
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El Contratista, mediante un adecuado mantenimiento de sus equipos y
maquinaria propulsados por motores de combustidn interna con uso de
combustibles fésiles, controlara las emisiones de humos y gases.

El Fiscalizador impedira la utilizacion de equipos, materiales o maquinaria
que produzcan emisiones objetables de gases, olores o humos a la

atmodsfera.

El personal técnico y obrero de la obra vial, los habitantes cercanos, vy la
fauna y flora nativas, deberan ser protegidos contra los riesgos producidos
por altas concentraciones de polvo en el aire, que se producira en las

diversas actividades de la construccion.

A fin de evitar la generacion de polvo, en los frentes de trabajo, y otras
instalaciones, el Contratista debera regar agua sobre los suelos superficiales
expuestos al transito vehicular, mediante la utilizacion de carros cisternas
que humedeceran el material en las areas de trabajo. Para los sitios de
acopio de materiales, éstos deben cubrirse con lonas u otro material que

atenue el efecto de los viento

En épocas secas, los camiones y maquinaria pesada que circulen por

caminos de tierra, disminuiran su velocidad con el fin de evitar generar una

excesiva contaminacion del aire con polvo.
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SECCION 217 PREVENCION Y CONTROL DE RUIDOS Y VIBRACIONES

Descripcion.- El ruido es todo sonido indeseable percibido por el receptor y
que al igual que las vibraciones, si no se implementan las medidas de
prevencion y control adecuadas, pueden generar importantes repercusiones
negativas en la salud de los obreros y operarios de las fuentes generadoras

de éste.

Procedimiento de Trabajo.- Los niveles de ruido y vibraciones generados
en los diversos frentes de trabajo deberan ser controlados a fin de evitar

perturbar a las poblaciones humanas y faunisticas de la zona de la obra.

La maquinaria y equipos cuyo funcionamiento genera excesivos niveles de
ruido deberan (sobre los 75 dB) ser movilizados desde los sitios de obra a
los talleres para ser reparados, y retornaran al trabajo una vez que éstos
cumplan con los niveles admisibles y se haya asegurado que las tareas de
construccion que realizaran se efectuaran dentro de los rangos de ruido
estipulados en la Ley de Prevencién y Control de la Contaminaciéon —

Reglamento referente al ruido.

Si el Fiscalizador comprobara la generacion de ruido y/o vibraciones en

ciertas areas de la obra, notificara al Contratista a fin de que se tomen los
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correctivos necesarios y de esta manera evitar molestias y conflictos. El
control y correcciéon del ruido y/o vibraciones puede requerir del Contratista

la ejecucion de alguna de las siguientes acciones:

Reducir la causa, mediante la utilizacidn de silenciadores de escape, para el
caso de vehiculos, maquinaria o equipo pesado y de amortiguadores para

mitigar las vibraciones.

Aislamiento de la fuente emisora mediante la instalacion de locales cerrados
y de talleres de mantenimiento de maquinaria revestidos con material

absorbente de sonido.

Control y eliminacién de sefales audibles innecesarias tales como sirenas y

pitos.

SECCION 218 CONSERVACION DE LA FLORA Y FAUNA NATIVAS

Descripcion.- Un manejo racional de la vegetacion y fauna nativas que se
encuentren en la zona de la obra dara como resultado la conservacion del
patrimonio natural; ademas, el disponer de una educacion y conciencia

ambiental por parte de cada uno de los obreros que laboran en la obra,
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permitira lograr los objetivos que se pretende alcanzar con la aplicacién de lo

descrito en esta seccion

Procedimiento de Trabajo.-
Los trabajos de desbroce, desbosque y limpieza se limitaran al area fisica
indispensable para los trabajos de construccidn y debera realizarse en forma

tal que causen el minimo dafio posible en las zonas aledanas.

El Contratista debera cumplir con las siguientes actividades tendientes a un
manejo controlado de la flora y fauna
e Se evitara en todo caso causar la pérdida de la vegetacion en flancos
de rios, quebradas o lagunas.
e Cuando se tenga que realizar cortes de vegetacion, se lo hara con
sierras de mano y no con buldozer, para evitar dafos en los suelos y

deterioro de zonas adyacentes.

Para los encofrados de obras de arte (alcantarillas, pasos de agua, puentes,
etc.), el Constructor utilizara solamente madera talada durante el desbroce y
desbosque; debiendo incentivarse el reciclaje de la madera en lo posible, y si
es el caso, comprar madera ya aserrada, fuera del area de influencia de la

obra.
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SECCION 224 TRANSPORTE DE MATERIALES Y MOVIMIENTO DE

MAQUINARIAS

Descripcion.- Comprende todas las precauciones y medidas que el
Contratista debera tomar con el fin de causar el minimo malestar a la salud

humana al ambiente que rodea a la obra.

Procedimiento de Trabajo.- Durante la construccion, rehabilitacion o
concesion viales, y particularmente con motivo de los movimientos de tierra
que se tengan que ejecutar para cumplir las condiciones de disefio de la
obra, en las etapas de extraccidén, carga, transporte o de colocacion de
materiales, se debera evitar que estas tareas produzcan contaminacion
atmosférica por accién de las particulas de polvo, debiendo el Contratista
tomar todas las precauciones necesarias para tal efecto, por ejemplo, regar

el area afectada.

El Contratista tomara todas las precauciones necesarias para evitar el
vertido de material durante el transporte, como por ejemplo, contar con lonas
de recubrimiento, u otros. El Fiscalizador podra ordenar el retiro de los

camiones que no cumplan con esta disposicion.
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SECCION 220 EDUCACION Y CONCIENTIZACION AMBIENTAL

Descripcion.- Esta seccidn conlleva la ejecucion por parte del Contratista de
un conjunto de actividades cuya finalidad es la de fortalecer el conocimiento
y respeto por el patrimonio natural y el involucramiento de los habitantes que

seran beneficiados por la obra.

Estaran dirigidas hacia dos puntos focales de la obra: a) la poblacion
directamente involucrada con la obra y demas actores sociales que se
localizan dentro del area de influencia; y b) el personal técnico y obrero que

esta en contacto permanente con la obra y el ambiente.

Su proceso de ejecucion debe iniciar 15 dias antes del arranque de las obras

y sera continuo hasta la finalizacién de la construccion.

Procedimiento de Trabajo.- Si en las especificaciones ambientales
particulares no se mencionan nada al respecto, el Fiscalizador exigira al
Contratista el cumplimiento de esta seccidén, quien planificara y pondra a
consideracion del Fiscalizador los contenidos, cronograma y metodologias

de ejecucion para su aprobacion.

~ 264 -



Las charlas de concientizacion estaran dirigidas a los habitantes de las
poblaciones aledanas y polos de la via, que directa o indirectamente estan

relacionados con el objeto de la obra vial.

SECCION 407 CONTROL AMBIENTAL DURANTE LA

CONFORMACION DE LA CARPETA ASFALTICA.

Descripcion.- Durante la conformacion de la capa de rodadura, con
frecuencia se producen derrames de asfalto liquido y emulsiones,
especialmente durante la etapa de riego del sello o el vertido de residuos de
concreto asfaltico a los cuerpos de agua mas cercanos; asi como también la

emision de gases producto del calentamiento del asfalto.

Se verificara un buen manejo del riego del asfalto liquido, emulsiones y

concreto asfaltico por parte de los operarios, al igual que un adecuado

mantenimiento de los transportes de dichos materiales.

Los residuos de concreto asfaltico por ningun motivo seran vertidos o

desalojados a los cauces naturales de agua.

Debera realizarse limpiezas periddicas de las cunetas laterales de residuos y

fragmentos de la construccion vial.
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En el caso accidental de vertimiento de asfalto liquido o emulsién asfaltica
utilizada para la imprimacién, debera recogerse dicho material, incluyendo el
suelo contaminado y disponiéndolo en los rellenos sanitarios construidos

para tal fin.

Los obreros que laboran en el transporte y disposicion de asfalto deben
disponer del equipo adecuado de seguridad industrial, tal como cascos,

botas, protectores buco-nasales y otros que eviten afecciones pulmonares.

7.3.SOLUCIONES PARA MINIMIZAR LOS IMPACTOS.

En nuestro proyecto existen impactos positivos y negativos para lo hay que
tomar medidas de compensacién que disminuyan o eliminen los impactos
negativos:
¢ Adecuado manteamientos de los equipos a usarse en la obra.
e Que se cumplan con las especificaciones Ambientales
o Establecer un programa de Educacién Ambiental general, dirigido a la
ciudadania para la correcta utilizacion de la via, evitando accidente y
su deterioro.
Se recomienda para evitar despliegue excesivo de polvo, ruidos, olores y

demas molestias causadas por el proceso de construccion:
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e Los camiones de transporte deberan cubrir el material de desalojo, el
material pétreo y otros con lonas para evitar la caida en la carretera.

e En el caso de despliegue excesivo de polvo, se humedecera para su
respectivo control, ya sea durante el transporte o en el proceso
constructivo.

Capacitar e informar al personal de campo por medio de desarrollo de

programa de educacion ambiental, a través de charlas.

Mediante los informes de los ayudantes de campo dirigidos a los encargados
de Obra, realizar incentivos econémicos al personal de campo que cumplan

con el objetivo planteado.

7.4.CONCLUSIONES AMBIENTALES.

La Construcciéon de la via de acceso, favorece a la Comuna. En la fase de
construccion existiran impactos negativos propio de esta actividad que son
impactos inevitables pero son mitigables unos y previsibles otros, donde se
tomaron las medidas de compensacién que disminuyan estos impactos
negativos como, polvo, ruidos y ademas molestias causadas por el tiempo

de duracién de la construccion de la via de acceso, y asi la realizacion de
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este proyecto en las mejores condiciones minimizando el impacto negativo al

medio ambiente y a la salud de los moradores

Sin embargo existen impactos positivos que ayudaran al desarrollo de la
poblacion, ya que mejorara las actividades de comercio, se crea temporales
puestos de trabajos, contribuiremos al cuidado de nuestro medio ambiente el

cual esta siendo afectado por el calentamiento global
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CONCLUSION

La ejecucion de este proyecto de via de acceso a la Comuna olmedo,
beneficia a esta comunidad mejorando su desarrollo comercial de cultivo de
choclos, chivos por lo consiguiente mejora su calidad de vida, que es

agricola.

Se procedié a mejora la calidad del suelo de la subrasante con cal y

cemento con lo cual se ahorré espesor de las capas del pavimento.

Se Combind el disefio rural con disefio urbano, por lo diferente condiciones
que se presentaron a lo largo de este proyecto existiendo acera y bordillo

dentro de la zona poblada y espaldén en los tramos de zona rural.

La topografia del sector no presenta complicacion alguna por ser zona llana
y pocas ondulaciones para realizar los trabajos de campo. En general el
clima del sector presenta pocas precipitaciones pluvial durante la mayor

parte del afio, favoreciendo lar actividad de construccién de la Via.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda el cambio de alcantarillas existente en la actualidad por una
de mayor didmetro, ya que son insuficientes para el caudal de la cuenca que

recoge en la Comuna Olmedo.

Es conveniente colocar sefalizacion horizontal y vertical para indicar las

direcciones, velocidades maximas en las diferentes curvas.

Realizar limpieza de alcantarillas y cunetas antes de la época de lluvias con

lo cual se evitara concentracion de basura.

Es recomendable que al ingresar a zona urbana se coloquen rompe
velocidades y senalizacion para la transicion de disefio de Curvas zona

urbana y Zona rural.

Promover con talleres de informacién sobre prevencion de los efectos del

impacto ambiental.
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ANEXOS



EDICION 2-IGM

- £ESCALA 1:50.000

~UADOR

Ubicacion de la comuna olmedo segun la carta del IGM.



TRAMO # 1

Seccion del Tramo # 1 Entrada a la Comuna Olmedo



TRAMO #2

G1:00%00. 5002410710 |

Izquierda.- Parte del tramo # 3 (Abcisa 0+120)

Derecha .- Seccion del Tramo # 3 donde se obtuvo la muestra 0+280.



TRAMO # 3

Colocacion de las Referencias en nuestro Proyecto



ANEXO 2.1 TRAMO 1

Nivelacion geométrica compuesta

Obra: Nivelacion de los BM colocados en comuna Olmedo
Ubicacion: Km. 76 via Guayaquil - Sta Elena
Levanto: Jaime Orozco - Katiuska Jaime Fecha: Agosto de 2007
Aparato: Nivel SOKKIA , mira , cinta Hoja: 1de6
Lecturas (m) Cota
Puntos Atras |Intermed| Adelante H+1 (m) Detalles
IGM 1.415 83.026 | 81.611 IGM PE-6005-Y
0+000.00 1.298 83.026 | 81.728 Abcisa Eje
A 1.252 83.026 | 81.774 Transv Derecha 5m
B 1.198 83.026 | 81.828 Transv Derecha 10m
C 1.123 83.026 | 81.903 Transv Derecha 15m
D 1.054 83.026 | 81.972 Transv Derecha 20m
A 1.371 83.026 | 81.655 Transv Izq 5m
B' 1.457 83.026 | 81.569 Transv Izqg 10m
c 1.452 83.026 | 81.574 Transv Izqg 15m
D' 1.455 83.026 | 81.571 Transv 1zq 20m
0+007.50 1.975 81.051 ALCANTARILLA
0+013.00 4.150 78.876 ALCANTARILLA
0+015.95 4,928 78.098 ALCANTARILLA
0+020.00 4,982 83.026 | 78.044 Abcisa Eje
A 4.916 83.026 | 78.110
B 4,932 83.026 | 78.094
C 4,853 83.026 | 78.173
D 4.928 83.026 | 78.098
A 2.328 83.026 | 80.698
B' 2.595 83.026 | 80.431
C 4.602 83.026 | 78.424
D' 4,512 83.026 | 78.514
0+040.00 2.361 83.026 | 80.665 Abcisa Eje
A 2.312 83.026 | 80.714
B 1.822 83.026 | 81.204
C 1.591 83.026 | 81.435
D 1.432 83.026 | 81.594
A 2.101 83.026 | 80.925
B' 2.105 83.026 | 80.921
C' 2.010 83.026 | 81.016
D' 2.133 83.026 | 80.893
0+060.00 1.762 83.026 | 81.264 Abcisa Eje
A 1.428 83.026 | 81.598
B 1.123 83.026 | 81.903
C 1.022 83.026 | 82.004
D 1.100 83.026 | 81.926
A 1.871 83.026 | 81.155
B' 1.925 83.026 | 81.101
C' 1.951 83.026 | 81.075
D' 2.052 83.026 | 80.974




Nivelacion geométrica compuesta

Obra: Nivelacion de los BM colocados en comuna Olmedo
Ubicacion: Km. 76 via Guayaquil - Sta Elena
Levanto: Jaime Orozco - Katiuska Jaime Fecha: Agosto de 2007
Aparato: Estacion Tottal Next N 355 Hoja: 2de 6
Lecturas (m) Cota
Puntos Atras [Intermed| Adelante H+1 (m) Detalles
0+080.00 1.465 83.026 | 81.561 Abcisa Eje
A 1.482 83.026 | 81.544
B 1.644 83.026 | 81.382
C 1.703 83.026 | 81.323
D 1.652 83.026 | 81.374
A 1.643 83.026 | 81.383
B' 1.723 83.026 | 81.303
C 1.778 83.026 | 81.248
D' 1.778 83.026 | 81.248
C#1 3.611 1.103 85.534 | 81.923 Punto de Cambio 1
0+100.00 3.611 85.534 | 81.923 Abcisa Eje
A 3.492 85.534 | 82.042
B 3.811 85.534 | 81.723
C 3.857 85.534 | 81.677
D 3.291 85.534 | 82.243
A 3.822 85.534 | 81.712
B' 3.993 85.534 | 81.541
C' 4.142 85.534 | 81.392
D' 4.142 85.534 | 81.392
0+120.00 2.817 85.534 | 82.717 Abcisa Eje
A 2.561 85.534 | 82.973
B 2.642 85.534 | 82.892
C 2.883 85.534 | 82.651
D 2.875 85.534 | 82.659
A 2.612 85.534 | 82.922
B' 2.571 85.534 | 82.963
C' 2.566 85.534 | 82.968
D' 2.821 85.534 | 82.713
0+140.00 0.652 85.534 | 84.882 Abcisa Eje
A 0.192 85.534 | 85.342
B 1.142 85.534 | 84.392
C 0.637 85.534 | 84.897
D 0.391 85.534 | 85.143
A 0.612 85.534 | 84.922
B' 0.722 85.534 | 84.812
C' 0.903 85.534 | 84.631
D' 1.251 85.534 | 84.283




Nivelacion geométrica compuesta

Obra: Nivelacion de los BM colocados en comuna Olmedo
Ubicacion: Km. 76 via Guayaquil - Sta Elena
Levanto: Jaime Orozco - Katiuska Jaime Fecha: Agosto de 2007
Aparato: Estacion Tottal Next N 355 Hoja: 3de6
Lecturas (m) Cota
Puntos Atras [Intermed|Adelante H+I (m) Detalles
C#2 3.159 0.653 88.040 | 84.881 Punto de Cambio 2
0+160.00 1.183 88.040 | 86.857 Abcisa Eje
A 1.616 88.040 | 86.424
B 1.522 88.040 | 86.518
C 1.065 88.040 | 86.975
D 1.233 88.040 | 86.807
A' 1.051 88.040 | 86.989
B' 1.471 88.040 | 86.569
C 1.278 88.040 | 86.762
D' 1.272 88.040 | 86.768
C#3 3.521 1.173 90.388 | 86.867 Punto de Cambio 3
0+180.00 1.461 90.388 | 88.927 Abcisa Eje
A 1.883 90.388 | 88.505
B 1.558 90.388 | 88.830
C 1.738 90.388 | 88.650
D
A' 1.343 90.388 | 89.045
B' 1.272 90.388 | 89.116
C 1.448 90.388 | 88.940
D' 1.051 90.388 | 89.337
C#4 3.352 0.092 93.648 | 90.296 Punto de Cambio 4
0+206.00 1.921 93.648 | 91.727
A 1.874 93.648 | 91.774
B
C
D
A 1.875 93.648 | 91.773
B' 1.805 93.648 | 91.843
C 1.972 93.648 | 91.676
D' 1.433 93.648 | 92.215
0+226.88 0.731 93.648 | 92.917
A 0.833 93.648 | 92.815
B= 8,90m 0.725 93.648 | 92.923 | Transv Derech a 8,90m
C
D
A' =4,20m 0.743 93.648 | 92.905 Transv Izq a 4,20m
Bl
C
C#5 2.671 1.369 94,950 | 92.279 Punto de Cambio 5




Nivelacion geométrica compuesta

Obra: Nivelacion de los BM colocados en comuna Olmedo
Ubicacion: Km. 76 via Guayaquil - Sta Elena
Levanto: Jaime Orozco - Katiuska Jaime Fecha: Agosto de 2007
Aparato: Estacion Tottal Next N 355 Hoja: 4de 6
Lecturas (m) Cota
Puntos Atras [Intermed| Adelante H+1 (m) Detalles
0+240.00 1.957 94.950 | 92.993 Abcisa Eje
A 1.762 94.950 | 93.188
B=9 1.301 94.950 | 93.649 | Transv Derech a 9,0m
C
D
A'=4 1.833 94.950 | 93.117 Transv Izq a 4,0m
BI
Cl
DI
0+260.00 1.541 94.950 | 93.409 Abcisa Eje
A 0.952 94.950 | 93.998
B
C
D
A 1.571 94.950 | 93.379
B
Cl
Dl
BM#1 1.447 1.096 94.950 | 94.950
0+280.00 0.280 94.950 | 94.670 Abcisa Eje
A 1.054 94.950 | 93.896
B 0.021 94.950 | 94.929
C
D
A 1.518 94.950 | 93.432
B'=6,15 1.622 94.950 | 93.328 Transv Izq a 6,15m
CI
Dl
C#6 3.975 1.054 97.871 | 93.896 Punto de Cambio 6
0+300.00 2.039 97.871 ]| 95.832 Abcisa Eje
A 0.872 97.871 | 96.999
B =6,90 0.582 97.871 | 97.289 | Transv Derech a 6,9m
C
D
A 2.845 97.871 | 95.026
'=5,63 2.958 97.871 | 94.913 Transv Izg a 5,63m
c
DI




Nivelacion geométrica compuesta

Obra: Nivelacion de los BM colocados en comuna Olmedo
Ubicacién: Km. 76 via Guayaquil - Sta Elena
Levanto: Jaime Orozco - Katiuska Jaime Fecha: Agosto de 2007
Aparato: Estacion Tottal Next N 355 Hoja: 5de6
Lecturas (m) Cota
Puntos [=A¢Zs Jintermed] Adelante| H*! (m)
C#7 3.252 2.039 99.084 | 95.832 Punto de Cambio 7
0+320.00 0.809 99.084 | 98.275 Abcisa Eje
A 0.502 99.084 | 98.582
B 0.042 99.084 | 99.042
C=14,90 0.005 99.084 | 99.079 | Transv Derech a 14,9m
D
A' 2.283 99.084 | 96.801
B' 3.158 99.084 | 95.926
C 4.041 99.084 | 95.043
D' 3.412 99.084 | 95.672
C#8 3.792 0.809 | 102.067] 98.275 Punto de Cambio 8
0+340.00 1.351 102.067] 100.716 Abcisa Eje
A 1.473 102.067] 100.594
B= 7,60 1.481 102.067] 100.586 | Transv Derech a 7,6m
C
D
A 0.963 102.067] 101.104
B' 2.253 102.067] 99.814
C' =13,30 2.668 102.067] 99.399 Transv Izg a 13,3m
D'
C#9 3.207 1.341 ]103.933] 100.726 Punto de Cambio 9
0+360.00 1.645 103.933] 102.288 Abcisa Eje
A 1.628 103.933] 102.305
B 1.961 103.933) 101.972
C = 13,50 2.172 103.933] 101.761 ]| Transv Derech a 13,5m
D
A' 2.063 103.933] 101.870
B' 2.535 103.933] 101.398
c 2.788 103.933] 101.145
D' 3.061 103.933] 100.872
0+380.00 1.342 103.933] 102.591 Abcisa Eje
A 1.286 103.933] 102.647
B 1.259 103.933] 102.674
C 1.194 103.933] 102.739
D 1.181 103.933] 102.752
A 1.806 103.933] 102.127
B' 2.388 103.933] 101.545
C 2.963 103.933] 100.970
D' 3.576 103.933] 100.357




Nivelacion geométrica compuesta

Obra: Nivelacion de los BM colocados en comuna Olmedo
Ubicacion: Km. 76 via Guayaquil - Sta Elena
Levanto: Jaime Orozco - Katiuska Jaime Fecha: Agosto de 2007
Aparato: Estacion Tottal Next N 355 Hoja: 6de 6
Lecturas (m) Cota
Puntos Atras [Intermed| Adelante H+1 (m) Detalles
0+400.00 1.607 103.933] 102.326 Abcisa Eje
A 1.062 103.933] 102.871
B 0.624 103.933] 103.309
C
D
A 2.018 103.933] 101.915
B' 3.293 103.933] 100.640
Cl
DI
0+420.00 3.632 103.933] 100.301 Abcisa Eje
A 2.476 103.933] 101.457
B 1.622 103.933] 102.311
C 0.711 103.933] 103.222
D
A 3.788 103.933] 100.145
B' 4.448 103.933] 99.485
C' 4.362 103.933] 99.571
Dl
0+440.00 4.261 103.933] 99.672 Abcisa Eje
A 3.462 103.933] 100.471
B 2.777 103.933] 101.156
C 1.993 103.933] 101.940
D 1.052 103.933] 102.881
E 0.148 103.933] 103.785
A 5.150 103.933] 98.783
B' 5.350 103.933] 98.583
Cl
DI
0+453.78 3.936 103.933] 99.997 Fin Eje Tramo (PI-7)
A 3.333 103.933] 100.600
B 2.842 103.933] 101.091
C 2.251 103.933] 101.682
D 1.482 103.933] 102.451
A 3.943 103.933] 99.990
Bl
C
BM#2 0.728 ] 103.933] 103.205 | Base Medida 2 (Escuela)




Nivelacion geométrica compuesta

TRAMO #2

Obra: Nivelacion de los BM colocados en comuna Olmedo
Ubicacion: Km. 76 via Guayaquil - Sta Elena
Levanto: Jaime Orozco - Katiuska Jaime Fecha: Agosto de 2007
Aparato: Nivel SOKKIA , mira , cinta Hoja: 1de 12
Lecturas (m) Cota
Puntos [—i4rZs Jintermed] Adelante| N1 (m) Detalles
BM#1 0.338 94.191 | 93.853 ]| Base Medida 1 (Esq.Casa)
0+000.00 1.648 94.191 | 92.543 Abcisa Eje
A 1.672 94.191 | 92.519 Transv Derecha 5m
B 1.757 94.191 | 92.434 Transv Derecha 10m
C 1.752 94.191 | 92.439 Transv Derecha 15m
D 2.181 94.191 | 92.010 Transv Derecha 20m
A' 1.440 94.191 | 92.751 Transv Izq 5m
B' 1.173 94.191 | 93.018 Transv Izq 10m
C' 1.052 94.191 | 93.139 Transv Izq 15m
D' 1.163 94.191 | 93.028 Transv Izq 20m
0+020.00 2.722 94.191 | 91.469
A 2.905 94.191 | 91.286
B=6,10 2.952 94.191 | 91.239 | Transv Derecha a 6,10m
C
D
A' =4,00 2.250 94.191 | 91.941 Transv Izq a 4,0m
BI
C
Dl
0+040.00 3.878 94,191 | 90.313
A 4.252 94.191 | 89.939
B
C
D
A' 3.859 94.191 | 90.332
B
CI
D
C#1 0.042 3.859 90.374 | 90.332 Punto de Cambio 1
0+060.00 1.257 90.374 | 89.117
A 1.178 90.374 | 89.196
B
C
D
A' 1.203 90.374 | 89.171
BI
C
C#2 0.503 2.668 88.209 | 87.706 Punto de Cambio 2




Nivelacion geométrica compuesta

Obra: Nivelacion de los BM colocados en comuna Olmedo

Ubicacion: Km. 76 via Guayaquil - Sta Elena

Levanto: Jaime Orozco - Katiuska Jaime Fecha: Agosto de 2007

Aparato: Estacion Tottal Next N 355 Hoja: 2de 12

Lecturas (m) Cota
Puntos Atras | Intermed] Adelante H+1 (m) Detalles

0+080.00 0.531 88.209 | 87.678
A 0.499 88.209 | 87.710
B 1.252 88.209 | 86.957
C 2.203 88.209 | 86.006
D 2.288 88.209 | 85.921
A 0.503 88.209 | 87.706
B' 0.063 88.209 | 88.146
C' -0.350 88.209 | 88.559
DI

0+100.00 2.139 88.209 | 86.070
A 2.126 88.209 | 86.083
B 2.332 88.209 | 85.877
C 2.675 88.209 | 85.534
D 2.622 88.209 | 85.587
A' 2.208 88.209 ]| 86.001
B
Cl
DI

0+120.00 3.539 88.209 | 84.670
A 3.686 88.209 | 84.523
B 3.568 88.209 | 84.641
C 2.661 88.209 | 85.548
D 2.732 88.209 | 85.477
A' 3.172 88.209 | 85.037
Bl
CI
DI

0+140.00 3.979 88.209 | 84.230
A 3.775 88.209 | 84.434
B 3.942 88.209 | 84.267
C 3.935 88.209 | 84.274
D 3.632 88.209 | 84.577
A 3.965 88.209 | 84.244
BI
C
Dl




Nivelacion geométrica compuesta

Obra: Nivelacion de los BM colocados en comuna Olmedo
Ubicacion: Km. 76 via Guayaquil - Sta Elena
Levanto: Jaime Orozco - Katiuska Jaime Fecha: Agosto de 2007
Aparato: Estacion Tottal Next N 355 Hoja: 3de 12
Lecturas (m) Cota
Puntos Atras | Intermed| Adelante H+1 (m) Detalles
0+160.00 4.030 88.209 | 84.179
A 3.962 88.209 | 84.247
B 3.578 88.209 | 84.631
C 1.573 88.209 | 86.636
D 0.742 88.209 | 87.467
A 3.995 88.209 | 84.214
B' 4.050 88.209 | 84.159
C
D
0+180.00 3.778 88.209 | 84.431
A 3.721 88.209 | 84.488
B 1.831 88.209 | 86.378
C 0.550 88.209 | 87.659
D 1.206 88.209 | 87.003
A 3.352 88.209 | 84.857
B' 2.769 88.209 | 85.440
C 2.608 88.209 | 85.601
D
0+200.00 3.452 88.209 | 84.757
A 3.378 88.209 | 84.831
B 0.762 88.209 | 87.447
C 0.478 88.209 | 87.731
D 1.899 88.209 | 86.310
A' 2.945 88.209 | 85.264
B' 2.005 88.209 | 86.204
C' 1.495 88.209 | 86.714
D' 1.198 88.209 | 87.011
0+220.00 1.595 88.209 | 86.614
A 1.575 88.209 | 86.634
B 0.672 88.209 | 87.537
C -0.100 88.209 | 88.309
D
A 0.622 88.209 | 87.587
B'=6,70 0.373 88.209 | 87.836 Transv Izg a 6,70m
C
C#3 3.641 1.572 90.278 | 86.637 Punto de Cambio 3




Nivelacion geométrica compuesta

Obra: Nivelacion de los BM colocados en comuna Olmedo
Ubicacion: Km. 76 via Guayaquil - Sta Elena
Levanto: Jaime Orozco - Katiuska Jaime Fecha: Agosto de 2007
Aparato: Estacion Tottal Next N 355 Hoja: 4 de 12
Lecturas (m) Cota
Puntos Atras | Intermed] Adelante H+1 (m) Detalles
0+240.00 1.832 90.278 | 88.446
A 1.883 90.278 | 88.395
B 1.742 90.278 | 88.536
C =13 1.373 90.278 | 88.905 | Transv Derecha a 13m
D
A 1.366 90.278 | 88.912
B' =8,70 1.006 90.278 | 89.272 Transv Izq a 8,70m
Cl
DI
C#4 3.956 0.322 93.912 | 89.956 Punto de Cambio 4
0+260.00 3.252 93.912 | 90.660
A 2.983 93.912 | 90.929
B =8,10 2.768 93.912 | 91.144 | Transv Derecha a 8,10m
C
D
A' 3.183 93.912 | 90.729
B'=9,80 2.992 93.912 | 90.920 Transv Izq a 9,80m
Cl
DI
0+280.00 0.682 93.912 | 93.230
A 0.318 93.912 | 93.594
B =7,50 0.532 93.912 | 93.380 | Transv Derecha a 7,50m
C
D
A' 0.048 93.912 | 93.864
Bl
CI
DI
C#5 3.757 0.043 97.626 | 93.869 Punto de Cambio 5
0+280.00
A' 3.091 97.626 | 94.535
B' 1.732 97.626 | 95.894
C 1.022 97.626 | 96.604




Nivelacion geométrica compuesta

Obra: Nivelacion de los BM colocados en comuna Olmedo
Ubicacion: Km. 76 via Guayaquil - Sta Elena
Levanto: Jaime Orozco - Katiuska Jaime Fecha: Agosto de 2007
Aparato: Estacion Tottal Next N 355 Hoja: 5de 12
Lecturas (m) Cota
Puntos Atras | Intermed] Adelante H+1 (m) Detalles
0+300.00 1.578 97.626 | 96.048
A 1.662 97.626 | 95.964
B =8,80 1.782 97.626 | 95.844 | Transv Derecha a 8,80m
C
D
A 0.912 97.626 | 96.714
B' 2.198 97.626 | 95.428
C 3.022 97.626 | 94.604
D' 3.130 97.626 | 94.496
0+320.00 0.603 97.626 | 97.023
A 1.313 97.626 | 96.313
B 1.485 97.626 | 96.141
C
D
A' 0.308 97.626 | 97.318
B' 0.026 97.626 | 97.600
C' -0.100 97.626 | 97.726
DI
0+340.00 2.152 97.626 | 95.474
A 2.735 97.626 | 94.891
B=6 3.030 97.626 | 94.596 | Transv Derecha a 6,00m
C
D
A' 1.371 97.626 | 96.255
B' 1.075 97.626 | 96.551
C 1.172 97.626 | 96.454
DI
0+360.00 2.582 97.626 | 95.044
A 2.803 97.626 | 94.823
B =5,80 2.881 97.626 | 94.745 | Transv Derecha a 5,80m
C#6 2.604 2.545 97.685 | 95.081 Punto de Cambio 6
0+360.00
A 3.013 97.685 | 94.672
B' 3.471 97.685 | 94.214
'=13 3.961 97.685 | 93.724 Transv Izg a 13,0m
DI




Nivelacion geométrica compuesta

Obra: Nivelacion de los BM colocados en comuna Olmedo
Ubicacion: Km. 76 via Guayaquil - Sta Elena
Levanto: Jaime Orozco - Katiuska Jaime Fecha: Agosto de 2007
Aparato: Estacion Tottal Next N 355 Hoja: 6 de 12
Lecturas (m) Cota

Puntos Atras | Intermed] Adelante H+1 (m) Detalles
0+380.00 2.553 97.685 | 95.132

A 2.119 97.685 | 95.566

B 1.786 97.685 | 95.899

C 1.756 97.685 | 95.929

D 2.516 97.685 | 95.169

A 3.453 97.685 | 94.232

B' 3.915 97.685 | 93.770

C' 4.588 97.685 | 93.097

DI

C#7 3.256 0.602 ]100.339] 97.083 Punto de Cambio 7
0+400.00 1.418 100.339] 98.921

A 1.475 100.339] 98.864

B 0.765 100.339] 99.574

C 0.575 100.339] 99.764

D 0.491 100.339] 99.848

A' 1.332 100.339] 99.007

B' 1.636 100.339] 98.703

C' 2.715 100.339] 97.624

DI

C#8 3.912 0.812 ]103.439] 99.527 Punto de Cambio 8
0+420.00 0.923 103.439] 102.516

A 1.109 103.439] 102.330

B 0.523 103.439] 102.916

C 0.742 103.439] 102.697

D 1.043 103.439] 102.396

A' 0.978 103.439] 102.461

B' 1.392 103.439] 102.047

C 2.038 103.439] 101.401

D' 2.908 103.439] 100.531

C#9 3.642 0.473 ]106.608] 102.966 Punto de Cambio 9
0+440.00 1.831 106.608] 104.777

A 1.982 106.608] 104.626

B 2.319 106.608] 104.289

C 2.943 106.608] 103.665

D 3.610 106.608] 102.998

A 1.777 106.608] 104.831

B' 2.398 106.608] 104.210

C' 2.826 106.608] 103.782

D' 3.681 106.608] 102.927




Nivelacion geométrica compuesta

Obra: Nivelacion de los BM colocados en comuna Olmedo
Ubicacion: Km. 76 via Guayaquil - Sta Elena
Levanto: Jaime Orozco - Katiuska Jaime Fecha: Agosto de 2007
Aparato: Estacion Tottal Next N 355 Hoja: 7 de 12
Lecturas (m) Cota
Puntos Atras | Intermed] Adelante H+1 (m) Detalles
0+460.00 0.334 106.608] 106.274
A =3,70 0.821 106.608] 105.787] Transv Derecha a 3,70m
B
C
D
A 0.082 106.608] 106.526
B' 0.335 106.608] 106.273
C 0.988 106.608] 105.620
D' 2.262 106.608] 104.346
C#10 3.869 0.303 ]110.174] 106.305 Punto de Cambio 10
0+480.00 2.575 110.174] 107.599
A =3,50 2.825 110.174] 107.349] Transv Derecha a 3,50m
B
C
D
A' 2.452 110.174] 107.722
B' 2.855 110.174] 107.319
C' 3.311 110.174] 106.863
D' 4.516 110.174] 105.658
0+500.00 0.923 110.174] 109.251
A 1.038 110.174] 109.136
B 1.543 110.174] 108.631
C 2.073 110.174] 108.101
D 3.116 110.174] 107.058
A' 0.759 110.174] 109.415
B' 1.085 110.174] 109.089
C 1.585 110.174] 108.589
D' 2.252 110.174] 107.922
C#11 3.526 0.906 ]112.794] 109.268 Punto de Cambio 11
0+520.00 2.112 112.794] 110.682
A 2.318 112.794] 110.476
B 3.018 112.794] 109.776
C 3.796 112.794] 108.998
D 4.545 112.794] 108.249
A 1.842 112.794] 110.952
B' 1.652 112.794] 111.142
C' 1.883 112.794] 110.911
D' 2.358 112.794] 110.436




Nivelacion geométrica compuesta

Obra: Nivelacion de los BM colocados en comuna Olmedo
Ubicacion: Km. 76 via Guayaquil - Sta Elena
Levanto: Jaime Orozco - Katiuska Jaime Fecha: Agosto de 2007
Aparato: Estacion Tottal Next N 355 Hoja: 8de 12
Lecturas (m) Cota
Puntos Atras | Intermed] Adelante H+1 (m) Detalles
0+540.00 0.384 112.794] 112.410
A 0.606 112.794] 112.188
B 1.273 112.794] 111.521
C 1.801 112.794] 110.993
D 2.176 112.794] 110.618
A' 0.245 112.794] 112.549
B' 0.273 112.794] 112.521
C' 0.871 112.794] 111.923
D' 2.081 112.794] 110.713
C#12 3.039 0.373 ]115.460] 112.421 Punto de Cambio 12
0+560.00 2.049 115.460] 113.411
A 2.443 115.460] 113.017
B 2.985 115.460] 112.475
C 3.358 115.460] 112.102
D 3.076 115.460] 112.384
A 1.880 115.460] 113.580
B' 2.020 115.460] 113.440
C' 2.643 115.460] 112.817
D' 3.788 115.460] 111.672
0+580.00 1.252 115.460] 114.208
A 1.339 115.460] 114.121
B 1.851 115.460] 113.609
C 2.795 115.460] 112.665
D 3.416 115.460] 112.044
A' 1.252 115.460] 114.208
B' 1.632 115.460] 113.828
C 2.676 115.460] 112.784
D' 4.250 115.460] 111.210
C#13 2.200 1.234 ]116.426] 114.226 Punto de Cambio 13
0+600.00 1.443 116.426] 114.983
A 1.413 116.426] 115.013
B 2.065 116.426] 114.361
C 2.715 116.426] 113.711
D 3.436 116.426] 112.990
A’ 1.531 116.426] 114.895
B' 1.942 116.426] 114.484
C' 2.711 116.426] 113.715
D' 4.3 116.426] 112.126
C#14 1.448 0.753 |117.121]115.673 Punto de Cambio 14




Nivelacion geométrica compuesta

Obra: Nivelacion de los BM colocados en comuna Olmedo
Ubicacion: Km. 76 via Guayaquil - Sta Elena
Levanto: Jaime Orozco - Katiuska Jaime Fecha: Agosto de 2007
Aparato: Estacion Tottal Next N 355 Hoja: 9de 12
Lecturas (m) Cota
Puntos Atras | Intermed] Adelante H+1 (m) Detalles
0+620.00 1.507 117.121] 115.614
A 1.626 117.121] 115.495
B 2.138 117.121] 114.983
C 2.888 117.121] 114.233
D 3.749 117.121] 113.372
A' 1.526 117.121] 115.595
B' 1.769 117.121] 115.352
C' 2.334 117.121] 114.787
D' 3.713 117.121] 113.408
C#15 1.144 0.921 ]117.344]116.200 Punto de Cambio 15
0+640.00 1.165 117.344] 116.179
A 1.866 117.344] 115.478
B 2.253 117.344] 115.091
C 3.156 117.344] 114.188
D 4.315 117.344] 113.029
A 0.862 117.344] 116.482
B' 0.972 117.344] 116.372
C' 1.503 117.344] 115.841
D' 2.472 117.344] 114.872
0+660.00 2.328 117.344] 115.016
A 2.716 117.344] 114.628
B 3.362 117.344] 113.982
C 3.262 117.344] 114.082
D 4.500 117.344] 112.844
A' 2.073 117.344] 115.271
B' 2.261 117.344] 115.083
C 2.612 117.344] 114.732
D' 3.019 117.344] 114.325
C#16 0.492 2.279 |115.557]115.065 Punto de Cambio 16
C#17 1.052 3.054 |]113.555]112.503 Punto de Cambio 17
0+680.00 1.465 113.555] 112.090
A 1.932 113.555] 111.623
B 2.743 113.555] 110.812
C 3.892 113.555] 109.663
D
A 1.099 113.555] 112.456
B' 0.943 113.555] 112.612
&) 1.226 113.555] 112.329
D' 1.843 113.555] 111.712




Nivelacion geométrica compuesta

Obra: Nivelacion de los BM colocados en comuna Olmedo
Ubicacion: Km. 76 via Guayaquil - Sta Elena
Levanto: Jaime Orozco - Katiuska Jaime Fecha: Agosto de 2007
Aparato: Estacion Tottal Next N 355 Hoja: 10 de 12
Lecturas (m) Cota
Puntos Atras | Intermed] Adelante H+1 (m) Detalles
C#18 0.793 3.919 ]110.429] 109.636 Punto de Cambio 18
0+700.00 0.998 110.429] 109.431
A 1.018 110.429] 109.411
B 1.092 110.429] 109.337
C 1.602 110.429] 108.827
D 2.403 110.429] 108.026
A 1.282 110.429] 109.147
B' 1.626 110.429] 108.803
C 2.082 110.429] 108.347
D' 2.813 110.429] 107.616
C#19 0.293 3.016 |]107.706]107.413 Punto de Cambio 19
0+720.00 1.297 107.706] 106.409
A 1.129 107.706] 106.577
B 1.048 107.706] 106.658
C 1.171 107.706] 106.535
D 1.536 107.706] 106.170
A' 1.822 107.706] 105.884
B' 2.101 107.706] 105.605
C' 2.903 107.706] 104.803
D' 3.772 107.706] 103.934
C#20 1.305 2.558 ]106.453] 105.148 Punto de Cambio 20
0+740.00 1.742 106.453] 104.711
A 1.362 106.453] 105.091
B 1.445 106.453] 105.008
C 2.000 106.453] 104.453
D 2.998 106.453] 103.455
A' 2.482 106.453] 103.971
B' 3.539 106.453] 102.914
C 4.668 106.453] 101.785
DI
0+750.00 1.808 106.453] 104.645
A 1.661 106.453] 104.792
B 1.921 106.453] 104.532
C 2.003 106.453] 104.450
D
A 1.792 106.453] 104.661
B' 2.652 106.453] 103.801
C' 3.882 106.453] 102.571
C#21 2.318 0.438 ]108.333] 106.015 Punto de Cambio 21




Nivelacion geométrica compuesta

Obra: Nivelacion de los BM colocados en comuna Olmedo
Ubicacion: Km. 76 via Guayaquil - Sta Elena
Levanto: Jaime Orozco - Katiuska Jaime Fecha: Agosto de 2007
Aparato: Estacion Tottal Next N 355 Hoja: 11de 12
Lecturas (m) Cota
Puntos Atras | Intermed] Adelante H+1 (m) Detalles
0+760.00 2.350 108.333] 105.983
A 2.332 108.333] 106.001
B =8,10 2.175 108.333] 106.158] Transv Derecha a 8,10m
C
D
A 2.812 108.333] 105.521
B' 3.965 108.333] 104.368
C 4.468 108.333] 103.865
DI
0+780.00 0.593 108.333] 107.740
A 0.131 108.333] 108.202
B
C
D
A' 0.690 108.333] 107.643
B' 1.293 108.333] 107.040
C' 2.323 108.333] 106.010
D' 3.601 108.333] 104.732
C#22 3.195 0.585 ]110.943] 107.748 Punto de Cambio 22
0+800.00 1.056 110.943] 109.887
A =450 0.772 110.943] 110.171] Transv Derecha a 4,50m
B
C
D
A' 0.836 110.943] 110.107
B' 1.280 110.943] 109.663
C 1.812 110.943] 109.131
D' 3.192 110.943] 107.751
C#23 3.514 1.051 ]113.406] 109.892 Punto de Cambio 23
0+820.00 1.163 113.406] 112.243
A 1.345 113.406] 112.061
B =6,10 1.413 113.406] 111.993] Transv Derecha a 6,10m
C
D
A 0.973 113.406] 112.433
B' 1.172 113.406] 112.234
C' 1.663 113.406] 111.743
D' 2.892 113.406] 110.514




Nivelacion geométrica compuesta

Obra: Nivelacion de los BM colocados en comuna Olmedo
Ubicacion: Km. 76 via Guayaquil - Sta Elena
Levanto: Jaime Orozco - Katiuska Jaime Fecha: Agosto de 2007
Aparato: Estacion Tottal Next N 355 Hoja: 12 de 12
Lecturas (m) Cota
Puntos [=4rZs [Intermed| Adelante| H+1 (m) Detalles
C#24 3.763 1.153 116.016] 112.253 Punto de Cambio 24
0+840.00 1.562 116.016] 114.454
A 1.635 116.016] 114.381
B 1.748 116.016] 114.268
C
D
A 1.051 116.016] 114.965
B' 1.256 116.016] 114.760
C 1.726 116.016] 114.290
D' 2.482 116.016] 113.534
C#25 3.583 1.538 ]118.061] 114.478 Punto de Cambio 25
0+860.00 1.102 118.061] 116.959
A 1.742 118.061] 116.319
B =9,60 1.973 118.061] 116.088
C
D
A' 0.904 118.061] 117.157
B' 1.038 118.061] 117.023
C' 1.652 118.061] 116.409
D' 2.581 118.061] 115.480
C#26 2.224 0.643 119.642] 117.418 Punto de Cambio 26
0+887.11 0.608 119.642] 119.034
A 0.793 119.642] 118.849
B 1.822 119.642] 117.820
C 1.512 119.642] 118.130
D 2.020 119.642] 117.622
A 0.703 119.642] 118.939
B' 1.051 119.642] 118.591
C 2.108 119.642] 117.534
D' 3.882 119.642] 115.760
C#27 0.358 3.218 |]116.782]116.424
C#28 0.475 3.846 ]113.411]112.936
C#29 0.996 3.465 ]110.942] 109.946
C#30 0.378 3.742 ]107.578] 107.200
C#31 0.293 3.914 ]103.957] 103.664
C#32 0.399 3.594 ]100.762] 100.363
C#33 0.563 3.128 98.197 | 97.634
C#34 0.264 3.291 95.170 | 94.906
BM#3 0.508 94.662




TRAMO #3

Nivelacion geométrica compuesta

Obra: Nivelacion de los BM colocados en comuna Olmedo
Ubicacién: Km. 76 via Guayaquil - Sta Elena
Levanto: Jaime Orozco - Katiuska Jaime Fecha: Agosto de 2007
Aparato: Nivel SOKKIA , mira , cinta Hoja: lde7
Lecturas (m) Cota
Puntos Atras [Intermed[ Adelante H+1 (m) Detalles
BM#1 0.612 94.465 | 93.853 | Base Medida 1 (Esqg.Casa)
0+000.00 2.422 94.465 | 92.043 Abcisa Eje
A 2.199 94.465 | 92.266 Transv Derecha 5m
B 1.714 94.465 | 92.751 Transv Derecha 10m
C 1.369 94.465 | 93.096 Transv Derecha 15m
D 1.032 94.465 | 93.433 Transv Derecha 20m
A' 2.656 94.465 | 91.809 Transv Izq 5m
B' 1.946 94.465 | 92.519 Transv Izq 10m
c 3.232 94.465 | 91.233 Transv Izq 15m
D' 3.484 94.465 | 90.981 Transv Izq 20m
0+020.00 4,982 94.465 | 89.483 Abcisa Eje
A 3.575 94.465 | 90.890
B=8,80 3.742 94.465 | 90.723 | Transv Derecha a 8,80m
C 2.218 94.465 | 92.247
D
A'= 2,30 3.884 94.465 | 90.581 Transv Izg a 2,30m
Bl
C
Dl
C#1 1.700 3.724 92.441 | 90.741 Punto de Cambio 1
0+040.00 1.732 92.441 | 90.709 Abcisa Eje
A 0.643 92.441 | 91.798
B = 6,50 0.236 92.441 | 92.205 | Transv Derecha a 6,50m
C
D
A' 2.548 92.441 | 89.893
Bl
C
D
0+060.00 1.995 92.441 | 90.446 Abcisa Eje
A 0.442 92.441 | 91.999
B =7,40 -0.762 92.441 | 93.203 | Transv Derecha a 7,40m
C
D
A' 2.291 92.441 | 90.150
B' 3.555 92.441 | 88.886
C 3.749 92.441 | 88.692
D' 3.818 92.441 | 88.623




Nivelacion geométrica compuesta

Obra: Nivelacion de los BM colocados en comuna Olmedo
Ubicacion: Km. 76 via Guayaquil - Sta Elena
Levanto: Jaime Orozco - Katiuska Jaime Fecha: Agosto de 2007
Aparato: Estacion Tottal Next N 355 Hoja: 2de?7
Lecturas (m) Cota
Puntos Atras [Intermed| Adelante H+1 (m) Detalles
0+080.00 2.591 92.441 | 89.850 Abcisa Eje
A 1.716 92.441 | 90.725
B 0.422 92.441 | 92.019
C
D
A'= 4,50 3.082 92.441 | 89.359 Transv Izq a 4,50m
BI
Cl
D' 1.455 92.441 | 90.986
C#2 1.120 2.580 90.981 | 89.861 Punto de Cambio 2
0+100.00 2.122 90.981 | 88.859 Abcisa Eje
A 0.882 90.981 | 90.099
B -0.880 90.981 | 91.861
C
D
A' 2.153 90.981 | 88.828
B' 2.868 90.981 | 88.113
C 3.488 90.981 | 87.493
D' 3.881 90.981 | 87.100
0+120.00 2.648 90.981 | 88.333 Abcisa Eje
A 1.441 90.981 | 89.540
B 0.044 90.981 | 90.937
C
D
A 3.321 90.981 | 87.660
B' 3.335 90.981 | 87.646
C 4.052 90.981 | 86.929
D' 4.401 90.981 | 86.580
0+140.00 3.038 90.981 | 83.529 Abcisa Eje
A 2.207 90.981 | 88.774
B 1.011 90.981 | 89.970
C=12,50 0.441 90.981 | 90.540 | Transv Derecha a 12,50m
D
A 3.183 90.981 | 87.798
B' 4.162 90.981 | 86.819
C 4.282 90.981 | 86.699
D' 4.500 90.981 | 86.481




Nivelacion geométrica compuesta

Obra: Nivelacion de los BM colocados en comuna Olmedo
Ubicacion: Km. 76 via Guayaquil - Sta Elena
Levanto: Jaime Orozco - Katiuska Jaime Fecha: Agosto de 2007
Aparato: Estacion Tottal Next N 355 Hoja: 3de?7
Lecturas (m) Cota
Puntos Atras [Intermed| Adelante H+1 (m) Detalles
C#3 2.501 3.031 90.451 | 87.950 Punto de Cambio 3
0+160.00 3.588 90.451 | 82.978 Abcisa Eje
A 3.270 90.451 | 87.181
B 2.762 90.451 | 87.689
C 2.972 90.451 | 87.479
D 1.283 90.451 | 89.168
A 3.722 90.451 | 86.729
B' 4.355 90.451 | 86.096
C 5.000 90.451 | 85.451
D' 3.233 90.451 | 87.218
0+170.90 ALCANTARILLA
A 3.723 90.451 | 86.728 |BORDE DERECHO ARRRIBA
B 4.543 90.451 | 85.908 |BORDE DERECHO ABAJO
C
D
A' 3.736 90.451 | 86.715 |BORDE IZQUIERDO ARRIB;
B' 4.636 90.451 | 85.815 |BORDE IZQUIERDO ABAJO
Cl
DI
0+180.00 2.791 90.451 | 83.727 Abcisa Eje
A 2.854 90.451 | 87.597
B 3.939 90.451 | 86.512
C
D
A 3.411 90.451 | 87.040
B' 3.009 90.451 | 87.442
C 3.193 90.451 | 87.258
0+200.00 1.262 90.451 | 89.189 Abcisa Eje
A 1.229 90.451 | 89.222
B 1.019 90.451 | 89.432
C 1.031 90.451 | 89.420
D 1.075 90.451 | 89.376
A 1.152 90.451 | 89.299
B' 1.157 90.451 | 89.294
C' 2.244 90.451 | 88.207
D'=18 3.418 90.451 | 87.033 Transv 1zg a 18,0m




Nivelacion geométrica compuesta

Obra: Nivelacion de los BM colocados en comuna Olmedo
Ubicacion: Km. 76 via Guayaquil - Sta Elena
Levanto: Jaime Orozco - Katiuska Jaime Fecha: Agosto de 2007
Aparato: Estacion Tottal Next N 355 Hoja: 4de 7
Lecturas (m) Cota
Puntos Atras [Intermed| Adelante H+1 (m) Detalles
C# 4 3.152 0.027 93.576 | 90.424 Punto de Cambio 4
0+220.00 1.347 93.576 | 92.229 Abcisa Eje
A 1.615 93.576 | 91.961
B 2.103 93.576 | 91.473
C 2.821 93.576 | 90.755
D 3.331 93.576 | 90.245
A 1.432 93.576 | 92.144
B' 1.923 93.576 | 91.653
C 2.343 93.576 | 91.233
D' 2.419 93.576 | 91.157
C#5 2.500 0.187 95.889 | 93.389 Punto de Cambio 5
04+240.00 1.893 95.889 | 93.996 Abcisa Eje
A = 3,90 1.810 95.889 | 94.079
B
C
D
A' 2.056 95.889 | 93.833
B' 2.699 95.889 | 93.190
C 2.179 95.889 | 93.710
D' 2.082 95.889 | 93.807
0+250.00 1.913 95.889 | 93.976 Abcisa Eje
A 1.358 95.889 | 94.531
B 1.432 95.889 | 94.457
C 1.588 95.889 | 94.301
D 1.783 95.889 | 94.106
A 1.943 95.889 | 93.946
B'=8 1.682 95.889 | 94.207 Transv. Izg. a 8,0m
CI
Dl
0+270.00 2.102 95.889 | 93.787 Abcisa Eje
A 3.691 95.889 | 92.198
B
C
D
A' =415 1.731 95.889 | 94.158 Transv. 1zg. a 4,15m
B' 4.486 95.889 | 91.403
C 4.626 95.889 | 91.263
D' 4.632 95.889 | 91.257




Nivelacion geométrica compuesta

Obra: Nivelacion de los BM colocados en comuna Olmedo
Ubicacion: Km. 76 via Guayaquil - Sta Elena
Levanto: Jaime Orozco - Katiuska Jaime Fecha: Agosto de 2007
Aparato: Estacion Tottal Next N 355 Hoja: 5de7
Lecturas (m) Cota
Puntos Atras [Intermed| Adelante H+1 (m) Detalles
0+280.00 2.076 95.889 | 93.813 Abcisa Eje
A 3.722 95.889 | 92.167
B 4.352 95.889 | 91.537
C 4.644 95.889 | 91.245
D 4,757 95.889 | 91.132
A 1.529 95.889 | 94.360
B'=7,10 1.368 95.889 | 94.521 Transv. I1zg. a 7,10m
CI
Dl
0+300.00 1.841 95.889 | 94.048 Abcisa Eje
A 3.020 95.889 | 92.869
B 4.144 95.889 | 91.745
C 4.461 95.889 | 91.428
D 4,592 95.889 | 91.297
A' 1.531 95.889 | 94.358
B' 0.911 95.889 | 94.978
Cl
DI
0+320.00 1.342 95.889 | 94.547 Abcisa Eje
A 1.812 95.889 | 94.077
B 3.350 95.889 | 92.539
C 4,103 95.889 | 91.786
D 4.272 95.889 | 91.617
A 0.800 95.889 | 95.089
B' 0.012 95.889 | 95.877
CI
Dl
C#6 3.656 1.322 98.223 | 94.567 Punto de Cambio 6
0+340.00 3.012 98.223 | 95.211 Abcisa Eje
A 3.643 98.223 | 94.580
B 4.613 98.223 | 93.610
C 5.050 98.223 | 93.173
D 5.350 98.223 | 92.873
A 2.397 98.223 | 95.826
B' 1.932 98.223 | 96.291
C 1.683 98.223 | 96.540
D' 1.153 98.223 | 97.070




Nivelacion geométrica compuesta

Obra: Nivelacion de los BM colocados en comuna Olmedo
Ubicacion: Km. 76 via Guayaquil - Sta Elena
Levanto: Jaime Orozco - Katiuska Jaime Fecha: Agosto de 2007
Aparato: Estacion Tottal Next N 355 Hoja: 6de?7
Lecturas (m) Cota
Puntos Atras [Intermed| Adelante H+1 (m) Detalles
0+360.00 2.818 98.223 | 95.405 Abcisa Eje
A 3.652 98.223 | 94.571
B 3.983 98.223 | 94.240
C 4.283 98.223 | 93.940
D 4.621 98.223 | 93.602
A 2.174 98.223 | 96.049
B' 1.697 98.223 | 96.526
C 1.035 98.223 | 97.188
D' 0.573 98.223 | 97.650
C#7 2.245 2.276 98.192 | 95.947 Punto de Cambio 7
0+380.00 3.031 98.192 | 95.161 Abcisa Eje
A 3.169 98.192 | 95.023
B 3.323 98.192 | 94.869
C 3.315 98.192 | 94.877
D 3.731 98.192 | 94.461
A' 2.862 98.192 | 95.330
B' 2.796 98.192 | 95.396
C 2.683 98.192 | 95.509
D' 3.028 98.192 | 95.164
BM#3 3.028 98.192 | 95.164 |Base Medida 3 (Esq.Cerca)
0+400.00 1.762 98.192 | 96.430 Abcisa Eje
A 1.943 98.192 | 96.249
B 2.161 98.192 | 96.031
C 2.778 98.192 | 95.414
D= 18,80 2.893 98.192 | 95.299 | Transv. Derech. a 18,80m
A 1.493 98.192 | 96.699
B' 1.382 98.192 | 96.810
C 0.963 98.192 | 97.229
D' 0.547 98.192 | 97.645
C#8 3.471 0.087 |]101.576] 98.105 Punto de Cambio 8
0+420.00 3.506 101.576] 98.070 Abcisa Eje
A 4.050 101.576] 97.526
B 3.518 101.576] 98.058
C 5.350 101.576] 96.226
D 5.050 101.576] 96.526
A 3.106 101.576] 98.470
B' 2.612 101.576] 98.964
C 2.479 101.576] 99.097
D' 2.152 101.576| 99.424




Nivelacion geométrica compuesta

Obra: Nivelacion de los BM colocados en comuna Olmedo
Ubicacion: Km. 76 via Guayaquil - Sta Elena
Levanto: Jaime Orozco - Katiuska Jaime Fecha: Agosto de 2007
Aparato: Estacion Tottal Next N 355 Hoja: 7de?7
Lecturas (m) Cota
Puntos Atras [Intermed| Adelante H+1 (m) Detalles
0+440.00 1.146 101.576] 100.430 Abcisa Eje
A 1.843 101.576] 99.733
B 2.458 101.576] 99.118
C 2.490 101.576] 99.086
D
A 0.634 101.576] 100.942
B' -0.050 101.576] 101.626
CI
Dl
C#9 3.889 1.123 | 104.342] 100.453 Punto de Cambio 9
0+460.00 1.846 104.342] 102.496 Abcisa Eje
A 2.283 104.342] 102.059
B=7 1.802 104.342] 102.540
C
D
A' 1.822 104.342] 102.520
B' 1.259 104.342] 103.083
C 0.495 104.342) 103.847
DI
C#10 3.750 0.324 |107.768] 104.018 Punto de Cambio 10
0+480.00 2.945 107.768] 104.823 Abcisa Eje
A=4,30 2.608 107.768] 105.160 | Transv. Derech. a 4,30m
B
C
D
A 3.067 107.768] 104.701
B' 2.741 107.768] 105.027
C 2.282 107.768] 105.486
Dl
PT 14 0.736 107.768] 107.032 | Terminacion de Curva 14
A 0.592 107.768] 107.176
B=6,20 0.541 107.768) 107.227 | Transv. Derech. a 6,20m
C
D
A 1.356 107.768] 106.412
B' 2.752 107.768] 105.016
C 3.223 107.768] 104.545

Dl




‘[PNI2P OPRZPJ) |4 AUdW|kIauab OpuaIinb(s B1ale i) PUN JRI0MAUI |3 01JRSaIBU 2J3PISUO) 8% OPUPN) 'aSP| PPLUIWIIBIAP BUN vied SPIN|OSqy, SEWIOU sej ap Obe JeLPA apund 8§ UOIDPIAPISUOD op

$[PUOIDIPE UQIIINIISUOT 3P SOISUOD Ui JJ1INIUI UIS JRIUAWS|DW! 3pANd @S OPUBND O BAI1D2dS3I ISE| B| 3P JOLIAANS IW|| [P BIIRI $3 Y(dL |2 OPUEND URIEH|CWa 35 * $3)qPPUIUI0IA), OWOD SEPRIOUE SkWIOU ST ‘'V1ON
(0pedIRd$a) |1DYIP 2A3J(31 A $31UBISIXD SEINIINIISIRIJUI JRYDA0IAP 3P B1BJ) 35 OPUEBND A 10WAIS WS | =Y A Y/WY 0Z =(OA JPZIINN BIPOT 35 A ‘Al 858() SOUILL) SOf BJRg /01
“JB|NDIYaA OAUBNILY 3P $0I6NJa) J89A0d IR SO[EAIBIUI P BPRZIED P| 3SIPYDIUPSUR BI3(SP "OYIUF 3153 LUOD SOBIP) SOWNI) vikg 16
"0y2UR 3P "SIW 07’ | 3P SEIJAWIOD SBIIIL SB| SOWESN 'S3UOIPID 3P 011JL) 3IURISEQ BARY 3ND U3 SOSBD SO U3 /8
J§'Z| 2$9SM) SONAW Of 3 J0uUsW PNUBUO PUN UDD Sauand Bleg i
¥p- S| SH © OUas|p ap eHIRI B| 3sJNUILISIP 3pand $3|IDadse SOSeD U3 ) /9
SOUIWERIRPIPNG 3P UOIBIRISUI B| BABID @S OPUEBND SBW WG'() BPEZIED B| BJBYIUBSUD 3S '|iiA OJMIIde) | 25J13WaY * BIA B] 3P BJNPRPOJ ap BAED | 3P |BIJ31BW OWS|W |3 UO) OPRIUBWIARD UOp|eds] /5
SEW O BJNIR 3P 013W UN 3p SOU|[aJ U %0 ap |eupn1Ibuol auapesb eun Jeidope apand ag Iv
“aSed |Ij'Ii') 3P SBJ2131J8) BJRd 3IUAWR|OS SOSOYRIUOW SOUBLI) US A SOPBINPUO SOUBIIR) UB % | U 2ludipeld e Jeluawne apaind as se3J0d Sapnibuoj u3 /€
“e10Y JOd SOOI U2 PPeS3IAX3 OUIS|P 3P PBPIJOIAA $3 A SPUOP U3 ‘A 09'Q=Uill ] "S3[BII1IAA SBAIND 3D Bwiulw pniibuo
01u12 10d OJue) U2 BPRSAIAXA 'SAIUBIPEIH ap ©IIRIGIDIE BIDUIJIP=Y A 0ANIAAS3] IUBIDYBOD ') 2PUOP U3 'Y %=1 SBBINIIAA SPAIND S¥| ap pniibuo /2
[NIIYAA BP OIAUNU [3 S qap 1jap OUISIP |3 BJed (s3)|RIAP Sei Bied SN SI{PSIIATURL] SIUOIDIIS JIN-OUILIR IP ISR|D BPED BB SBIU HA X (| 3P OUASIP 8P PEPINIO|A LOD | 35B|D ] 3P SB| B SRPIIAIRA URIAS BISA

eJed SRWIOU $! 1d0INE BUN JINIISUCD 3P PEPISIIIU B| 351e611AUI 3P SOYE (| UD (00 / IP OSIIXI UI Y(dL UN ©153A01d 25 OPURND (SOUR 2 - § | € OPRI0IM O]

P 03(J04) 9 |ENUE OIPIWIOID UIWN|OA |3 59 OPEIIPUI YQOdL |1 /1

OSONV.INOW ON3¥¥3IL W OQVINONO ON3¥¥3L 0 ONVd ONZW¥3L T
T T -0t T o I 7 [ 5205 | ooros e1A 5 0U2913p OWIUTW]
% 78 Opeee| BpED ® OWIUIN W 050 SOJBI® 3p OYdUY
(X3 09 _ 0€'L _ S8 _ S8 ~ S8 _ S8 _ VARE] SILI-BPRZ[ED B| AP OYDUE 23Uang
/9 ¥y - 0Z SH ¥¥ - 02 SH oudsip ap ebie)
0lJeS3d3U B3S OPURND S3|RJIASY ISUISN ugQIdIsuell ap BAIND
. (3sAgodil Ay b v s %-sau0p|edse e1ed [eSIaASURI] 9JUdIPEID)
€ mm>m0Q_._. ‘Ad) b Z Z 0 - S %-0JuslliiAed eBJed |BSI3ASURI) dJUBIPRIN
(LAgodiLAd) §7
¢ (X9 odil"AD) 90 so] o'1] i o'tf sif 02 s o.N_..m.Nr m.;..m.N_ 5] 1] 07| s2f 0z 52 52 SIW-S3|qeIs? sauop(edsa 3p oyduy
opeipaduij o Opeipaduwij 0 ‘gs100 Ed])|ejsy eledle) UOBJWIoH A OluslijAed op ase|)
Jejnuesb ede) sejnuesb ede) 'g's°1'q eopjeysy eradie) ednjejse eyadie)
/6 0% 09 09 — 09 S’9 _ 3] 371 Siw-0ju3WiAed 3p oyduY|
%S0 % EWIUIW , [eU1pmIBO] S3usipein
g 9 I8 9 |s Jev 8 [o [¢ Jo [s [6 [¢ o J¢ s [v [ Jo v [¢ |¢ € J¢ s [¢ |9 [r |t %-EWIXeW  [eulpnibo| 1U3IPeID
€ |s [or [9 ot |er [e {s Jer Jor [eu 9 [el |vz et [v2 |1 oL |#2 [IE |61 |tE [9€ [l vz [BE [vZ [8€ [e¥ SEAESUOD Sa[er111aA SeAInD
T e |2 |v [z [ev [T € [ev [ Jau v |21 |8z |21 |8z |ev |2 |8z |ev |61 |ev |09 [zt |8z o9 [sz [o9 fos SEX3U0 SI[EIN11aA SEAIND
n BJRd ) AUIIYR0D
THd X 0 > A) %8 CH-dM0S<A) %01 %01 OWIXel 31v3d
OL4]0SL]012]0S1[01Z]0EZ |0L1]051]062[012]062]08% |0ZZ|St¥|595]si¥]59s |ova[sve|59s oraoey [0ra069[s v [s9s [069]59s [069 [oEs forualueseqal eied pepijigisia 3p BURISIQ
ST | SE | SS | Ov | S5 |OZ | S2 | S€ | O0Z | S5 |0Z |0it]or |0Z [O1t]| 0Z |OLt[SEL] SS [oLL]SEl| 06 |Set|oot| o0z [ott[ogi[ori[ogifogi| siw-Epeied eied pEPIliQisiA 3p BIDURISI
0z | O | 52| ¢v | Sz [ott| oz | O |ott|sZ Jott]otz]| zv [ott|otz]ott|otz[szz] sz [oiz]szz[ost|szzfose[ort[oiz]osefoiz[ose[oey| Siw-sajeauoziioy senind 3p owjuiw opey
Sz | SE|0S |Oo¥|0S|09]sz|se|09|0Ss|09]08|o0r |05 |08 |09]0s|06]0s][08]o06]o0z 06 ore]os|os[oot]os fool]oil "Hd X OUSSIP p PEPIFOJoA
wW|o Ij W\|o h WlOoO|M[Ww]|O ru._..._.. WJlo|mn F l¢] H Wlio|lmMm|W]O[M|W]O|TL ZII om SIYOTIVA
VIMO0S8Y | 318VAONINOD3Y | VANI0S8Y | 318VONIWOD3Y | VAN10S8Y | 318VANINOD3Y | VINIO0SEY | 318VONIWOD3Y | VINI0SEY  [SI18VAN3IWOI3Y
¥Qd1 001 30 SONIWAISYID | /1 vadl 00€-001 Al 3SV1D 7, VGd1 0001-00€ 111 3SV1D 71 v¥ad1 000€-0001 11 3SV1D | /1 ¥GdL 0008-000¢€ | 3SV1D S3Sv1D

"VAINN NOIDDNYLSNOD 3a SFTYNIDIA SONIWYD A STTYYVD SOA 30 SYHILIYY VD ViVd SOGVANIWOIIY ON3SIA 3 STIOTVA

1 # 0apen) \ ¥0Aavnd3 13a voIand3y .

" OU D 2V
a8 A0 DARAOEDARARAARNRIDBBODABORDARNPIARRRASS

/Yol rd oo/
»

."’Pﬁ



ANEXO 3.2

Calculo de los elementos en las curvas horizontales
TRAMO 1

Curva horizontal 1 (PI 1)

Asumiendo un radio R y teniendo el angulo o en di

R=110m
a = 42.066429°

T =R *tg(a/2) R= 110 m
T =42.298 m a= 42°3'59.14"
E =R * (sec(a/2) - 1) T= 42.298 m
E=7.852m E = 7.852 m
CL = 2R * sen(o/2) CL= 78.960 m
CL =78.960 m F= 7.329 m
F=R™(1-cos(a/2)) Lc = 80.762 m
F=7.329m

Lc=(t*R*a)/180

Lc =80.762 m

Curva horizontal 2 (PI 2)

Asumiendo un radio R y teniendo el angulo o en di

R=70m

o= 17.047983°
T =R *tg(a/2) R = 70 m
T=10.492 m a= 17°2'52.74"
E =R * (sec(a/2) - 1) T= 10.492 m
E=0.782m E = 0.782 m
CL = 2R * sen(a/2) CL= 20.751 m
CL =20.751m F= 0.773 m
F=R*(1-cos(a/2)) Lc = 20.828 m

F=0.773 m
Lc=(rt*R*a)/180
Lc =20.828 m




Calculo de los elementos en las curvas horizontales

TRAMO 1

Curva horizontal 3 (PI 5)

Asumiendo un radio R y teniendo el angulo o en di

R=63m
a = 37.37055556°

T =R *tg(a/2)
T=21.306 m

E =R * (sec(a/2) - 1)
E =3.505m

CL = 2R * sen(o/2)
CL =40.367 m
F=R*(1-cos(a/2))
F=3.321m
Lc=(r*R* a)/180
Lc =41.091 m

Curva horizontal 4 (PI 6)

Asumiendo un radio R y teniendo el angulo o en di

R=30m
o = 64.819323°

T =R *tg(a/2)
T=19.046 m
E=R* (sec(a/2)-1)
E=5.535m

CL = 2R * sen(a/2)
CL=32.158 m
F=R*(1-cos(a/2))
F=4.673m
Lc=(n*R*a)/180
Lc =33.939 m

R = 63 m
o= 37° 22" 14"
T= 21.306 m
E= 3.505m
CL = 40.367 m
F = 3.321 m
Lc = 41.091 m
R = 30 m
a= 64°49'9.56"
T= 19.046 m
E= 5.535m
CL = 32.158 m
F= 4.673 m
Lc = 33.939 m




Calculo de los elementos en las curvas horizontales

TRAMO 2

Curva horizontal 5 (PI 9)

Asumiendo un radio R y teniendo el angulo o en di

R=50m
o= 21.79337°

T =R *tg(a/2)
T=9.625m

E =R * (sec(a/2)-1)
E=0918 m

CL = 2R * sen(a/2)
CL =18.904 m
F=R*(1-cos(a/2))

F=0.902m
Lc=(r*R*a)/180
Lc =19.018 m

Curva horizontal 6 (PI 10)

Asumiendo un radio R y teniendo el angulo o en di

R=10m
o = 103.638616°

T =R *tg(a/2)
T=12.717 m

E =R * (sec(a/2)-1)
E=6.177m

CL = 2R * sen(o/2)
CL=15.721m
F=R*(1-cos(a/2))

F=3.819m
Lc=(r*R*a)/180
Lc =18.088 m

R= 50 m
= 21°47'36.13"
T= 9.625 m
= 0.918 m
CL= 18.904 m
F= 0.902 m
Lc = 19.018 m
R= 10 m
a= 103°38"'19.02"
T= 12.717 m
E= 6.177 m
CL= 15.721 m
F= 3.819m
Lc = 18.088 m




Calculo de los elementos en las curvas horizontales

TRAMO 2

Curva horizontal 7 (PI 11)

Asumiendo un radio R y teniendo el angulo o en di

R=110m
o = 23.029814°

T =R *tg(a/2)
T=22410m
E=R* (sec(a/2)-1)
E=2.259m

CL = 2R * sen(a/2)
CL=43917m
F=R*(1-cos(a/2))
F=2214m
Lc=(n*R*a)/180
Lc =44.214 m

Curva horizontal 8 (PI 12)

Asumiendo un radio R y teniendo el angulo o en di

R=70m
a = 31.891887°

T =R *tg(a/2)
T=20.001m

E =R (sec(a/2)-1)
E=2.801m

CL = 2R * sen(a/2)
CL =38.462 m
F=R*(1-cos(o/2))
F=2.694m
Lc=(t*R*a)/180
Lc = 38.963 m

R= 110 m
o= 23°1'47.33"
= 22410 m

= 2.259 m
CL= 43.917 m
F= 2.214 m
Lc= 44.214 m
R 70 m
o= 31°53" 30.79"
T= 20.001 m
= 2.801 m
CL= 38.462 m
= 2.694 m

Lc = 38.963 m




TRAMO 2

Curva horizontal 9 (PI 13)

Asumiendo un radio R y teniendo el angulo a en di

R=110m
o =57.651718°

T=R*tg(a/2)
T=60.538 m
E=R”*(sec(a/2)-1)
E =15.558 m

CL =2R * sen(a/2)
CL =106.073 m
F=R*(1-cos(a/2))
F=13.630 m

Le = (n* R* a)/180
Lc =110.683 m

Curva horizontal 10 (PI 14)

Asumiendo un radio R y teniendo el angulo o en di

R=30m
o = 41.758142°

T=R*tg(a/2)
T=11.443 m
E=R*(sec(a/2)-1)
E=2108 m

CL = 2R * sen(a/2)
CL=21.384m
F=R*(1-cos(a/2))
F=1.970 m
Lc=(r*R* a)/180
Lc =21.865m

R= 110 m
o= 57° 39'6.18"
T= 60.538 m
= 15.558 m
CL= 106.073 m
= 13.630 m
L¢c= 110.683 m
R = 30m
a= 41°45'29.31"
T= 11.443 m
= 2108 m
CL= 21.384 m
= 1.970 m
Lc= 21.865 m




Calculo de los elementos en las curvas horizontales

TRAMO 3

Curva horizontal 11 (PI 16)

Asumiendo un radio R y teniendo el angulo o en di

R=30m
o = 33.52666667°

T =R *tg(a/2)
T=9.037m

E =R *(sec(a/2)-1)
E=1.331m

CL = 2R * sen(a/2)
CL=17.305m
F=R™*(1-cos(a/2))

F=1.275m
Lc=(r*R*a)/180
Lc=17.555m

Curva horizontal 12 (PI 17)

Asumiendo un radio R y teniendo el angulo o en di

R=130m
o = 15.67083333°

T =R *tg(a/2)
T=17.890 m
E=R* (sec(a/2) - 1)
E=1.225m

CL = 2R * sen(a/2)
CL=35.445m
F=R™*(1-cos(a/2))
F=1.214m
Lc=(n*R* a)/180
Lc =35.556 m

R 30m
a= 33°31' 36"
= 9.037 m

= 1.331 m
CL= 17.305 m
F= 1.275m
Lc= 17.555 m
R 130 m
a= 15° 40" 15"
= 17.890 m

= 1.225 m
CL= 35.445 m
F= 1.214 m
Lc = 35.556 m




Calculo de los elementos en las curvas horizontales

TRAMO 3

Curva horizontal 13 (PI 18)

Asumiendo un radio R y teniendo el angulo o en di

R=130m
a = 17.70194444°

T=R*tg(a/2)
T=20.244 m
E=R*(sec(a/2)-1)
E=1.567 m

CL = 2R * sen(a/2)
CL =40.005m
F=R*(1-cos(a/2))

F=1.548 m
Le=(n*R* o)/180
Lc = 40.164 m

Curva horizontal 14 (PI 14)

Asumiendo un radio R y teniendo el angulo o en di

R=30m
o = 30.37722222°

T =R *tg(a/2)
T=8.144m

E=R* (sec(a/2) - 1)
E=1.086 m

CL = 2R * sen(a/2)
CL=15.720 m
F=R*(1-cos(a/2))

F=1.048 m
Lc=(t*R* a)/180
Lc=15.905m

R 130 m
o= 17°42' 7"
= 20.244 m

= 1.567 m
CL= 40.005 m
= 1.548 m
L¢c= 40.164 m
R= 30 m
a= 30° 22' 38"
= 8.144 m

= 1.086 m
CL= 15.720 m
= 1.048 m
Lc= 15.905 m




ANEXO 3.3

REPLANTEO DE CURVAS HORIZONTALES
TRAMO 1
Calculo de Curva Horizontal N° 1 (Derecha)

ANG.
DIST ANGULO -
ABCISA DIST ACUM | PARCIAL DEFLEXION [CUERDA
(Replanteo)
Pc=0+107.217 0 0° Q' 0"
12.783 3°19'44.62"
0+120 12.783 3°19'44.62"| 12.7755
20 5°12' 31.35"
0+ 140 32.783 8°32'15.97"| 32.6615
20 5°12' 31.35"
0+ 160 52.783 13°44'47.31"| 52.2778
20 5°12' 31.35"
0+180 72.783 18°57' 18.66"| 71.4623
7.979 2°4'40.91"
Pt=0+187.979 80.762 21°1'59.57"( 78.9600
Calculo de Curva Horizontal N° 2 (Izquierda)
ANG.
ABCISA DIST :éﬁ:\-n :‘ZS&:? DEFLEXION |CUERDA
(REPLANTEO)
Pc=0+206.054 0 0°0'0"
3.946 1° 36' 53.01"
0+210 3.946 1°36' 53.01"[ 3.9450
10 4°5'33.2"
0+ 220 13.946 5°42'26.21"| 13.9225
6.883 2°49'0.16"
Pt=0+226.883 20.829 8°31'26.37"[ 20.7513




REPLANTEO DE CURVAS HORIZONTALES
TRAMO 1

Calculo de Curva Horizontal N° 3 (Derecha)

ANG.
ABCISA DIST :CI:?J-II\-II ’I::ggll,;?_ DEFLEXION |CUERDA
(REPLANTEO)
Pc=0+299.605 0 0°0' 0"
0.395 0° 10' 45.85"
0 + 300 0.395 0°10'45.85"| 0.3945
20 9° 5'40.45"
0+ 320 20.395 9° 16' 26.3"| 20.3056
20 9° 5'40.45"
0+ 340 40.395 18°22'6.75"| 39.7061
0.697 0°19' 0.25"
Pt=0+340.697 41.092 18°41'7"| 40.3666
Calculo de Curva Horizontal N° 4 (Izquierda)
ANG.
ABCISA DIST A?(!,?J-II\-II 2:&;;?_ DEFLEXION |CUERDA
(REPLANTEO)
Pc=0+368.767 0 0°0'0"
11.233 10°43'37.64"
0 + 380 11.233 10°43'37.64"| 11.1679
20 19° 5' 54.94"
0 + 400 31.233 29°49'32.58"| 29.8418
2.706 2°35'2.21"
Pt=0+402.706 33.939 32°24'34.78"| 32.1581




REPLANTEO DE CURVAS HORIZONTALES
TRAMO 2

Calculo de Curva Horizontal N° 5 (Izquierda)

ANG.
DIST ANGULO .
ABCISA DIST DEFLEXION CUERDA
ACUM PARCIAL (REPLANTEO)
Pc=0+264.616 0 0°0' 0"
5.384 3°5'4.6"
0+ 270 5.384 3°5'4.6" 5.3811
10 5°43' 46.48"
0 + 280 15.384 8°48'51.08" 15.3231
3.635 2° 4' 56.98"
Pt=0+283.635 19.019 10° 53'48.07"| 18.9039
Calculo de Curva Horizontal N° 6 (Derecha)
ANG.
DIST ANGULO .
ABCISA DIST DEFLEXION CUERDA
ACUM PARCIAL (REPLANTEO)
Pc=0+303.076 0 0°0' 0"
6.924 19°50'10.07"
0+ 310 6.924 19° 50" 10.07" 6.7866
10 28° 38' 52.4"
0+ 320 16.924 48°29'2.47"| 14.9754
1.1642 3°20'7.04"
Pt=0+321.164 18.088 51°49'9.51"| 15.7213




REPLANTEO DE CURVAS HORIZONTALES
TRAMO 2

Calculo de Curva Horizontal N° 7 (Derecha)

ANG.
ABCISA DIST DIST ANGULO DEFLEXION CUERDA
ACUM PARCIAL (REPLANTEO)
Pc=0+351.032 0 0°0'o"
8.968 2° 20' 8.24"
0 + 360 8.968 2°20'8.24" 8.9657
10 2° 36' 15.67"
0+ 370 18.968 4° 56' 23.91"| 18.9446
10 2° 36' 15.67"
0 + 380 28.968 7°32'39.58"| 28.8845
10 2° 36' 15.67"
0 + 390 38.968 10° 8' 55.25"| 38.7647
5.2459 1°21' 58.41"
Pt=0+395.246 44.214 11° 30' 53.67"| 43.9170
Calculo de Curva Horizontal N° 8 (Izquierda)
ANG.
ABCISA DIST DIST ANGULO DEFLEXION CUERDA
ACUM PARCIAL (REPLANTEO)
Pc=0+420.288 0 0°0'o"
9.712 3° 58'29.41"
0 +430 9.712 3° 58'29.41" 9.7046
10 4° 5'33.2"
0 + 440 19.712 8°4'2.61"[ 19.6473
10 4° 5' 33.2"
0 +450 29.712 12°9'35.81"| 29.4898
9.2509 3°47' 9.59"
Pt=0+459.251 38.963 15° 56' 45.4"| 38.4622




TRAMO 2

Calculo de Curva Horizontal N° 9 (Derecha)

ANG.
ABCISA DIST DIST ANGULO DEFLEXION CUERDA
ACUM PARCIAL (REPLANTEO)
Pc=0+570.390 0 0°Q' 0"
9.610 2° 30' 9.65"
0 + 580 9.610 2°30'9.65" 9.6065
20 5°12' 31.35"
0 + 600 29.610 7°42'40.99"( 29.5203
20 5°12' 31.35"
0 +620 49.610 12°55'12.34"| 49.1902
20 5°12' 31.35"
0 + 640 69.610 18°7'43.68"| 68.4539
20 5°12' 31.35"
0 + 660 89.610 23°20'15.03"| 87.1523
21.074 5°29' 18.06"
Pt=0+681.074 110.684 28°49' 33.09"| 106.0728
Calculo de Curva Horizontal N° 10 (lzquierda)
ANG.
ABCISA DIST DIST ANGULO DEFLEXION CUERDA
ACUM PARCIAL (REPLANTEO)
Pc=0+753.255 0 0°0'0"
6.745 6° 26' 28.49"
0+ 760 6.745 6° 26' 28.49" 6.7311
10 9° 32' 57.47"
0+770 16.745 15°59' 25.96"| 16.5287
5.119 4° 53'18.7"
Pt=0+775.119 21.864 20° 52'44.66"| 21.3838




REPLANTEO DE CURVAS HORIZONTALES
TRAMO 3

Calculo de Curva Horizontal N° 11 (lzquierda)

G.
ABCISA DIST DIST ANGULO DEIQ_TEXI()N CUERDA
ACUM PARCIAL (REPLANTEO)
Pc=0+ 035.349 0 0°0' 0"
4.651 4° 26' 27.55"
0 + 040 4.651 4° 26' 27.55"| 4.6459
10 9° 32'57.47"
0 + 050 14.651 13° 59' 25.02"| 14.5054
2.904 2°46' 22.98"
Pt=0+ 052.904 17.555 16° 45'48"| 17.3051
Calculo de Curva Horizontal N° 12 (lzquierda)
G.
ABCISA DIST DIST ANGULO DEIQ.TEXION CUERDA
ACUM PARCIAL (REPLANTEO)
Pc=0+ 242.729 0 0°0' 0"
7.271 1° 36' 8.52"
0 + 250 7.271 1° 36' 8.52"| 7.2704
10 2°12'13.26"
0 + 260 17.271 3°48'21.79"| 17.2586
10.000 2°12' 13.26"
0+ 270 27.271 6° 0' 35.05"| 27.2213
8.285 1°49' 32.45"
Pt=0+ 278.285 35.556 7°50'7.5"| 35.4453




REPLANTEO DE CURVAS HORIZONTALES
TRAMO 3

Calculo de Curva Horizontal N° 13 (Derecha)

ANG.
DIST ANGULO .
ABCISA DIST DEFLEXION | CUERDA
ACUM PARCIAL (REPLANTEO)
Pc=0+ 316.680 0 0°0'0"
3.320 0°43' 54.23"
0+ 320 3.320 0°43'54.23"| 3.3204
20 4° 24' 26.52"
0 + 340 23.320 5°8'20.75"| 23.2892
16.844 3°42'42.75"
Pt=0+ 356.844 40.164 8°51'3.5"| 40.0049
Calculo de Curva Horizontal N° 14 (Izquierda)
ANG.
DIST ANGULO .
ABCISA DIST DEFLEXION | CUERDA
ACUM PARCIAL (REPLANTEO)
Pc=0+ 482.716 0 0°0'0"
7.284 6° 57' 20.43"
0 +490 7.284 6° 57' 20.43"| 7.2661
8.6215 8°13' 58.57"
Pt=0+ 498.622 15.906 15°11'19"| 15.7198




ANEXO 3.4

TRAMO #1

Calculo de Peraltes en Curvas Horizontales

CURVA 1 (Pl 1) DERECHA

Datos
= 60 km/h i= 0.5
= 110 m a= 7.2
= 0.165 b 3
Pc = 107.217
Pt = 187.979
e =(V2/127*R) - f D = Pc + 1/3%| 131.217
0.09269506 10 B = Pc - 2/3*L 59.217
A=B-x= 37.617
Lp=e*al/2*i C=B+x= 80.817
Lp = 50.00
D'=Pt-1/3*L 163.979
x =b*a/2i B' = Pt + 2/3*1 235.979
x=15.00 A =B +x= 257.579
C'=B'-x= 214.379
1/3*Lp = 24
2/3*Lp= 48
CURVA 9 (Pl 13) DERECHA
Datos
= 60 km/h i= 0.5
= 110 m a= 7.2
= 0.165 b= 3
Pc = 570.39
Pt = 681.074
e =(V2127*R) - f D =Pc + 1/3% 594.39
e=0.10 B =Pc - 2/3*L 522.39
A=B-x= 500.79
Lp=e*al/2*i C=B+x= 543.99
Lp=50.00
D'=Pt-1/3*L 657.074
X =b*a/2i B'= Pt + 2/3*L 729.074
x=15.00 A'=B'+x= 750.674
C'=B'-x= 707.474
1/3*Lp = 24
2/3*Lp= 48




ANEXO 3.5
TRANSICION DEL PERALTE

CURVA#9

Punto Abcisa Cota BE Cota Eje Cota BI

0+480.000 106.14
A 0+500.790] 108.111 108.219 108.111
0+520.000f 110.032 110.140 110.032
B 0+522.390] 110.379 110.379 110.271
0+540.000f 112.140 112.140 112.032
C 0+543.990 112.525 112.417 112.309

0+560.000] 113.638 113.530 113.422

0+580.000f 115.028 114.920 114.812

D 0+594.390] 114.593 114.493 114.393

0+600.000] 114.427 114.327 114.227

0+620.000f 113.833 113.733 113.633

0+640.000] 113.240 113.14 113.040
D’ 0+657.074] 111.874 111.774 111.674
0+660.000] 111.640 111.54 111.440
0+680.000] 110.040 109.94 109.840
0+700.000f 108.440 108.34 108.240
C’ 0+707.474] 107.955 107.847 107.739
0+720.000f 107.128 107.02 106.912
B’ 0+729.074] 106.843 106.843 106.735
0+740.000f 106.630 106.63 106.522
A 0+750.674] 106.837 106.945 106.837

0+760.000] 107.112 107.22 107.112




VARIACION DEL VALOR DEL SOBREANCHO PARA EL VEHICULO DE

DISENO

Valor del sobreancho para diferentes velocidades de disefio

ANEXO 3.6

Numero de carriles: 1

L(m)=6

FRadios{m) 20 25 30 35 40 45 50
18 1.50
20 1,37 1,48
25 1,13 1,23 1,33 1,43
30 0,97 1,08 1,15 1,25
a5 0,86 0,94 1,03 1,11
40 0,77 0,85 0,83 1,01
432 0,74 0,32 0,89 0,97 1,05
50 0,64 0,71 0,79 0,86 0,93
56 0,55 0,68 0,72 0,79 0,86 0,92
&0 0,56 0,62 0,69 0,73 0,82 0,58
70 0,50 0,56 0,62 0,65 0,74 0,80
75 0,47 0,53 0,59 0,64 0,70 0,76 0,82
BO 0,45 0,50 0,56 0,62 0,67 0,73 0,78
B5 0,43 0,48 0,54 0,59 0,85 0,70 0,75
a0 0,41 0,48 0,52 0,57 0,52 0,67 0,73
100 0,38 0,43 0,48 0,53 0,58 0,63 0,63
110 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,55 0,54
120 0,33 0,38 0,42 0,47 0,52 0,56 0,51
130 0,31 0,38 0,40 0,45 0,49 0,53 0,58
140 0,30 0,34 0,38 0,42 0,47 0,51 0,55
150 0,32 0,36 0,41 0,45 0,49 0,53
160 0,31 0,35 0,29 0,43 0,47 0,51
180 0,32 0,36 0,40 0,44 0,47
200 0,24 0,37 0,41 0,44
210 0,33 0,36 0,40 0,43
230 0,21 0,34 0,37 0,41
250 0,3z 0,36 0,39
275 0,31 0,34 0,37
300 0,32 0,35
315 0,31 0,34
330 0,30 0,33
350 0,32
37s 0,31
400 0,30
450
500

Donde: L Es la longitud entre la parte frontal v el eje posterior del vehiculo




Radios{m) 60 7o a0 30 100 110 120
110 0,74
120 0,70
130 0,66
140 0,64
150 0,61
160 0,59
200 0,51
210 0,50
230 0.45
275 0.43
200 0,41




ANEXO 3.7

Formulas para el Calculo de Curvas Verticales
Curvas Asimeétricas

Curva Vertical 1 (Céncava)

vd =[ 60 km/h
PIV = 0+100
m, = 0.5%

m, = 9%

K= 6

Diferencia Algebraica de Gradientes
A= my - My

A=85%

Longitud Minima de Curva Vertical

Loy = A*(S2/(122 +3.5*S)) K=8?%/(122 + 3.5*S)
Lcy =A*K= 51m redondeado a 60m

Flechas

Y=A*X?/(200 *Lgy) = 0.00071 X2

Y = 0.00071 X?

Curva Vertical 2 (Convexa)

Vvd = 60 km/h
PIV = 0+225
my = 9%
m, = 0.5%

K= 2

Diferencia Algebraica de Gradientes
A=my,-my

A=85%

Longitud Minima de Curva Vertical

Loy = A * S?/426 K =S?/426
Ley=A*K= 17m redondeado a 20m
Flechas

Y=A*X?/(200 * Lgy) = 0.00213 X2

Y = 0.00213 X2



Curva Vertical 3 (Céncava)

vd =
PIV =
my =
m, =

K=

40 km/h

0+260

0.5%

9%

4

Diferencia Algebraica de Gradientes
A= my, - My
A=85%

Longitud Minima de Curva Vertical
Loy =A*(S?/ (122 +3.5*S))
Loy =A*K= 34m

K=S8%/(122 + 3.5*S)

redondeado a 40m

Flechas
Y=A*X*/(200*Le)= 0.00106 X2
Y = 0.00106 X2

Curva Vertical 4 (Convexa)

vd=| 40 km/h
PIV = 0+370
m, = 9%
m, = -4%

K= 5

Diferencia Algebraica de Gradientes
A= msy - My
A=13%

Longitud Minima de Curva Vertical
Loy = A*S?/426
LCV =A*K=

K =S2/426

65m redondeado a 70m

Flechas
Y=A*X?/(200*Ley)= 0.00093 X?
Y = 0.00093 X2



TRAMO # 2

Férmulas para el Calculo de Curvas Verticales
Curvas Asimétricas

Curva Vertical 1 (Céncava)

vd = 60 km/h
PIV = 0+165
my = -6%
m; = 9%

K= 4

Diferencia Algebraica de Gradientes
A=my-my
A=15%

Longitud Minima de Curva Vertical
Loy = A*(S?/ (122 +3.5*S))
Loy =A*K= 60m

K=S8?/(122 + 3.5*S)

redondeado a 60m

Flechas
Y=A*X?/(200*Lgy) = 0.00125 x?
Y = 0.00125 X2

Curva Vertical 2 (Convexa)

vd =[ 40 km/h
PIV = 0+320
my = 9%
m, = -4%

K= 2

Diferencia Algebraica de Gradientes

A=m2-m1
A=13%

Longitud Minima de Curva Vertical
Loy = A*S?/426

Loy=A*K=

Flechas

26m

Y =A*X?/(200 * Lgy) =

Y =

K=S2%/426

redondeado a 30m

0.00217 X2
0.00217 X2



Curva Vertical 3 (Céncava)

vd =
PIV =
my =
m,; =

K=

40 km/h

0+370

-4%

10%

4

Diferencia Algebraica de Gradientes
A= ms, - My
A=14%

Longitud Minima de Curva Vertical
Loy =A*(S?/ (122 +3.5*S))
LCV =A*K= 56m

K=S8%/(122 + 3.5*S)

redondeado a 60m

Flechas
Y=A*X*/(200*Ley)= 0.00117 X2
Y= 0.00117 X2

Curva Vertical 4 (Convexa)

vd=| 40 km/h
PIV = 0+590
m, = 10%
m, = -8%

K= 5

Diferencia Algebraica de Gradientes
A= msy - My
A=18%

Longitud Minima de Curva Vertical
Loy = A*S?/426
LCV =A*K=

K =S2/426

90m redondeado a 90m

Flechas
Y=A*X2/(200* Ley) = 0.001 X2
Y= 0.001 X3



Curva Vertical 5 (Concava)

Vd =| 60 km/h
PIV=| 0+740
mq = -8%
ma = 9%

K= 4

Diferencia Algebraica de Gradientes

A=m2-m1
A=17%

Longitud Minima de Curva Vertical

Loy = A *S?/426 K=S82%/426
Lcv=A*K= 68m redondeado a 70m
Flechas

Y =A*X?/(200 * Lcv)

0.0012 X2
Y= 0.0012 X?



TRAMO # 3
Curvas Asimétricas

Curva Vertical 1 (Céncava)

vd = 60 km/h
PIV = 0+170
m, = -3%
m, = 8%

K= 6

Diferencia Algebraica de Gradientes
A= msy - My
A=11%

Longitud Minima de Curva Vertical
Loy = A * (S%2/ (122 + 3.5*S)) K=S8%/(122 + 3.5*S))
Ly =A*K= 66m redondeado a 70m

Flechas

Y=A*X?/(200 *Lcy) = 0.00079 X2
Y = 0.00079 X2

Curva Vertical 2 (Convexa)

vd = 60 km/h
PIV = 0+250
m, = 8%
m, = 1%

K= 4

Diferencia Algebraica de Gradientes
A=m;,-m;,
A=7%

Longitud Minima de Curva Vertical
Loy = A * S?/426
LCV =A*K=

K =S2/426

28m redondeado a 30m

Flechas
Y=A*X?/(200*Lcy) = 0.00117 X?
Y = 0.00117 X2



Curva Vertical 3 (Céncava)

Vd=| 60 km/h
PIV = 0+370
m, = 1%
m, = 10%

K= 6

Diferencia Algebraica de Gradientes

A= msy - My

A=9%

Longitud Minima de Curva Vertical

Loy =A*(S?/(122 + 3.5*S)) K=S%/(122+3.5*S )
Loy=A*K= 54m redondeado a 60m

Flechas

Y=A*X?/(200*Ley)= 0.00075 X3
Y = 0.00075 X2



PCV-1

PIV-1

PTV-1

PCV-2
PIV-2
PTV-2
PCV-3

PIV-3
PTV-3

PCV-4

PIV-4

PTV-4

ANEXO 3.8

LIBRETA DE CALCULO DE CURVAS VERTICALES TRAMO-1

COTA SOBRE COTA SOBRE
ABCISA PENDIENTE TANGENTE Y CURVA
0+000 0.5% 81.228 0.000 81.228
0+020 0.5% 81.328 0.000 81.328
0+040 0.5% 81.428 0.000 81.428
0+060 0.5% 81.528 0.000 81.528
0+070 0.5% 81.578 0.000 81.578
0+080 0.5% 81.628 0.071 81.699
0+100 0.5% 81.728 0.638 82.366
0+120 9% 83.528 0.071 83.599
0+130 9% 84.428 0.000 84.428
0+140 9% 85.328 0.000 85.328
0+160 9% 87.128 0.000 87.128
0+180 9% 88.928 0.000 88.928
0+200 9% 90.728 0.000 90.728
0+215 9% 92.078 0.000 92.078
0+220 9% 92.528 0.053 92.475
0+225 9% 92.978 0.213 92.766
0+235 0.5% 93.028 0.000 93.028
0+240 0.5% 93.053 0.000 93.053
0+260 0.5% 93.153 0.425 93.578
0+280 9% 94.953 0.000 94.953
0+300 9% 96.753 0.000 96.753
0+320 9% 98.553 0.000 98.553
0+335 9% 99.903 0.000 99.903
0+340 9% 100.353 0.023 100.330
0+360 9% 102.153 0.580 101.573
0+370 9% 103.053 1.138 101.916
0+380 -4% 102.653 0.580 102.073
0+400 -4% 101.853 0.023 101.830
0+405 -4% 101.653 0.000 101.653
0+420 -4% 101.053 0.000 101.053
0+440 -4% 100.253 0.000 100.253
0+453.78 -4% 99.702 0.000 99.702




PCV-1

PIV-1

PTV-1

PCV-2
PIV-2
PTV-2
PCV-3
PIV-3

PTV-3

PCV-4

PIV-4

PTV-4

PCV-5

PIV-5

PTV-5

LIBRETA DE CALCULO DE CURVAS VERTICALES TRAMO-2

COTA SOBRE COTA SOBRE
ABCISA PENDIENTE TANGENTE Y CURVA
0+000 -6% 93.099 0.000 93.099
0+020 -6% 91.899 0.000 91.899
0+040 -6% 90.699 0.000 90.699
0+060 -6% 89.499 0.000 89.499
0+080 -6% 88.299 0.000 88.299
0+100 -6% 87.099 0.000 87.099
0+120 -6% 85.899 0.000 85.899
0+135 -6% 84.999 0.000 84.999
0+140 -6% 84.699 0.031 84.730
0+160 -6% 83.499 0.781 84.280
0+165 -6% 83.199 1.125 84.324
0+180 9% 84.549 0.281 84.830
0+195 9% 85.899 0.000 85.899
0+200 9% 86.349 0.000 86.349
0+220 9% 88.149 0.000 88.149
0+240 9% 89.949 0.000 89.949
0+260 9% 91.749 0.000 91.749
0+280 9% 93.549 0.000 93.549
0+300 9% 95.349 0.000 95.349
0+305 9% 95.799 0.000 95.799
0+320 9% 97.149 0.488 96.662
0+335 -4% 96.549 0.000 96.549
0+340 -4% 96.349 0.000 96.349
0+360 -4% 95.549 0.467 96.016
0+370 -4% 95.149 1.050 96.199
0+380 10% 96.149 0.467 96.616
0+400 10% 98.149 0.000 98.149
0+420 10% 100.149 0.000 100.149
0+440 10% 102.149 0.000 102.149
0+460 10% 104.149 0.000 104.149
0+480 10% 106.149 0.000 106.149
0+500 10% 108.149 0.000 108.149
0+520 10% 110.149 0.000 110.149
0+540 10% 112.149 0.000 112.149
0+545 10% 112.649 0.000 112.649
0+560 10% 114.149 0.225 113.924
0+580 10% 116.149 1.225 114.924
0+590 10% 117.149 2.025 115.124
0+600 -8% 116.349 1.225 115.124
0+620 -8% 114.749 0.225 114.524
0+635 -8% 113.549 0.000 113.549
0+640 -8% 113.149 0.000 113.149
0+660 -8% 111.549 0.000 111.549
0+680 -8% 109.949 0.000 109.949
0+700 -8% 108.349 0.000 108.349
0+705 -8% 107.949 0.000 107.949
0+720 -8% 106.749 0.273 107.022
0+740 -8% 105.149 1.488 106.637
0+760 9% 106.949 0.273 107.222
0+775 9% 108.299 0.000 108.299
0+780 9% 108.749 0.000 108.749
0+800 9% 110.549 0.000 110.549
0+820 9% 112.349 0.000 112.349
0+840 9% 114.149 0.000 114.149
0+860 9% 115.949 0.000 115.949
0+880 9% 117.749 0.000 117.749
0+887.112 9% 118.389 0.000 118.389




LIBRETA DE CALCULO DE CURVAS VERTICALES TRAMO-3

COTA SOBRE COTA SOBRE

ABCISA PENDIENTE TANGENTE Y CURVA

0+000 -3% 92.554 0.000 92.554

0+020 -3% 91.954 0.000 91.954

0+040 -3% 91.354 0.000 91.354

0+060 -3% 90.754 0.000 90.754

0+080 -3% 90.154 0.000 90.154

0+100 -3% 89.554 0.000 89.554

0+120 -3% 88.954 0.000 88.954

PCV-1 0+135 -3% 88.504 0.000 88.504
0+140 -3% 88.354 0.020 88.374

0+160 -3% 87.754 0.491 88.245

PIV-1 0+170 -3% 87.454 0.963 88.417
0+180 8% 88.254 0.491 88.745

0+200 8% 89.854 0.020 89.874

PTV-1 0+205 8% 90.254 0.000 90.254
0+220 8% 91.454 0.000 91.454

PCV-2| 0+235 8% 92.654 0.000 92.654
0+240 8% 93.054 0.029 93.025

PIV-2 0+250 8% 93.854 0.263 93.592
0+260 1% 93.954 0.029 93.925

PTV-2| 0+265 1% 94.004 0.000 94.004
0+280 1% 94.154 0.000 94.154

0+300 1% 94.354 0.000 94.354

0+320 1% 94.554 0.000 94.554

PCV-3[ 0+340 1% 94.754 0.000 94.754
0+360 1% 94.954 0.300 95.254

PIV-3 0+370 1% 95.054 0.675 95.729
0+380 10% 96.078 0.300 96.378

PTV-3[ 0+400 10% 98.078 0.000 98.078
0+420 10% 100.078 0.000 100.078
0+440 10% 102.078 0.000 102.078
0+460 10% 104.078 0.000 104.078
0+480 10% 106.078 0.000 106.078
0+498.620 10% 107.940 0.000 107.940




DE SUBRASANTE

CALCULO DE ESPESOR DEL PAVIMENTO SIN MEJORAMIENTO PREVIO

Tipo de Vehiculo Cargados Vacios
Livianos 40% 60%
Buses 30% 70%

Camiones 60% 40%

Porcentaje de vehiculos Cargados y vacios

Tip:]d& TRDA % Nimero de | Cargapor | Factor de Eje
Vehiculo Eje Eie (Kg) |equivalencia| Equivalente
n 32 1500 000185 | 0.05366

. 312 4200 006882 | 214718
Livianos | 32 W8 | 180 | 000D | 00
N 208 h460 01965 | 408345

m 14 4000 005660 | 007924

Buses , 14 0000 145120 | 203166
" 06 5200 016172 | 0.09703

06 1700 | 414465 | 248679

[ 6000 020660 | 206352

camiones| {6 N 72 12000 | 454000 | 3268800
n 10.8 0000 145120 | 15.672%
10.8 18000 | 23.22000 | 25077600
TOTAL | 31225603




CARGA POR NUMERO DE EJES
EJE EQUIVALENTES DE 8.2 T

0.00022
0.00354
0.01790
0.05660
0.13820
0.28660
0.53110
1.00000
1.45120
2.21000
3.24000
4.54000
6.32000
8.50000
11.20000
14.50000
18.47000
23.22000
28.82000
35.39000

N33Isaranilcoe oo wn

Para este proyecto las precipitaciones son menores de 250 para lo cual
nuestro factor regional es 0.25

Periodos [Total de Ejes equivalentes (TEE)

10 afos 17.9850 x 10°

20 afios 35.9700 x 10°

TOTAL 53.955 X 10°




En base a los resultados obtenidos del C.B.R de las muestras no mejoradas,
procedemos a escoger nuestro porcentaje de disefio.

Ordenarmiento
dbiza dis%% CER Mayor a Forcentaje
Menar
a+120 344 1.40 4 100
0+230 1.40 3.40 3 75
a+360 3.40 .44 2 50
O+430 0.35 535 1 25

Nivel de trafico % de diseno

E.E<10* 60%
10*<E.E<10°® 75%
E.E<10° 87.50%

Porcentaje de diseio

Factor Me

Ejes Equivalentes Regional | (nomograrma)

2007-2017 (17599 E H15 3.4% 0.25 3.10
20M7-2027 | 35597 E+ 04 3.4% 0.25 3.45




10 afios 20 arfios

Coeficiente

Capa estructural

Espesor Me Espesor MNe

Capa de

Rodadura
0.154 75 1.155 75 1.155
Concreto

Asfaltico

Base

Grava
graduada 0.035 25 0.875 30 1.05
triturada

Unifarmermente

Sub-hase
Grava 0.04 30 1.2 el 1.4
graduada

B2.5 3.23 725 3.61

El nimero estructural obtenido seguin las capas del pavimento debe ser
mayor al Niumero estructural definido segun el Nomograma
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CANTIDADES DE OBRAS
TRAZADO DE LA ViA

fdrcho Totol = LI+HLZ2+HLE =

—cTe,

—

1.54 Km



DESBROCE Y LIMPIEZA

1839.512 m

Pe=broce

Eo)
Limmpieza
AREA DE DESBROCE:
Ancho De franja: 30 m
Longitud de la via: 1839.512 m
Area: 55185.36 m2 = 5.5185 Ha



ALCANTARILLA

NUMERO ABCISA LONGITUD
1 0+020 21.00 m
2 0+160 19.00 m
3 0+170 20.00 m
LONGITUD TOTAL: 60.00 m
CUNETAS
ABCISA DISTANCIA
(0+000)  (0+180) 180 m
(0+420)  (0+453.78) 33.78 m
(0+160)  (0+220) 60.00 m
(0+460)  (0+887.112) 427112 m
(0+120)  (0+498.622) 378.622 m

LONGITUD TOTAL : 1079.514 ml.



ACERA Y BORDILLO

<—-—‘— O.E)M

i —0.0om
0.2m ﬁ. 0.4m
T ¥
0.6m

ABCISA DISTANCIA
(0+200)  (0+400) 200 m
(0+000)  (0+140) 140.00 m
(0+240)  (0+440) 200.00 m
(0+000)  (0+100) 100.00 m

LONGITUD TOTAL: 640.00 ml.

Como son de ambos lados LONGITUD TOTAL = 1280 ml



MURO DE ALA DE H.A

2.20m

1.24m

0.77 m

_—
-

410 m

® De 12mm c/020 en ambos sentidos

TIPO ABCISA MURO DE ALA
ALCANTARILLA 0+020 4.54 m
ALCANTARILLA 0+160 4.54 m
ALCANTARILLA 0+170 4.54 m

LONGITUD TOTAL : 13.62 ml.
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REPLANTEO CURVA HORIZONTAL # 1 (DEREOW)
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