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RESUMEN

La via convencional Km 26 (Virgen de Fatima) — Naranjal forma parte de la nueva red
vial en la provincia del Guayas y dado que el sector es altamente agricola, se requiere
de una carretera segura, que brinde serviciabilidad especialmente para transportar
produccion agricola. Actualmente se esta construyendo una via de pavimento flexible,
disefiado con el método empirico AASHTO 93, que es el mas usado en Ecuador para el
disefio de pavimentos. Para una futura rehabilitacién se propone el disefio alternativo de
pavimento rigido, mediante procedimientos tradicionales, en particular el método de

empirica-mecanicista de Losas Optimizadas.

Este trabajo se efectia mediante la utilizacion de software que permiten optimizar los

disefios y también se aplica una nueva tecnologia.

Palabras Clave: carretera, pavimento, mecanicista, optimizadas



ABSTRACT

The conventional road Km 26 (Virgen de Féatima) - Naranjal is part of the new road
network in the province of Guayas and given that highly agricultural sector, it requires
safe roads, which provides serviceability specially to transport agricultural production.
Currently, a flexible pavement road is being built, designed with the empirical method
AASHTO 93, which is most used in Ecuador for the design of pavements. For a future
rehabilitation an alternative design of rigid pavement is proposed, by traditional

procedures, in particular the empirical-mechanistic method of Optimized Slabs.

This work is carried out through the use of software that allows to optimize the designs

and also a new technology is applied.

Keywords: highway, mechanist, pavement, optimized
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1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION.

Durante los ultimos afios la provincia del Guayas ha estado en constante crecimiento
y uno de los factores que ha contribuido a su progreso han sido las actividades
agricolas que se desenvuelve en las zonas rurales, razon por la cual la prefectura de
esta provincia ha visto en la necesidad de construir vias de primer nivel con
estructuras seguras y sostenibles como aporte a un mejor desarrollo econémico y

social.

En Ecuador, para la construccion de sus carreteras emplea el método AASHTO 93,
el cual se usa para disefiar pavimentos rigidos y aunque este procedimiento lleva
varios afos sin modificarse sigue siendo el mas utilizado a pesar de que existe el
método PCA 84, cuyo uso no es muy frecuente, pero en cambio es una herramienta

de analisis; que a diferencia del método AASHTO 93 considera otros parametros.

Segun el método AASHTO 93 se debe utilizar secciones tipicas de 3.60m de ancho
por 4.50m de longitud en las losas de hormigon, mientras que el método PCA 84
indica que las secciones no deben superar los 6.00m y los espaciamientos entre

juntas deben ser de 4.50m para obtener buenos resultados.

En la actualidad, existe un nuevo método creado por el Instituto del Cemento y el
Hormigon de Chile conocido como “losas optimizadas”; este procedimiento hace que
el disefio sea mas eficiente y econdmico puesto que reduce la longitud o largo de la

losa.

en el Ecuador carecemos de los conocimientos relacionados a esta nueva
metodologia, lo mas probable es que en el corto plazo se empiece a investigar mas
sobre el tema, con el propdsito de implementar mejoras en la construccion de sus

vias.
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1.2

Descripcion del problema.

La via concesionada Km. 26 (Virgen de Fatima) - Naranjal forma un eje de la
transportacion vial desde la provincia del Guayas hacia las zonas al sureste
de la misma, conectando a sus poblaciones con las provincias de El Oro en la
costa, y, Cafar y Azuay en la sierra, con escasa comunicacion entre las
poblaciones menores de las mencionadas provincias y otras regiones siendo

servidas por vias de segundo y tercer orden.

De esta via concesionada se deriva la materia del presente estudio:
Interseccion Virgen de Fatima - Naranjal (Km 11) - Taura, ramal de 15 km
ubicado integramente dentro de la parroquia rural Taura, que actualmente se
encuentra en fase de construccion de pavimento flexible, frente a lo cual se
presenta una propuesta alterna de pavimento rigido mediante varios métodos

gue se pueden implementar para posibles mejoras en el futuro.
Justificacién del problema.

Segun el sondeo que se realizd, en toda la vida que Taura lleva siendo
parroquia no ha tenido intento alguno anteriormente por parte de la institucion
a cargo del sector mejorar las vias de ingreso, para asi lograr mejores

condiciones a los agricultores que viven en el sector

El presente proyecto consiste en analizar varias propuestas que permitan
comparar el disefio de los diferentes tipos de pavimentos; siendo estos,
rigidos y flexibles, con la finalidad de optimizar el indice de serviciabilidad y
brindar mayor satisfaccion y seguridad a los conductores que circulen por esta

via.



1.3 Objetivos.

1.3.1 Objetivo General.

Elaborar un nuevo disefio de pavimento rigido para la via Virgen de Fatima
- Naranjal (Km 11) — Taura, basado en un método alternativo de

construccion que bien podria ser utilizado en el futuro.
1.3.2 Objetivos Especificos.

e Disefiar pavimento rigido mediante el método PCA 84 para analisis
como método mecanicista.

e Disefiar pavimento rigido mediante el método AASHTO 93 para
analisis como método empirico y convencional en nuestra region.

e Disefar pavimento rigido mediante el método Losas de Dimensiones
Optimizadas para analisis como método empirico-mecanicista.

e Comparar costos de construccion y mantenimiento de disefio de
pavimento rigido versus pavimento flexible a lo largo de su vida util

1.4 Marco teodrico.

1.4.1 Método AASHTO 1993.

El método de disefio para estructuras de pavimento que propone la
AASHTO en la edicion del afio 1993, se basa principalmente en la
informacion y los datos empiricos obtenidos de la prueba ASSHO Road

Test, que se llevd a cabo durante los afios 1958 a 1960 en Ottawa lllinois.

La primera guia de diseiio de pavimentos de las AASHO fue editada en
1961 y 1962, la cual fue evaluada por el comité de disefio ASSHTO en
1972, dando como resultado la publicacion de “AASHTO Interim Guide for
Desing of Pavement Structures” esta guia contenia experiencias que fueron

realizadas desde la primera edicion de 1962.

En 1993 se publicé una nueva version de la guia ASSHTO, la cual incluia

la revision del disefio de sobre-capas, disefio de subbases delgadas,

3



1.4.2

erosion de la subbase y confinamiento lateral, también se extendieron las
extrapolaciones de las cargas de trafico de ejes simples hasta 50.000 |b y
en ejes Tandem y Tridem hasta 90.000 Ib, la ecuacién general que usa este
método se le agrego algunos factores como el error estandar combinado,

la diferencia de serviciabilidad y el coeficiente de drenaje

La publicacién realizada en 1998 por la ASSHTO es una guia
suplementaria de la proporcionada en 1993, que contiene procedimientos
alternativos para el disefio de pavimento rigido y disefio de juntas; en esta
edicidn se incorporan factores como la relacion de Poisson, caracteristicas
de la subbase, condiciones climaticas de la zona y cambios en la
determinacion de médulo de reaccion de la subrasante (k), ademas de un
procedimiento para verificar la aparicion de fallas en la juntas, como el

escalonamiento de las losas del pavimento
Método PCA.

Este método fue desarrollado por P. Fordyce y R. Packard para pavimentos
de concreto simple, con juntas y sin dovelas, basado en los andlisis
desarrollados por Westergaard y presentados en cartas de influencia
realizadas por Pickett y Ray, cuyos resultados permitian seleccionar un
espesor basado en consideraciones de dafio acumulado en fatiga. Con los
resultados de la AASHO Road Test le dieron una mejor calibracion a la
metodologia de disefio; que fue mejorada por las aportaciones de

investigadores como E. Yoder, G. Ray y B. Colley de la PCA.

En 1977 Darter y Barenberg desarrollaron un procedimiento de disefio para
la Federal Hinghway Administration (FHWA) y tayabaji, Colley y Packard
para la PCA en 1984, con este procedimiento la PCA introdujo una nueva

metodologia de disefio en 1984 (versioén vigente del método).

El método de la PCA se basa en:



e Andlisis comprensivo de esfuerzos en el concreto y deflexiones en
las juntas del pavimento, esquinas, bordes por un programa de
computadora de elemento finito.

e Modelos y pruebas a escala verdadera como la Arlington Test y
pavimentos experimentales sujetos a pruebas de tréfico controlado
como la Bates Test Road

e El desempefio de pavimentos construidos sujetos a trafico normal.

1.4.3 Método losas de dimensiones optimizadas (losas cortas).

En los ultimos afios el Instituto del Cemento y del hormigén de Chile (ICH)
ha innovado en la construccion de pavimentos de concreto con losas de
dimensiones diferentes a la tradicional. Los investigadores realizaron
analisis preliminares que dieron como resultado que si utilizaban losas de

dimensiones menores seria posible reducir los esfuerzos sobre la losa

La primera vez que se realizé este tipo de disefio fue en chile en 2004 en
la avenida Libertador Bernardo O”Higgins en la ciudad de Santiago, capital
de este pais. Este pavimento de concreto se construyé con losas cuadradas
de 120 centimetros con espesores de 15 a 20 centimetros y una longitud
de 6.50 metros. ElI pavimento de esta via mantuvo un buen
comportamiento, considerando que tuvo 7 afos de vida de servicio (2004-
2011) por el cual han transitado cerca de 15 millones de ejes equivalentes,

los deterioros que se hallaron no superaron el 10% de losas agrietadas.

En el 2009 la universidad e lllinois publico un informe que tenia como
objetivo demostrar que, al reducir las dimensiones superficiales de las losas
los esfuerzos en el pavimento también se ven reducidos. En esta
investigacion los esfuerzos disminuyeron al modificar el tamafio de las
losas, empezaron desde las mas comunes de 3.60 metros por cada lado

hasta aproximadamente 1.80 metros por cada lado



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA.

2.1 Metodologia de disefio método PCA.

Para realizar el disefio de espesor de losa en este método se toman en

consideracion los siguientes factores:

2.1.1

2.1.2

Modulo de Rotura o Resistencia a la flexién del concreto.

El modulo de rotura permite obtener la medida de la resistencia a la traccion
del hormigén. Esta medida se obtiene mediante la aplicacion de cargas
vivas de concreto 15 cm x 15 cm de seccion transversal y un claro de al
menos 3 veces su espesor, dicha aplicacion es el ensayo ASTM C78 (el

claro es cargado en los puntos tercios).
Soporte de la Subrasante y Subbase.

El soporte de la subbase y subrasante se define en términos del médulo de
reaccion de la subrasante (k) de Westergaard, el cual corresponde a la
carga aplicada en libras por pulgada cuadrada (Ib/in?) sobre un area de

carga.

En la actualidad se suele utilizar equipos GeoGauge que permiten
determinar el modulo elastico a partir de la medicién directa de la rigidez,

segun la ecuacion:

__ Rix(1-u?)
T 1.77xRa

(2.1)
Donde:
E: Modulo elastico (Mpa)

Ri: Rigidez medida en Geogauge (MN/m



2.1.3

2.1.4

u: coeficiente de poisson. 0.35 para capa granular y 0.5 para subrasante

arcillosa
Ra: Radio del anillo de apoyo del equipo (m)
Periodo de disefio.

En el texto Disefio de Pavimento de Hormigdn PCA, el periodo de disefio
se refiere a la vida del pavimento, en este periodo de disefio seleccionado
interviene el disefo del espesor ya que determina la cantidad de afios que
el pavimento debe funcionar desempefidndose adecuadamente y por lo
tanto determina también la cantidad de trafico pesado que puede soportar

el pavimento. Este periodo usualmente es considerado como de 20 afos.

Los pesos, frecuencias, y tipo de trafico pesado que el pavimento

soportara.

El cantidad y pesos de cargas pesadas esperadas durante la vida de disefio
son los factores principales en la vida del disefio de espesores de
pavimento de hormigén. Estos se derivan de las estimaciones: trafico
promedio diario en ambas direcciones, de todos los vehiculos (ADT-
Average Dalily traffic), trafico promedio diario de camiones en ambas
direcciones (ADTT- Average Daily truck traffic) y cargas axiales de

camiones.

Esto nos sirve para determinar el numero de repeticiones (Rep) que se

espera tener para un periodo de disefio se utiliza la siguiente ecuacion

Rep = TPD x %DD x FP x %VP x 365 x Pdisefio (2.2)
Donde:

TPD = trafico promedio diario



%DD = distribuccion direccional
FP = factor de proyeccion
%VP = porcentaje de vehiculos pesados
Pdisefo = periodo de disefio
2.2 Metodologia de disefio AASHTO 93.

Para poder obtener el espesor de una losa mediante el método AASHTO 93

se toma en consideracion la siguiente ecuacion:

APSI

45-15 Sc'Cq(D%75-1.132)
1.625x8107 (22 - 0.23pt)L0g[2.15.63 /(D°-75—18.42(L)0-25] (23)
(D+1)8-46 Ec

Log

Log Wyg = ZgS, + 7.35 Log(D + 1) — 0.06 +
1+

Donde:
W1s = nimero de cargas de 18 kips (80 KN)

Zr = abscisa correspondiente a un area igual a la confiabilidad R en la curva

de distribucion normalizada

So = desvio estandar de todas las variables

D = espesor de la losa del pavimento (pulg)

APSI = pérdida de serviciabilidad prevista en el disefio
Pt=serviciabilidad final

Sc¢” = modulo de rotura del hormigon (psi)

J = coeficiente de transferencia de cargas



Cd = coeficiente de drenaje

Ec = modulo de elasticidad del Hormigon (psi)

K = modulo de reaccién de la subrasante (psi/pulg)
2.2.1 Trafico (W18).

El procedimiento simplificado es una manera rapida de estimacién
del nimero de ESALSs, ya que utiliza un factor camién promedio
de todos los vehiculos. El célculo no es exacto y se usa solo para

una primera aproximacion. La formula a usar es la siguiente

ESAL = TPDA x %CP x GF x DD x LD x TF x 365 (2.4)
Donde:
TPDA = transito promedio diario anual inicial
%CP = porcentaje de camiones pesados
GF = factor de crecimiento
DD = factor de distribucién direccional para camiones
LD = factor de distribucién por carril para camiones

TF = factor de camiones (ESALs/camiones)



Periodo de
analisis
(anos)
|
Z
3
R
5
b
/
i
)
10
11
12
t3
i1
15
16
17
18
19
20
25
30
35

Tabla 2.1 Factor de crecimiento de transito. [AASHTO, 1993]

Factor de
Crecimiento
A 2 4
1.0 1.0 1.0
2.0 202 2.
3.0 3.06 3.12
4.0 4.12 4,25
5.0 5.20 542
6.0 6.31 6.63
7.0 743 780
10 8.58 9.21
9.0 0.75 10,58
10.0 10.95 12,01
11,0 12.17 13,49
12,0 13.41 15.03
13.0 14.68 16.63
14.0 15.97 18.29
15.0 17.29 20.02
16.0 18.64 21.82
17.0 20.01 23.70
18.0 2141 25.65
19.0 22,84 27.67
20.0 24.20 29,78
25.0 32,03 41.65
0.0 40.57 56.08
35.0 45.99 73.65

Tasa de Crecimiento anual (%)

5

1.0
2.05
3.15
4.31
5.53
6.80
8.14
9.55
11.03
12.58
14.21
15.92
17.71
19.16
21.58
23.66
25.84
28.13
30.54
33.06
47.73
€6.44
90.32

6 7

1.0 1.0
2.06 2.07
3.18 3.2
4,37 4.49
5.64 5.75
6.98 7.15
8.39 8.65
9.90 10.26
11.49 11.98
1318 13.82
1497  15.78
1687 1789
1688  20.14
21.01 22.55
2328 2513
2567  27.89
28.21 30.84
3091 34.00
3376  37.38
3679 4100
5486  63.25

75.06 94.46
11143 138,24

1.0
2.08
3.25
4.51
5.87
1.34
8.92
10.64
12.49
14.49
16,65
18.98
21,50
24.21
27.15
30.32
33.75
37.45
41.45
45.76
/3.11

113.28
172.32

Tabla 2.2 NUumero de carriles en cada direccion. [AASHTO, 1993]

NUmero de carriles en cada

direccion LD
1 1.00
2 0.80-1.00
3 0.60 — 0.80
4 0.50 -0.75

10

10

1.0
210
3.31
4.64
b.t1
7.72
9.49
11.44
13.58
15.94
18.53

21.38
24,52
27.97
377
3595
40.55
45,60
51.16
57.28
48.35
164,19
271.02



2.2.2 Confiabilidad y desviacion estandar.

Se refiere al grado de incertidumbre de que un disefio puede
llegar al fin de su periodo de analisis en buenas condiciones. La
desviacion estandar son diferentes tanto para pavimento flexible

como pavimento rigido

Tabla 2.3 Relacion de confiabilidad y el valor de ZR.
[AASHTO, 1993]

Confiabilidad R, %

Desviacion normal estandar

Zr
50 0.000
60 0.253
70 0.524
75 0.674
80 0.841
85 1.037
90 1.282
91 1.340
92 1.405
93 1.476
94 1.555
95 1.645
96 1.751
97 1.881
98 2.054
99 2.327
99.9 3.090
99.99 3.750

Tabla 2.4 Desviacién estandar de disefio. [AASHTO, 1993]

Condiciéon de disefio

Desvio Estandar

Variacion en la prediccion del
comportamiento del pavimento
sin errores en el transito

0.34 pac. Rigidos
0.44 pav. Flexibles

Variacion en la prediccién del
comportamiento del pavimento
con errores en el trdnsito

0.39 pav. Rigidos
0.49 pav. Flexibles
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Tabla 2.5 Confiabilidad. [AASHTO, 1993]

o Confiabilidad recomendada
Condicion de
disefio
Zona urbana Zonarural
Rutas interestatales
y autopistas 85-99.9 80 -99.9
Arterias principales 80-99 75-99
Colectoras 80— 95 75— 95
Locales 50-80 50-80

2.2.3 Serviciabilidad.

La serviciabilidad de un pavimento se define como el confort que
sentira el conductor al pasar con su vehiculo en una via. En el
disefio se deben elegir tanto la serviciabilidad inicial como la
serviciabilidad final, el manual ha elegido valores tipicos de estos
dos parametros (AASHTO, 1993):

e Servicialidad inicial:
po = 4.5 para pavimentos rigidos
po = 4.2 para pavimentos flexibles
e Servicialidad final:
po = 2.5 para pavimentos rigidos

po = 2.0 para pavimentos flexibles
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2.2.4 Modulo elastico del hormigoén.
Se determina mediante la ecuacion:
E. = 57,600(£.)%° [psi] 0 E. = 150,000(£.")%° [KPa]

Donde:

Ec = modulo elastico del hormigon (psi o KPa)

fc”

resistencia a la compresion simple del hormigén (psi o KPa)
2.2.5 Drenaje.

El coeficiente de drenaje depende de que tan rapido el pavimento
guede sin humedad este valor va entre 0.70 y 1.25 mientras

mayor sea mejor sera el drenaje.

Tabla 2.6 Coeficiente de drenaje. [AASHTO, 1993]

% de tiempo en que el pavimento esta expuesto a
Calidad de niveles de humedad préximos a la saturacién
drenaje

<1% 1-5% 5-25% >25%
1.20 - 1.15-

Excelente 1.25-1.20 115 110 1.10
1.15 - 1.10 -

Bueno 1.20-1.15 110 1.00 1.00
1.10 - 1.00 —

Regular 1.15-1.10 1.00 0.90 0.90
1.00 — 0.90 -

Pobre 1.10-1.00 0.90 0.80 0.80
0.90 - 0.80 —

Muy pobre 1.00 - 0.90 0.80 0.70 0.70

2.2.6 Mobdulo de reaccién de la subrasante.

El médulo de reaccién de la subrasante es una constante elastica

gue define la rigidez del material o resistencia a la deformacion.
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Es la relacidn entre carga por unidad de area de superficie

horizontal del suelo con el asentamiento correspondiente a la

superficie

Para saber el mddulo de reaccion de la subrasante se utilizé el
CBR obtenido mediante equipos Geogauge y correlaciones con

AASHTO 93 (Ver Figura 2.1).

i 4 5 & 7 & ® (p 13 w1 :lltl 40 M_P_&_]I}u
1 1 { i
Sktema de elasificacidn de i %
smelos ASTM < —
1
L
t % i
Clasificaciin de suelos AASHTO I ETa
| |
| | =—m
I3 1T .
.ﬂ-'.‘-#.l‘p?- |
—
Valor de Resistencia - R
| I
A - - - B T
L || T ] F F 1 ’ 1
I | |
Moduals de Heacticn K de la sabrasante
| |
(piipulg)
100 130 00 240 30 &0 300 D | Tl
— ) —! i
14 [0} [0y | 10 [| lﬂ] ':llll:l
[MPa'm}
Valor de Soporte
| | psi
[+ i 0 0 -lil] L] (#
(50} | (1 ri8i . ki e A0
| (KFa)
—
Relaciin de Soporte de Culifornia - CBR
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Figura 2.1 Correlacién CBR y modulo de reaccion de la subrasante.
[AASHTO, 1993]
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2.3 Metodologia de disefio método Losas Optimizadas TCP.

Los parametros para realizar el disefio del espesor para este método se

pueden dividir en 5 categorias como se va a demostrar a continuacion.

e Parametros de disefio del tipo de pavimento
e Parametros de disefio del trafico

e Propiedades del hormigén

e Parametros de suelo

e Clima
2.3.1 Parametros de disefio de pavimento.
2.3.1.1 Vida de diseifio.

Esto significa la cantidad de afios que se espera que un pavimento se
desempefie con un cierto estandar de calidad. Este desempefio se
predice desde el momento en el que se abra el trafico. La siguiente tabla

muestra la vida de disefio dependiendo de la clasificacion de la via.

Tabla 2.7 Vida de disefio. [Guia Optipave2]

Clasificaciéon de la via Vida de disefio (afios)
Rutas locales y calles 15-20
Calles principales y vias de 20
mediano trafico < 15*10° EE
Carreteras interurbanas y vias 20 — 40

de alto trafico > 15*108 EE

2.3.1.2 Largo de lalosa.

El largo de la losa es la distancia que existira entre juntas transversales,

depende del lugar donde se vaya a colocar el pavimento, equipos y
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materiales que se utilizaran en la construccion. Se puede reducir a no
mMAas a no mas o a no menos de 1.75m para evitar que mas de un set de

ruedas cargue la losa de forma diagonal
2.3.1.3 Tipo de borde.

Se refiere a la condicion de borde del pavimento, este a su vez cumple
con dos funciones, la primera es definir el soporte lateral que entrega la
berma del pavimento en términos de transferencia de carga y la segunda
aleja el tréfico del borde. La siguiente tabla muestra los tipos de borde

que existen.

Tabla 2.8 Tipos de borde. [Guia Optipave2]

. Soporte ala ¢SAleja el trafico del
Tipo de borde estructura borde?
Borde libre Nulo No
Berma grgnular/ Muy leve No
asfaltica
Berma de hormigén Leve No
Vereda Mediano Si

2.3.1.4 Sobre ancho en las losas.

Poner sobreancho en la losa exterior ayuda a mejorar la funcion de alejar
de manera significativa el trafico del borde ya que aumenta la distancia
desde la linea de demarcacion hasta el borde del pavimento.

2.3.1.5 Barras de transferencia.

El uso de barras de transferencia se recomienda para traficos altos
(mayor a 15.000.000 EE) ya que mejora el comportamiento estructural

como el escalonamiento.
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2.3.1.6 Porcentaje de losas agrietada.

Es el limite de dafio esperado cuando damos un nivel de confiabilidad
gue se espera que tenga el pavimento al final de la vida de disefio que
se eligié anteriormente, el dafio esperado depende de la importancia de

la via.

Tabla 2.9 Porcentaje de losas agrietadas admisibles.
[Guia OptipaveZ2]

Porcentaje maximo

Clasificacién de la via admisible de losas
agrietadas
Rutas locales y calles 30% - 50%
Calles principales y vias de
mediano trafico < 15*106 10% - 30%
ESALS
Carreteras interurbanas y vias 10%

de alto trafico > 15*108 EE

2.3.1.7 Confiabilidad.

El grado de confiabilidad del disefio esta dado en funcion de un valor
asociado al nivel de confianza de la distribucion normal (Zr) y de la
desviacién normal del error combinado (Se) de todos los parametros que

intervienen en el comportamiento del pavimento.

Tabla 2.10 Confiabilidad. [Guia OptipaveZ2]

Clasificacion de la via Urbanas Rurales
Carrgteras mterurpganas 85% - 97% 80% - 95%
y vias de alto trafico
Calles prm_mpales; y vias 80% - 95% 7506 - 90%
de mediano trafico
Calles de bajo trafico 75% - 85% 70% - 80%
Pasaje 50% - 75% 50% - 75%
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2.3.2 Parametros de disefio del trafico.

23.2.1

2.3.2.2

2.3.2.3

Trafico por ejes equivalentes.

Es un parametro que transforma los diferentes ejes que circulan por un
carril a un eje simple de rueda doble de 80 KN (18 Kips) de peso. Es el
valor que resulta entre el cociente del nimero de ejes de una
configuracion y peso, necesarios para originar una pérdida de
serviciabilidad, respecto del niumero de ejes patron requerido para
producir la misma perdida de serviciabilidad

Tasa de crecimiento.

Crecimiento anual promedio del trafico, calculado en base al crecimiento

gque experimentara el pavimento durante su vida.
Tipo de tréafico.

La federal Highway Administration de EEUU asigna al tipo de trafico una
numeracion que va desde 1 hasta 17. El criterio de seleccién del grupo

a utilizar se muestra a continuacion:

Tabla 2.11 Uso de pavimento. [Guia Optipave2]

Grupo de clasificacion

Uso del pavimento
recomendado

Arterias principales (rutas inter-

. 1,2,3,4,5,8,11, 13
regionales)

interregionales incluyendo autopistas

Arterias principales (rutas 1,2.3.4.6,7,8,9 10 11, 12, 14,

urbanas) 16
Arterias menores 4,6,8,9, 10, 11, 12, 15, 16, 17
Colectoras mayores 6,9, 12, 14, 15, 17
Colectoras menores 9,12, 14, 17
Calles locales y de servicio 9,12,14,18
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Tabla 2.12 Grupo TTC. [Guia Optipave?2]

Tipo de Camiones Grupo TTC
Parcentaje de Flujo de Buses — - -
Multiples Remaolgues Remuolque Simple y de una unidad
Predominio de remolgue simple 5
Alto porcentaje de camiones de remolgue simple, pero
con algunos camiones de una unidad .
Trifico de camiones mixto, con alte numero de
Relativamente afto camiones con remolgue simple i
numera de camiones con - - - - -
. Trafico de camiones mixto, con mas o menos igual
multiples remolgues i ) . . )
(>10%) namero de.ca miones de unidad simple y camiones de 13
remaolgue simple
Predominio de camiones de una unidad 16
Predominio de remolgue simple 3
Nula 2 Bajo [<2%) . Trifico de camiones mixto, con alto porcentaje de 7
MNumero moderado de camiones con remolgue simple
camiones con maltiples Trifico de camiones mixto, con mas o menos igual
remaolques (2 a 10%) porcentaje de camiones de unidad simple y camiones 10
de remalgque simple
Predominio de camiones de una unidad 15
Predominio de remalgue simple 1
Predominio de remolque simple con bajo nimero de
camiones de una unidad 2
Predominio de remolgue simple con bajo a moderado
nimero de camiones de una unidad .
Trafico de camiones mixto, con mayor nimero de P
camiones con remolgue simple
Bajo 2 Moderado Bajo a Nuko (<2%] Tr.aﬁn:n::- de camlgnes mikta, .|:|:|n n'?as a r".enn::-s.lgual
(entre 2y 25%) namero delca miones de unidad simple y camiones de 9
remaolgue simple
Trifico de camiones mixto, con mayor nimers de 12
camiones de una unidad
Predominio de camiones de una unidad 14
Trifico de camiones mixto, con mas o menos igual
Ruta con alto trafico de buses (>25%) | Bajoa Mulo [<2%) nimero de camiones de unidad simple y camiones de 17
remolgue simple

2.3.2.4 Distribucion lateral del trafico.

El efecto que produce la ubicacion con respecto al borde es significativo,
por lo tanto, es importante modelar el pavimento con distintas posiciones

de los vehiculos con respecto al borde del pavimento.

19



Tabla 2.13 Distancia de distribucidn lateral. [Guia Optipave2]

Tipo de borde

Distancia entre el
bordey lalinea de
demarcaciéon

Distancia entre la
linea de
demarcaciéony la
rueda externa de
los vehiculos

Distancia entre el
bordey larueda
externa de
demarcacioéon

Borde libre, Berma

de hormigén, berma 150 mm 450 mm 600 mm
granular / asfaltica

Solera de borde 150 mm 550 mm 700 mm

Losa con sobreancho 300 mm 450 mm 750 mm

Tabla 2.14 Desviacion estandar distribucién. [Guia Optipave2]

Desviacion estandar por

Tipo de borde defecto de distar. Lateral de

trafico
Borde libre, Berma de hormigén,
- 250 mm
berma granular / asfaltica

Solera de borde 200 mm
Losa con sobreancho 250 mm

2.3.3 Propiedades del hormigén.

Tabla 2.15 Propiedades del Hormigon

Resistencia del
hormigon

Se lo mide en el ensayo flexotraccién

Confiabilidad del
disefio

Nivel de confianza que tiene el proceso de fabricacién

Desviacion estandar

Desviacion que tiene el proceso de fabricacion del hormigén

Aumento de resistencia
28 a 90 dias

Incremento porcentual en la resistencia a la flexotraccion hasta el dia
90

Médulo de elasticidad

Se obtiene por correlaciones con la resistencia a la compresion

Peso especifico

Es el peso de la mezcla de hormigén por unidad de volumen

Contenido de aire

Porcentaje de aire contenido en la mezcla

Relacion agua/cemento

Cantidad de agua por unidad de cemento en la mezcla de hormigon

Moédulo de Poisson

Es la razon entre la deformacion unitaria lateral y axial debido a una
carga axial

Coeficiente de
expansion térmico

Es una medida de expansion o contraccion de un material sometidos a
cambios de temperatura

Retraccion del
hormigon a 365 dias

Es un parametro que afecta a la transferencia de carga que habréa
entre dos juntas
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2.3.4 Parametros del suelo.
2.3.4.1 Numero de capas.

Se debe tomar en cuenta cuantas capas existen sin considerar la
subrasante, ademas cada una de ellas debe tener su médulo resiliente
que se lo obtiene mediante ensayos de suelos y el espesor que se

colocara en cada capa.
2.3.4.2 Resistencia ala erosion.

La resistencia a la erosion que tenga la capa que soporta el pavimento
tiene un impacto significativo en la aparicion de deterioros en el
pavimento, especialmente con el escalonamiento. La resistencia a la

erosion se subclasifica en 5 niveles:

¢ Nivel 1: materiales extremadamente resistentes a la erosion
¢ Nivel 2: materiales muy resistentes a la erosién

¢ Nivel 3: materiales resistentes a la erosién

¢ Nivel 4: materiales poco resistentes a la erosion

¢ Nivel 5: materiales muy erosionables

2.3.4.3 Coeficiente de friccién pavimento-base.

Coeficiente de friccion presente entre la losa de hormigdén y la capa

soportante, lo que afecta la transferencia de carga del pavimento.
2.3.5 Clima.

El clima es un factor importante en la etapa constructiva puesto que si no
se toma en cuenta podria causar que el disefio falle o que los materiales
no se comporten de manera adecuada, en la siguiente tabla se muestran

los parametros a tomar en cuenta en lo que se refiere al clima.
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Tabla 2.16 Caracteristica del clima.

Gradiente de construccion

Es una estimacion del alabeo inicial que se produce en la
losa debido a las retracciones diferenciales entre la parte
superior e inferior de esta

Temperatura media de
invierno

Corresponde a la temperatura media del aire de los 6 meses
de menor temperatura del afio

Temperatura media de
verano

Corresponde a la temperatura media del aire de los 6 meses
de mayor temperatura del afo

Temperatura de fraguado
del hormigén

Temperatura méxima de construccion del hormigén durante
el fraguado las primeras 24 horas

Namero de dias de
precipitaciones

Numero de dias en un afio promedio, en que se registran
precipitaciones

indice congelamiento de
la base

Porcentaje de tiempo durante el afio en el que la base se
encuentra a una temperatura inferior a 0 grados centigrados
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS.

3.1 Estudio geotécnico.

Para realizar el estudio geotécnico se realizaron 9 calicatas, con esto
obtuvimos los espesores y clasificar los tipos de suelos, también se utilizé
equipo Geogauge para determinar la rigidez y el modulo elastico. Se empleo

un penetrometro de cono dinamico (DCP) para determinar el CBR en el sitio.

La subrasante de esta via esta constituida por suelos limosos de baja
plasticidad y arcillas de baja o alta plasticidad, a continuacion, se presenta
detalles de la capa de lastrado.

Tabla 3.1 Informacién de la capa de lastrado. [Estudio de la via]

Capade lastrado
No. ABSCISA SIUb.rf"’.‘tasr.‘fe
Espesor (m) Clasificacién Clasificacion
1 0+500 0,25 A-2-4 (0) A-4 (0)
2+400 0,22
2 A-2-4 (0) A-7-6 (11)
4+500 0,21
3 A-1-b (0) A-7-5 (13)
6+000 0,30
4 A-2-4 (0) A-7-5 (20)
7+400 0,29
5 A-1-a (0) A-4 (8)
9+000 0,42
6 A-1-a (0) A-75 (20)
11+000 0,45
7 A-1-a (0) A-6 (4)
12+500 0,28
8 A-1-a (0) A-4 (8)
o 14+000 0,20 ALa () 60
PROMEDIO 0,29

Tabla 3.2 Caracteristicas resistentes de la capa de lastrado. [Estudio de la via]

Capa de lastrado. GEOGAUGE
No. | ABSCISA ["M6dulo elastico | CBR estimado Coef. Equivalencia
(kg/cm?) (%) AASHTO

1 0+500 1,856 64,0 0,124
2 2+400 1,430 334 0,096
3 4+500 1,368 30,4 0,091
4 6+000 1,328 28,6 0,088
5 7+400 1,748 54,3 0,118
6 9+000 1,379 30,9 0,092
7 11+000 1,749 54,3 0,118
8 12+500 1,346 29,4 0,090
9 14+000 1,372 30,6 0,092

PROMEDIO 1,508 37,6 0,102
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Para obtener los datos de la subrasante se utilizo dos maneras, una de ellas
se lo realizo con el equipo Geogauge y el segundo con el DCP, en el anexo C
y D encontraremos evidencia fotogréficas de los resultados obtenidos vy
presentado en el siguiente cuadro:

Tabla 3.3 Caracteristicas de la subrasante. [Estudio de la via]

Subrasante GEOGAUGE. Subrasante DCP.

No. | ABSCISA Médulo CBR CBR Médulo

elastico estimado (%) estimado

(kg/cm?) (%) (kg/cm?)
1 0+500 985 10,8 9,3 895
2 2+400 1.061 12,1 10,2 950
3 4+500 517 4,9 3,9 410
4 6+000 508 4.8 5,6 588
5 7+400 500 4,7 4,9 515
6 9+000 274 2,6 5,8 609
7 11+000 849 8,6 6,5 683
8 12+500 582 55 3,7 389
9 14+000 594 57 49 515
PROMEDIO 652 6,2 59 617

Valido como: Espesor superficial (aprox.. 30 | Espesor profundo (aprox. 30 a
cm) 90 cm)

Tabla 3.4 Resultado de las mediciones con densimetro nuclear. [Estudio de la via]

. Proctor Modificado Densidad | Humedad | Densidad | Densidad
Abscisa - . . :
*) Y max w 6éptima humeda existente seca relativa
seca (kg/cm?) (%) (kg/cm?) (%)
3 (%)
(kg/cm?)
04500 2.230 8,30 2.374 8,42 2,190 98,2
2+500 2.230 8,30 2.162 8,14 1,999 89,7
4+500 2.230 8,30 2.234 9,91 2,032 91,1
6+500 2.230 8,30 2.217 7,97 2,053 92,1
8+500 2.230 8,30 2.190 8,54 2,018 90,5
10+500 2.230 8,30 2.300 8,35 2,123 95,2
12+500 2.230 8,30 2.143 8,48 1,975 88,6
14+500 2.230 8,30 2.213 8,96 2,031 91,1
Promedio: 92.0
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3.2 Programa StreetPave 12 para obtener el espesor usando método PCA.

Para ejecutar la metodologia PCA se utilizara el software StreetPave 12 el
cual consiste en una serie de pasos donde se ingresan lo pardmetros que

utiliza el referido método.
3.2.1 Ingreso de Informacion de proyecto.

Al empezar el programa lo primero que se debe realizar es seleccionar las
unidades, para ello nos ubicamos en la palabra Units (unidades) la cual
tiene dos opciones, una es english (inglés) y la otra es metric (métrica). En

este proyecto se trabajé en unidades métricas.

Una vez seleccionada las unidades llenamos la informacion que
corresponde al proyecto, tales como nombre, ruta, ubicacién, agencia,
ingeniero disefiador, descripcién y tipo de uso del programa; en esta parte

escogimos disefio del espesor de un nuevo pavimento rigido.

7 StreetPave 12
File Units About Check for Updates

Project | Traffic | Design Details | New Pavement Design
Project Information
Project Name MATERIA INTEGRADORA DELGADO / RIV/ Project Description | El presente trabajo corresponde al

disefio de proyecto de materia

Route PARROQUIA TAURA integradora de Sr. Livingstcn Rive? ySr
Cesar Delgado previo a |a obtencion

del titulo Ing. Civil
Location NARANJAL

Owner / Agency

Design Engineer

Software Use

Design a new jointed plain concrete pavement v Help.

Determine a comparable new asphalt pavement thickness? Option Off

Conduct a life cycle cost analysis (LCCA)? Option Off

Figura 3.1 Informacion del proyecto PCA 84. [StreetPave 12]
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3.2.2 Tréafico.

La siguiente pestafia es donde se analizo el trafico, este analisis se lo puede
realizar utilizando tablas de Excel sin embargo este programa tiene
opciones para poder calcularlo. Para poder ver las diferencias se realizé de
ambas maneras para calcular el trafico de disefio, las cuales son expuestas

de manera mas detallada a continuacion.

Se inici6 con el calculo en hojas de Excel usando los parametros con los
cuales se va a disefar, tales como: periodo de disefio, distribucién

direccional, vehiculos pesados en carril de disefio, conteo de tréfico, tasa

de crecimiento anual y factor proyeccion.

Tabla 3.5 Trafico de disefio PCA 84.

PERIODO DE DISENO 20 ANOS
DOSTRIBUCION DIRECCIONAL 50%
TASA )
TIPO DE TRAFICO ANUAL FACTOR TSIAS'\I'E%(T)O
VEHICULO DIARIO CRECIM. PROYECCION "
(%) (20 afios)

BUSES 12 3 1.3 56490
CAMINON C2 11 3 1.3 52195
CAMINON C3 46 3 1.3 218270

| ADT | 69 | [ TOTAL | 327405 ]|

Tabla 3.6 Tasas anuales de crecimiento de trafico y factores de proyeccion
correspondientes. [Método PCA]

Tasa anual de Factor de proyeccion, 20 | Factor de proyeccién, 40

crecimiento de trafico afios afos
1 1.1 1.2

11/2 1.2 1.3

2 1.2 1.5

2Ys 1.3 1.6

3 1.3 1.8

3% 1.4 2.0

4 15 2.2

4, 1.6 2.4

5 1.6 2.7

5% 1.7 2.9

6 1.8 3.2
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Luego se utilizé el programa para determinar el trafico de disefio, siendo lo
primero que pide es elegir una categoria de trafico, la cual se lo elige
mediante el ADT (average daily traffic), una vez elegida la categoria el
siguiente paso es ingresar los pardmetros anteriormente mencionados para

que el programa lo calcule automaticamente.

vi Help (Traffic Category)

oThe four default traffic categories in the left column are each a composite of data averaged from loadometer tables representative
of the facility type listed and the four default traffic categories in the right column are from ACI 330R-08, "Guide for Design and
Construction of Concrete Parking Lots.” ACI 330R-08 describes Category A as passenger cars only, Categories B and C as composites of
data averaged from several loadometer tables representing appropriate pavement facilities, and Category D as tractor semitrailer
trucks with gross weights of 80 kips (360 kN). The table below gives general details for each default traffic category in the left column.

Traffic

Maximum axle loads (kN)

% Trucks
tHe Single axles Tandem axles

Description

Residential streets, rural and secondary

Residential roads (low to medium®) 50-800 1%-3% 1-20 979 160.1
Collector streets, rural and secondary roads
Collector | (high*), arterial streets and primary roads 700-5,000 3%-15% 40-1,000 115.7 195.7

(low*)

Arterial streets and primary roads

Minor | edium®), expressways and urban and rural | 3,000-15,000+ | 5%-25% | 300-5,000+ 1334 2313
Arterial ?
Interstate (low to medium®)
Maior Arterial streets, primary roads, expressways
J _ (high*), urban and rural Interstate (medium 4,000-50,000+ | 10%-30% | 700-10,000+ 151.2 266.9
Arterial to high*)

Figura 3.2 Categoria de trafico PCA 84. [StreetPave 12]

7~ |StreetPave 12

File Units About Check forUpdates

[ Project ] Traffic ] Design Details ] New Pavement Design

Traffic Category / Load Spectrum Residential MNext
Axles / 1000 trucks
Typical Traffic Spectrums  ACI 330 Traffic Spectrums Help
o7.9 096
@ Residential O Category A 89 4.23
80.1 15.81
O Collector O Category B Custom Traffic Spectrum 712 38.02
623 s6.11
O Minor Arterial O Category C 534 124
a5 20496
© Major Arterial O Category D 356 483.1
267 73228
175 1683.31
Truck Traffic over the Pavement Design Life
160.1 419
- i i Calculate 1423 69.59
Trucks per Day (two-way, at time of construction) 69’ s ey
i 1068 3918
Traffic Growth Rate 3 % per year Help 30 571
. 712 75.02
Design Life PD years ﬁ o 1393
P R 356 85.59
Directional Distribution 50 % w e 1o
. I 0 0
pesign Lane Disrbution 100] % [ ]
2313 0
. . ) 2046 0
Average Trucks per Day in Design Lane over the Design Life 46 177.9 0
Total Trucks in Design Lane over the Design Life 338,597 1:1? :
979 0
7.2 0
aas 0
178 0
) )

Figura 3.3 Parametro de trafico PCA 84. [StreetPave 12]
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3.2.3 Detalles de Diseio.

En la siguiente pestafia del programa ingresamos los datos de disefio como

son: la serviciabilidad terminal, confiabilidad y modulo resiliente de la

subrasante. El programa tiene como opcion calcular este ultimo parametro

mediante el CBR (California Bearing Ratio).

7 StreetPave 12
file  Units About Check for Updates

Project | Traffic | Design Details | New Pavement Design

Global Concrete Asphalt

General Design Inputs

Terminal Serviceability 2 Help 80 % Help ‘
Resilient Modulus of the Subgrade
@ Convert CBR or R-value to MRSG O Input a known MRSG Help
Calculate 4511 MPa 284 MPa

Figura 3.4 Detalles globales de disefio PCA 84. [StreetPave 12]

¥ Calculate MRSG = E =

NOTE: Always use the Resilient Modulus of the untreated subgrade soil. If the subgrade soil is to be
treated (or stabilized), include the treated soil as a separate subbase layer in the pavement structure. It
is inappropriate to start with a treated or stabilized soil as the pavement subgrade.

You may either directly enter the MRSG value below, or use correlations to California Bearing Ratio (CBR)
or Resistance Value (R-value) to estimate MRSG. Although no perfect correlations between CBR and
MRSG or R-value and MRSG exist, the calculator at the bottom of this screen will estimate MRSG using
eqguations developed from NRHCP 128, ‘Evaluation of the AASHO Interim Guide for the Design of
Pavement Structures.”

The CBR is a penetration test for evaluation of the mechanical strength of road subgrades. It is
performed by measuring the pressure required to penetrate a soil sample with a plunger of standard
area. The measured pressure is then divided by the pressure required to achieve an equal penetration
on a standard crushed rock material. ASTM D1883, ASTM D4429, and AASHTO T193 describe the testin
detail

The R-value test measures the response of a compacted sample of soil to a vertically applied pressure
under specific conditions. The R-value of a material is determined when the material is in a state of
saturation such that water will be exuded from the compacted test specimen when a specified load is
applied. California Test 301 describes the test in detail.

MRSG
(@ California Bearing Ratio (CBR) 5.9
) Resistance Value (R-value) 0

Estimated Resilient Modulus of the Subgrade 45,11 MPa

| Save MRSG and Close Window |

Figura 3.5 Calculo modulo resiliente PCA 84. [StreetPave 12]
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Se continud dentro de la misma pestafia de detalles de disefio ingresando
paradmetros del concreto y estos son: porcentaje de losas agrietadas (15%),
k estético combinado por las capas, médulo de rotura a los 28 dias (4.5
MPa), uso de fibra en el hormigén, médulo de elasticidad (28 GPa) y

soporte de borde (No).

v

File

StreetPave 12

Units

About

Check for Updates

Project | Traffic | Design Details | New Pavement Design |

Global Concrete Asphalt

Percent of Slabs Cracked at End of Design Life | Next ‘
Slabs Cracked 15 % | Help

Composite Modulus of Subgrade Reaction (Static k-Value)
® Use calculated composite static k-value O Enter a known static k-value ‘ Help ‘

| calcuate 117.9| MPa/m 27.15 WPa/m

Concrete Material Properties

28-Day Flexural Strength (MR) 45| MPa m| [ hen | Modulus of Elasticity (E) 28,00000 MPa Hep |
Macrofibers in Concrete? Yes - | Help |
Residual Strength 15 o
Edge Support
Edge support (e.g. tied concrete shoulder, curb and gutter, or widened lane) provided? O yes ® no 2o

Figura 3.6 Detalles del hormigén de disefio PCA 84. [StreetPave 12]

7 Calculate k-value o B i

Step 1 - From the Top Down, Input Subbase(s) Modulus of Elasticity and

MNumber of subbase layers between subgrade
and concrete pavement:

Top Layer |Unstabilized Subbase (e.g., sand/gravel, crushed stone) v|
Layer Modulus of Elasticity 205.00 MPa | Help ‘
Allowable Range: 100 - 310 R
Layer Thickness 200 mm. | Help ‘
Layer 2 Unstabilized Subbase (e.g., sand/gravel, crushed stone) v
Layer Modulus of Elasticity 148.00) MPa

Allowable Range: 100 - 310
Layer Thickness 300 mm.

Layer 3 Choose Layer

Layer Modulus of Elasticity 0 MPa
Allowable Range:  Choose Layer Type
Layer Thickness 0 mm.

Step 2 - Calculate K

Calculated Composite Static k-Value 117.9 MPa/m

Figura 3.7 Célculo del K combinado PCA 84. [StreetPave 12]
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3.2.4 Nuevo disefio de pavimento.

Una vez que terminamos de ingresar todos los parametros, a continuacion,
podemos disefiar nuestro pavimento rigido. El programa automéaticamente
arroja un espesor minimo que se puede utilizar y el mdximo espaciamiento
entre juntas, en nuestro caso el resultado nos exige un espesor de 120 mm
con juntas cada 2.52 metros, las cuales van a estar controladas por el
andlisis de fatiga y no se necesita juntas con pasa juntas, esto pasa

usualmente en caminos de trafico ligero de camiones como lo es en este

caso.

¥ StreetPave 12

File Units About Check for Updates

| Project | Traffic | Design Details | New Pavement Design

Save Project As
View/Print Design Summary
Sensitivity Analysis of Concrete Pavement Design
@® k-value O Reliability

O Concrete Strength (O % Slabs Cracked

Run Design
CONCRETE PAVEMENT DESIGN

Rigid ESALs = 90,534

Composite Modulus of Subgrade Reaction (Static k-Value) = 1179 MPa/m

Top Layer = Unstabilized Subbase 200 mm

Layer 2 = Unstabilized Subbase 300 mm

(O Design Life Generate
Min. Required Design Max Joint Failure
Thickness Thickness Spacing Controlled
mm mm m. By

*Doweled 116.33 120.00 2.52 Cracking Load Transfer Rec. Jointing Rec.
Undoweled 116.33 120.00 252 Cracking Cracking/Faulting Table  ~ Rounding Considerations  ~
*Because the doweled thickness is less than 203.2 mm and cracking is the predicted cause of failure, dowel bars typically would not be
recommended for the design details you provided.

Figura 3.8 Resultado nuevo pavimento PCA 84. [StreetPave 12]

3.3 Programa WinPAS 12 para obtener el espesor usando método AASHTO

93.

Para ejecutar la metodologia AASHTO 93 se utilizara el software WinPAS 12,

este método utiliza mas parametros que el anterior y en la actualidad es el

método mas usado para disefiar pavimento rigido.
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3.3.1

Ingreso de Informacion de proyecto.

Al empezar el programa lo primero que se debe realizar es seleccionar las
unidades, para ello nos ubicamos en la palabra Units (unidades) la cual
tiene dos opciones una es english (ingles) y la otra es metric (métrica). En

este proyecto se trabajé en unidades métricas.

Una vez seleccionada las unidades llenamos la informacion que
corresponde al proyecto, tales como nombre, ruta, ubicacién, agencia,

ingeniero disefiador, descripcion.

3.3.2

WinPAS =8|y

File Units Help Check for Updates

WinPAS Project Estimate ESALs Design/Analysis Overlays Life Cycle Costing Reports Lists < B

Project Name MATERIA INTEGRADORA DELGADO / RIVERA

Route TAURA

Location NARANJAL

Description El presente trabajo corresponde al disefio de proyecto de materia
integradora de Sr. Livingston Rivera y Sr. Cesar Delgado previo a
la obtencion del titulo Ing. Civil

Owner/Agency

Design Engineer

Figura 3.9 Informacion del proyecto [WinPAS 12]

Estimacion ESAL (Equivalent Single Axle Load)

Se inicio con el célculo en hojas de Excel usando los parametros con los
cuales se va a disefiar tales como: periodo de disefo, distribucion
direccional, vehiculos pesados en carril de disefio, conteo de trafico, tasa

de crecimiento anual y factor de crecimiento y factor camion.
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Tabla 3.7 Trafico de disefio AASHTO 93.

PERIODO DE DISENO 20 AROS
DOSTRIBUCION )
DIRECCIONAL 50%
TASA , ,
TIPODE | TRAF. | DIREC. | TRAaccioN | ANUAL FACTOR | TRANSITO | c)~ror |  NUMERO DE
VEHIC. | DIARIO | (Tn/Kip) | (Tr/Kip) CRECIM | CRECIMIENTO | DISENO 1 7o EJES
: . (20 afios) (20 afios) EQUIVALENTES
(%)
BUSES 12 3/6.72 7/15.43 3 27.04 118435 0.60 70943
C’;‘\IMC”;‘O 11 | 71543 | 112425 3 27.04 54283 3.56 193247
C’;‘\IMC”;O 46 | 71543 | 20/44.80 3 27.04 227001 2.68 607227
[ TOoTAL [ 69 | [ TOTAL ]| 871417
M0 LONGITUDES
TP ousvu&l{;ﬁm::u DE DESCRIPCION ’:a.t?;)c ubou‘:;ﬂ':‘:crw
Ton) Largo Ancho ARo
20 _. |a~ I I '“",‘:&:(’w' as 7 5,00 | 2,60 | 3,00
20A — % I : CAVION D& 2 £ 10 7,50 | 2,60 | 3%
208 % I : “"":j""“s&-}““ 18 12,20 | 2.60 | 4,10
A @ h I :: CAMION DE 5 LES 27 12,20 | 2,60 4,10

Figura 3.10 Carga por eje. [Tabla nacional de pesos]

Tabla 3.8 Factor de crecimiento. [Método PCA]

| Periodo Tasa de crecimiento anual
diseio (porcentaje) r
(afios) 2 4 5 7 8 10
1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
2 2.02 2.04 2.05 2.06 2.07 2.08 2.10
3 3.06 3.12 3.15 3.18 3.21 325 3.31
4 4.12 4.25 4.31 4.37 444 4.51 464
5 5.20 542 5.53 5.64 575 5.87 6.11
6 6.31 6.63 6.80 6.98 7.15 7.34 7.72
7 743 7.90 8.14 8.39 8.65 8.92 9.49
8 8.58 9.21 9.55 9.90 10.26 10.64 11.44
9 9.75 10.58 11.03 11.49 11.98 12.49 13.58
10 10.95 12.01 12.58 13.18 13.82 14.49 15.94
11 12.17 13.49 14.21 14.97 15.78 16.65 18.53
12 13.41 15.03 15.92 16.87 17.89 18.98 21.38
13 14.68 16.63 17.71 18.88 20.14 21.50 24.52
14 15.97 18.29 19.16 21.01 2255 24.21 2797
15 17.29 20.02 21.58 23.28 25.13 27.15 31.77
16 18.64 21.82 23.66 2567 27.89 30.32 35.95
17 20.01 23.70 25.84 28.21 30.84 33.75 40.55
18 21.41 25.65 28.13 3091 34.00 37.45 45.60
19 22.84 27.67 30.54 33.76 3738 | 4145 51.16
20 24.30 29.78 33.06 36.79 41.00 45.76 57.28 |
25 32.03 41.65 4773 54.86 63.25 73.11 98.35
30 40.57 56.08 66.44 79.06 94.46 113.28 | 164.49
35 49.99 73.65 90.32 111.43 | 13824 | 172.32 | 271.02
FUENTE: Instituto del Asfalto (MS-1) 1,98




Luego se utilizé el programa para comparar resultados de estimacion de
Ejes Equivalentes totales, para ello se ingresan los datos anteriormente
mencionados. Luego de ingresar los datos se procede a calcular un factor
camién promedio, de todos los camiones que se realizaron en el conteo, y
de manera automatica el programa calcula el total de Ejes Equivalentes en

el carril de disefno

General ESAL Calculation Inputs E @
General Pavement and Traffic Inputs Traffic Input As
Estimated Concrete Thickness 130.00] mm O Design Lane
Estimated Asphalt Structural Number 70,00 @ Total Traffic
Terminal Serviceability 2.00 Dlway @ 2-way
Design Life 20 years Design Lane Distribution
) 100.00 %
Annual Traffic Growth Rate 3.00 % Directional Distribution
Traffic Input By (M/D/Y) Day “ 50.00 %
Save and Close | | Help |

Figura 3.11ESAL datos generales. [WinPAS 12]

WInPAS Total ESALs by Truck Factor — (= =]
File Units Help Checkfor Updates
Design Life 20 years Annual Growth Rate  3.00 %
WinPAS Project Estimate ESALs
Truck Traffic over the Pavement Design Life | Save and Close \
1 General ESAL Calculation Inputs © Trucks per Day (ADTT or AADTT) 69.00 |7H elp ‘
*) Total ESALs by Axle Data O Vehicles per Day (ADT or AADT) 0.00
* Total ESALs by Vehicle Type % Trucks 0.00
@ Total ESALs by Truck Factor ESAL Truck Factors
Rigid ESALs / Truck 2.46]
Ok Flexible ESALs / Truck 0.00
Total Rigid ESALs 832,948
Total Flexible ESALs 0

Figura 3.12 Total de ESALS AASHTO 93.
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3.3.3 Disefio y Andlisis.

El dltimo paso para poder obtener el espesor de la losa es ingresar los
parametros que exige el método, como sabemos el método AASHTO 93
utiliza una formula la cual se mencioné en la metodologia, estos parametros
son: total de ESALSs, confiabilidad, desviacion estandar, modulo rotura,
modulo de elasticidad, coeficiente de transferencia de carga, modulo de
reaccion de la subrasante, coeficiente de drenaje, serviciabilidad inicial y

serviciabilidad final.

Una vez ingresados todos los datos podemos obtener el espesor de la losa,
dando como resultado final un espesor de 130 mm aproximadamente y un
espaciamiento entre juntas de 2.73 metros, la cual se obtuvo multiplicando
en un rango de 21 a 24 veces el espesor y como es un trafico bajo no se

necesita barras de transferencia.

WinPAS Concrete Pavement Design ‘E ‘@
File  Units Help Check for Updates Concrete Pavement Design/Analysis Inputs
WinPAS Project Estimate ESALs Design/Analysis Concrete Thickness 128.71 mm | Save and Close |
] ) Total Rigid ESALS 832,948 [ Help |
@ Concrete Pavement Design/Analysis
Reliability 80.00
Asphalt Pavement Design/Analysis
Overall Standard Deviation 035
Both Concrete and Asphalt Design/Analysis
Flexural Strength 45 MPa
‘ oK Modulus of Elasticity 28,000.0 MPa
Load Transfer Coefficient 3.20
Modulus of Subgrade Reaction 117.9 MPa/m
Drainage Coefficient 1.00
Initial Serviceability 4,50
Terminal Serviceability 2.00
Concrete Pavement Design/Analysis
Concrete Thickness: 128.71 mm | Solve For

Figura 3.13 Calculo del espesor. [WinPAS 12]
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3.4 Programa optipave2 para obtener el espesor usando método TCP losas

optimizadas.

Para ejecutar la metodologia Losas Optimizadas se utilizara el software
OptiPave2 creado por TCPavements, este método utiliza mas parametros
como lo son el clima y el suelo, que son muy importantes al momento de la
construccion del pavimento, en la actualidad este método no se utiliza en

nuestro pais.
3.4.1 Ingreso de Informacién de proyecto.

Al empezar el programa lo primero que se debe realizar es completar la
informacion del proyecto, la cual corresponde a nombre, ruta, ubicacién,

sector, direccion, fecha y descripcion del proyecto.

IS = = B
S e i I ==

Archive Configuracién  Ayuda

s BE »#[E L @

Proyecto |Di;eﬁo I Tra’ficol Hormigén | Suele I Clirna I Resultado;|

Mombre de Proyecte MATERIA INTERADORA RIVERA&DELGAL

Localidad Via A TAURA
Sector TAURA
Direccién Morte ']

Descripcién El presente trabaje corresponde al -
disefio del proyecto de materia
integradora de 5r. Livingston Rivera y
Sr. César Delgade, previo a la
obtencion del titulo de Ing. Civil.

Opqgave

>Pavements

Figura 3.14 Informacion del proyecto Losas Cortas. [Optipave2]
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3.4.2 Parametros de disefo.

Los parametros de disefio que requiere el programa son similares a los
utilizados en los métodos anteriores, la vida del disefio es 20 afios, el largo
de la losa serd 1.8 metros, tipo de borde (libre), losa exterior con
sobreancho (No), Barras de transferencia (No), indice de Rugosidad
Internacional (2.5), umbrales maximos admisibles el cual contiene una
confiabilidad (80%), porcentaje de losas agrietadas (15%) vy
escalonamiento promedio esperado (5mm).

| Archive Configuracion Ayuda

suBEB »8F L@

| Proyecto| Disefio |Tra'fico| Hormigdn | Suelo | Clima | Resultados|

L) OptiPave (|

Vida de Disefio 20 (afios)

Largo de Losa 18 (m)

Espesor Losa 120 (rmm)

Calcular Espesor

Losa Exterior con Sobreancheo Mo -

Barras de Transferencia de Carga

Interfaz Pavimento-Base Me Adheride

IRI 25 (m/Km)

Umbrales Maximos Admisibles de Disefio Confiabilidad

Porcentaje de Losas Agrietadas 15 (%) 80 (%)

R 45 (mKm) g (%@

Escalonamiento Promedio 5 (mm) 80 (%) x
OptiPave

TCPavements

Figura 3.15 Pardmetros de disefio. [Optipave2]

36



3.4.3 Tréafico.

OptiPave2 no calcula Ejes Equivalentes totales por lo tanto se utilizé el que
se calculd en el método AASHTO 93, se utilizara un tipo de trafico FHWA

TTC 14 y un crecimiento del 3% ya usado en métodos anteriores.

Archivo  Configuracion  Ayuda [

| Proyectol Diseﬁo| Trafico |Hormig6n | Suelo | Clima | Resultados|

Método de Analisis de Trafico
Clasificacién del Tipo de Tréfico
Tasa de Crecimiento Anual de Trafico 3 (%)
EE Totales en Pista de Disefio 832945

Distribucién Lateral del Transito

Distancia de la Huellz a Linea de Demarcacion 450 (mm)
Desv. Estandar de la Distribucion Lateral del Trafico 250 (mm)
Espectro de Carga

TMDA Inicial (Ambos Sentidos) Solo Vehiculos Relevantes | 1.000
Porcentaje de Trafico en Direccidn de Disefio 50 (%)

Porcentaje de Trafico en Pista de Disefio 90 (%)

0 i I |
Porcentaje de Trafico en Verano 50 (%) pt I ave

TCPavemenis

Figura 3.16 Informacion del trafico. [Optipave2]

3.4.4 Hormigon.

Esta pestafia se refiere a las caracteristicas del hormigén a utilizar, para
nuestro disefio consideramos los siguientes parametros que fueron
obtenidos por Holcim Ecuador: la flexotraccion a los 28 dias (4.5 MPa),
confiabilidad (85%), desviacion estandar (0.45Mpa), aumento de

resistencia a los 90 dias (10%), modulo de elasticidad (28GPa), peso
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especifico del hormigdn (2330 kg/m3), contenido de aire (3%) y relacion de

agua cemento (0.45), el resto de los parametros se llenaron por defecto.

| Archive Cenfiguracién  Ayuda
. ZEHE +#E L -
My @ L@

m Hormigon | Suelo | Clima | Resultados [

Tipo de Ensayo de Resistencia

Edad de Ensayo MORa%0dias 545 | (MPa)

Flexotraccion 45 (MPa)

Confiabilidad Disefio de Hormigdn &5 (%)

Desviacidn Estandar Disefio de Hormigén 045 (MPa)

Aumento de Resistencia 29 a 90 Dias 11

Medule de Elasticidad del Hermigén 28,000 (MPa)

Peso Especifico del Hormigén 2330 (Kg/m?)

Médulo de Poisson 015

Coeficiente de Dilatacion Térmico (106) 10 (1/°C)

Retraccién del Hermigén a los 365 Dias T00 (microstrain)

Contenido de Aire 3 (%)

Relacion Agua-Cemento 045

Fibra Estructural Si -

Método de Ensayo de la Fibra ASTM 1609 = ;

Resistencia Residual 1 (MPa) 0 ptl Pave
TCPavements

Figura 3.17 Caracteristicas del hormigén losas cortas. [Optipave2]

3.4.5 Suelo.

En esta parte se considera el nUmero de capas que existe antes de poner
el pavimento, en nuestro caso existen 2, la primera capa es una base clase
1-A con un modulo resiliente de 206 MPa y un espesor de 150 mm vy la
segunda, una subbase clase 2 con un médulo resiliente de 148 MPa y un
espesor de 200 mm.
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. .
8. OptiPave (rivera&delgado CON FIBRA.tcp

IArchivo Configuracién  Ayuda

suEHE »#[E L@

Proyectol Disefio | Tra'f\col Hormig6n| Suelo |Clima | Rsultados|

N® de Capas

Tipo de Ensayo CBR

Tipo de Suelo Médulo Resiliente Médulo Resiliente Mddulo de Poisson  Espesor

Invierne Verano
(MPa) (MPa) (mm)

Base -1- 206 206 X 150

2° Capa e 148 148 , 200

3" Capa

4° Capa

5% Capa

6° Capa

Subrasante

Resistencia a la erosion (Capa Bajo el Pavimenta)
Coeficiente de Fricion Pavimento-Base

Material Fino Bajo Malla N* 200 (Capa Bajo el Pavimento] 8

" OptiPave

TCPavements

Figura 3.18 Caracteristicas del suelo losas cortas. [Optipave2]

3.4.6 Clima.

Para la seccién de clima se tom6é como pais un genérico y una zona
hiamedo no heladizo, temperatura media invierno de invierno (26),
temperatura media en verano (28), numero de dias al afio con

precipitaciones (20).
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;.Q. OptiPave (era&délgado_ cp)
Archivo  Configuracion Ayuda
<+ I ) = -
sudE »®fE L@

[Proyectol DiseﬁolTréfico I Hormigén I Suelo | Clima ‘Resultadosi

Zona Humedo No-heladizo w7

Gradiente Equivalente de Construccion

Temperatura Media de Invierno
Temperatura Media de Verano
Temperatura de Fraguado del Hormigon
Numero de Dias al Afio con Precipitaciones

Indice de Congelamiento de la Base

OptiPave?)

TCPavements

Figura 3.19 Informacion del clima losas cortas. [Optipave2]

3.4.7 Resultado.

Luego de llenar todos los parametros que solicita el programa OptiPave2
podemos obtener el espesor de la losa que cumpliria con todos los
requisitos expuestos anteriormente y verificar el dafio que ocasionara el

neumatico a esta losa en cada uno de los sitios mas vulnerables.

Como podemos observar nuestro resultado fue de 125 mm con un largo de
1.8 metros, que es mas pequefia en cuanto a las tradicionales,
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ST —
£ OptiPave (riveralidelgado CON FIBRA

Archivo  Configuracion Ayuda

#l’ B "‘r'r'mﬁj "I’y

‘ Proyecto | Disefio | Tréfico | Hormigén | Suelo I Clima l Resultados ‘

[7] Generar reporte Espesorlosa 1253 (mm)

Datos lAgrietamiento | Escalonamiento I IRI l Transferencia de Carga‘

Resumen Diseiio

Espesor Losa 1253 (mm)
EE Totales en Pista de Disefio 832,948

Resistencia Media a los 90 Dias 546 (MPa)
Resistencia Residual 1 (MPa)
Gradiente Equivalente de Construccion -10 (°Q)
Tipo de Borde Libre

Losa Exterior con Sobreancho No

Verano Inviemno

Valor K Combinado 589 504 (Kg/em?)

Porcentaje Total de Losas Agrietadas 15 % ¥
Escalonamiento Promedio Final 023 (mm)
IRI Final 274 (m/Km)

OptiPave

TCPavements

Figura 3.20 Resultado del espesor losas cortas. [Optipave2]

3.5 Analisis de Costo.

Comparacion de costos entre pavimento flexible y pavimento rigido, que
muestra para el primer caso un menor costo en la etapa constructiva pero
mayor gasto en manteamiento, mientras que en segundo caso sus costos y

gastos son inversos.

e El pavimento rigido resulta 2.32 veces mas costoso en su construccion.
¢ El manteamiento del pavimento flexible a lo largo de su vida util resulta
15 veces mas costoso.
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e Al término de la vida util el pavimento flexible, que requiere muchas

mas veces mantenimiento, el total de los costos es 1.5 veces del

pavimento rigido.

Tabla 3.9 Andlisis del mantenimiento de pavimento flexible.

COSTO DE CONSTRUCCION
405-1 Asfalto MC para imprimacién m2 126600 $
405-5 Capa de Rodadura de Horm. ASF. Mezclado en Planta ez m2 96600 $

TOTAL

COSTO DE MANTENIMIENTO (2 ANOS)

MR111 Bacheo asféltico menor m3
MR112 Sellado de fisuras superficiales ml
MR113 Bacheo asféltico mayor m3
MR-133.Eb Mantenimiento de Limpieza de Sefiales Verticales U
MR-133.E  Mantenimiento de sefiales verticales U

MR-134.E(1) Mantenimiento de sefializacion horizontal ( Pintura) ml

290 $
1050 $
37§
62 $
62 $
44600 S

TOTALEN 2 ANOS

TOTALEN 8 ANOS

COSTO DE MANTENIMIENTO (10 ANOS)

405-1 Asfalto MC para imprimacion m2
MR112 Fresado de pavimento asfaltico m3
405-5 Capa de Rodadura de Horm. ASF. Mezclado en Planta ez m2

MR-133.Eb Mantenimiento de Limpieza de Sefiales Verticales U
MR-133.E  Mantenimiento de sefiales verticales U
MR-134.E(1) Mantenimiento de sefializacion horizontal ( Pintura) ml
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126600 $
7245 S
96600 S

62 S
62 $
44600 S

TOTAL
TOTAL10ANOS
TOTAL 20 ANOS

0.94
10.44

151.44
0.51
166.62
14.25
113.80
1.09

0.94
15.82
10.44
14.25

113.80

1.09

W

v n ;v n

W

S

119,004.00
1,008,504.00

1,127,508.00

43,917.60
535.50
6,164.94
883.50
7,055.60
48,614.00

107,171.14

428,684.56

119,004.00
114,615.90
1,008,504.00
883.50
7,055.60
48,614.00

1,298,677.00
1,727,361.56
3,454,723.12



Tabla 3.10 Costo de construccion y mantenimiento de pavimento rigido.

COSTO DE CONSTRUCCION

405-8(1) Pavimento de Hormigon ed Cemento Portland m3 11700 $ 156.01 S 1,825,317.00
405-8(3) Juntas Simuladas ml 27833333 S 230 S 640,166.66
Microfibra FiberForce PP-48 (sika) kg 3900 $ 3869 S 150,891.00

TOTAL $ 2,616,374.66

COSTO DE MANTENIMIENTO (5 ANOS)

MR112 Sellado de fisuras superficiales ml 750 $ 051 S 382.50
MR-133.Eb Mantenimiento de Limpieza de Sefiales VerticiU 62 S 1425 $ 883.50
MR-133.E  Mantenimiento de sefiales verticales U 62 S 113.80 S 7,055.60
MR-134.E(1) Mantenimiento de sefializacién horizontal ( Piiml 44600 S 109 S 48,614.00
TOTAL S 56,935.60
TOTALEN 10 ANOS S 113,871.20
TOTALEN 20 ANOS $ 227,742.40
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones.

1. En nuestro pais la utilizacion del método “TCP” en pavimentos aun no se
aplica debido al poco conocimiento. El alto rendimiento al momento de la
construccion y el poco valor econémico que logra frente a los pavimentos
de hormigon convencional, ademas la reduccion considerable del espesor
utilizando la misma vida atil como se demostro en los tres disefios
realizados, hacen que el disefio de losas optimizadas sea una alternativa

altamente confiable de aplicacion.

2. La subrasante es uno de los factores mas importantes al momento de
realizar algun disefio de pavimento, por tanto, debe cumplir con
caracteristicas de buena calidad y por consiguiente una buena
granulometria con eso se podria evitar fallas a futuro y obtener buenos
resultados. Se debe tener en cuenta que mientras mayor sea el CBR
aumentaria la capacidad de soporte de la subbase, lo cual nos permite
reducir el espesor de la losa de hormigon.

3. El uso de fibra en el disefio podria disminuir el espesor de la losa en un
rango de 10% a 30%, ademas el concreto debe tener un requerimiento
minimo de cemento de 300 kg/m? para obtener una mejor funcionabilidad
y durabilidad para pavimento con espesores entre 10 a 15 cm. La
reduccion de espesor con respecto al método tradicional de AASHTO hace

gue sea un disefio mas optimo ya que me cumple con Umbrales de disefio.

4. A pesar que al utilizar el método PCA nos brinda un espesor mas pequefio

no nos brinda un criterio de umbrales de disefio, en comparacién con el
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método TCP que me brinda una nueva perspectiva de obtener mejor

rendimiento en el pavimento de hormigon.

5. El método TCP es el Unico que considera el pardmetro del clima ya que
muchas veces la temperatura juega un papel importante cuando se trata
de alabeo en las losas, este a su vez puede sufrir agrietamiento y otros

danos.

6. En todos los aspectos constructivo se debe respetar las exigencias y
procedimientos que existen en las Especificaciones Generales para las
Construccién de Carreteras y Puentes, MOP, 001-F del 2002.

7. Para un tiempo de vida util de 20 afios en 6ptimas condiciones, los analisis
de costo indican que es mas economica el pavimento rigido; porque a
pesar de tener un costo mas elevado en su construccion, sus costos de

mantenimiento son muchos menores.
4.2 Recomendaciones.

1. Seguir analizando el método de Losas Optimizadas, con el objetivo de
obtener mejoras en el disefio y tener una nueva alternativa mas econémica
en el pais, ademas realizar especificaciones para la metodologia de losas
optimizadas que se puedan utilizar en el pais ya que la mayoria de

caracteristicas se basan en el pais de origen del método.

2. Realizar el estudio de vias de alto trafico para poder aplicar el método de
losas optimizadas ya que el mantenimiento de una vida de pavimento
flexible econdmicamente sale mas elevado que utilizar pavimento rigido en

un periodo de vida util

3. Se recomienda realizar una evaluacion de las vias de pavimento rigido

existentes en la region con la finalidad de obtener estdndares de
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serviciabilidad que existe aqui en la provincia del Guayas, asi como en

indice de Rugosidad Internacional.

Con el Método de Losas Optimizadas no se pretende reemplazar métodos
vigentes que son muy practicados en el pais, mas bien que sea de ayuda
como una alternativa para aplicarla en las vias del pais asi lograr entender

su comportamiento y que confiabilidad resulta del método.

Se debe realizar un estudio en las canteras cerca de la ciudad para saber
cudles son las que tienen los mas 6ptimos materiales granulares y que nos
ayude a obtener una buena resistencia a nivel de la subbase. Realizar un
andlisis sobre uso del disefio de Losas Optimizadas para el mantenimiento

de vias frente a otras alternativas.
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ANEXO A

ESTUDIOS DE SUELO DE LA
SUBRASANTE



RESULTADOS DE PRUEBAS A MATERI ALES GRANULARES Y SUELOS

PROYECTO  TAURA. [ MINA [T T 1 ENSAYADO POR CNA
CALICATA I S O I S | PROFUNDIDAD 0.80 m FECHA 13/06/2010
ABSCISA 0+500 TIPO Subrasante CALCULADOPOR ~ _ RV.
TAMIZ PESO PESO % % ESPECIF. CAPSULA N° DE PESO CAP PESO CAP PESO HUMEDAD VALOR
Ne Reten. (parc) | Reten. (acum) RETENIDO PASADO N° GOLPES | SUELO HUM. | SUELO SECO | CAPSULA %
GRANULOMETRIA SERIE GRUESA HUMEDAD NATURAL
2%" 401 142.65 130.53 28.02 11.82
2" 405 139.79 127.98 28.46 11.87 11.85
14"
1" LIMITE LIQUIDO
3/4"
12" 1A 25 30.17 27.56 18.16 27.77
3/8" F4 22 33.27 30.63 21.63 29.33 27.77
N° 4 D8 16 34.48 31.25 21.71 33.86
Pasa N° 4 LIMITE PLASTICO
SERIE FINA 1B 25.41 24.22 17.99 19.10
N° 4 0.00 0.0 100.0 F7 24.11 2324 18.68 19.08 19.02
Ne 8 3A 25.62 24.52 18.69 18.87
N° 10 1.46 2.1 97.9
Ne 16
N 20
N° 30
Ne 40 19.30 28.1 719 40.00
N° 50
Ne 60 g 35.00
N° 100 a \
\° 200 43.10 62.9 37.1 S 3000 ~
Pasa N° 200 25.47 37.1 w
TOTAL 68.57 Peso inicial himedo: 76.70 % 25.00
Peso inicial seco: 68.57 I
LL= 20.00 . + . .
LP= 10 20 25 30 40 50 100
1P= # DE GOLPES
W=
AASHTO=
COLOR
NOTA

RESULTADOS DE PRUEBAS

A MATERI ALES GRANULARES

Y SUELOS

PROYECTO TAURA. MINA | N I I R ENSAYADO POR o NA
CALICATA PROFUNDIDAD 0.75 m FECHA 13/06/2010
ABSCISA TIPO Subrasante CALCULADO POR
TAMIZ PESO PESO % % ESPECIF. CAPSULA N° DE PESO CAP PESO CAP PESO HUMEDAD VALOR
I N Reten. (parc) | Reten. (acum) RETENIDO PASADO I | I N I GOLPES I SUELO HUM. I SUELO SECO I CAPSULA I % I
GRANULOMETRIA SERIE GRUESA HUMEDAD NATURAL
2" 602 124.22 110.89 28.55 16.19
2" 707 122.24 109.19 28.14 16.10 16.15
1"
1" LIMITE LIQUIDO
3/4"
12" 44 30 32.23 27.53 16.66 43.24
3/8" 9x 23 34.75 30.69 21.67 45.01 44.50
N° 4 31 11 31.64 27.02 18.07 51.62
Pasa N° 4 LIMITE PLASTICO
SERIE FINA 19x 28.54 27.11 21.85 27.19
N° 4 0.00 0.0 100.0 9c 26.85 25.74 21.70 27.48 27.44
N° 8 27 22.69 21.65 17.89 27.66
N° 10 0.79 13 98.7
N° 16
N° 20
N° 30
Ne 40 6.76 11.2 88.8 55.00
N° 50
N° 60 & 5000 L
N° 100 2 \
NP 200 16.80 27.9 72.1 45.00
Pasa N° 200 43.48 72.1 a o
TOTAL 60.28 Peso inicial himedo: 70.02 % 40.00
Peso inicial seco: 60.28 T
L= 44.50 35.00 L . L L
Lp= 2144 10 20 25 30 40 50 100
IP= [ 17.06 | # DE GOLPES
w= 16.15
AASHTO= A-T-6 (11)
COLOR: Café oscuro
NOTA: La subrasante corresponde a una arcilla de alta plasticidad.




RESULTADOS DE PRUEBAS A MATERI ALES GRANULARES Y SUELOS

PROYECTO  TAURA. MINA ENSAYADO POR
CALICATA | PROFUNDIDAD 0. FECHA
ABSCISA 44500 TIPO Subrasante CALCULADO POR
TAMIZ PESO PESO % % ESPECIF. CAPSULA N° DE PESO CAP PESO CAP PESO HUMEDAD | VALOR
| N° | Reten. (parc) | Reten. (acum) RETENIDO PASADO | | N° | GOLPES | SUELO HUM. | SUELO SECO | CAPSULA | % | ‘
GRANULOMETRIA SERIE GRUESA HUMEDAD NATURAL
2%" 507 110.83 96.8 27.52 20.25
2" 704 124.24 107.90 27.62 20.35 20.30
1"
1 LIMITE LIQUIDO
34"
12" 43 40 38.41 33.22 21.61 44.70
3/8" 51 24 33.20 28.49 18.60 47.62 47.50
N° 4 6 10 32.80 27.88 18.63 53.19
Pasa N° 4 LIMITE PLASTICO
SERIE FINA 50 24.46 23.01 18.36 31.18
N° 4 0.00 0.0 100.0 16 25.51 23.88 18.64 3111 3110
N°8 15x 29.64 28.12 23.22 31.02
N° 10 0.45 0.7 99.3
N° 16
N° 20
N° 30
N° 40 241 37 96.3 55.00
N° 50 <3 ‘\
N° 60 S 5000
N° 100 o \\
N° 200 9.36 14.5 85.5 g w0 -y
Pasa N° 200 55.00 85.5 w
TOTAL 64.36  Peso inicial himedo: 77.42 3 w000
Peso inicial seco: 64.36 I
LL= 35.00 L L L L
LP= 10 20 25 30 40 50 100
IP= # DE GOLPES
AASHTO=
COLOR:
NOTA: La subrasante corresponde a una arcilla de alta plasticidad.

RESULTADOS DE PRUEBAS

A MATERI ALES GRANULARES Y SUELOS

PROYECTO  TAURA. MINA L ENSAYADO POR ___NA.
CALICATA 4 PROFUNDIDAD 0.70 m FECHA 13/06/2010
ABSCISA 6+000 TIPO Subrasante CALCULADO POR RV
TAMIZ PESO PESO % % ESPECIF. CAPSULA N° DE PESO CAP PESO CAP PESO | HUMEDAD | VALOR
Ne Reten. (parc) | Reten. (acum) RETENIDO PASADO N° GOLPES | SUELO HUM. | SUELO SECO | CAPSULA %
GRANULOMETRIA SERIE GRUESA HUMEDAD NATURAL
24" [ 202 86.09 75.49 27.43 22.06 | |
2" |__505 90.42 78.74 25.85 22.08 | 2207 |
1 [ [ ]
1" LIMITE LIQUIDO
314"
172" 4 30 36.62 30.67 21.34 63.77
318" 52 17 34.92 28.36 18.73 68.12 65.00
N4 26 11 32.72 26.89 18.76 7171
Pasa N° 4 LIMITE PLASTICO
SERIE FINA 8c | | 23.12 [ 21.85 [ 1842 | 37.03 |
N°4 0.00 0.0 100.0 6x | | 23.46 | 22.08 | 1838 | 3730 | 3712 |
N° 8 9b | | 24.09 | 22.42 | 1701 [ 37.03 |
N° 10 0.31 0.5 99.5
N° 16
N° 20
N° 30
N° 40 0.53 0.8 99.2 75.00
N° 50
N° 60 g 70.00 o~
N° 100 a
N° 200 2.61 4.1 95.9 2 6500
Pasa N° 200 61.07 95.9 [
TOTAL 63.68 Peso inicial himedo: 77.73 % 60.00
Peso inicial seco: 63.68 T
LL= 55.00 L + L L
LP= 10 20 25 30 40 50 100
1= # DE GOLPES
W=
AASHTO=
COLOR: Café oscuro
NOTA: La subrasante corresponde a una arcilla de alta plasticidad.



RESULTADOS DE

PRUEBAS A

MATERI ALES GRANULARES Y SUELOS

PROYECTO TAURA. MINA ENSAYADO POR
CALICATA PROFUNDIDAD ¢ FECHA [
ABSCISA 7+400 o TIPO Subrasante CALCULADO POR RV,
TAMIZ PESO PESO % % ESPECIF. CAPSULA N° DE PESO CAP PESO CAP PESO HUMEDAD | VALOR
N Reten. (parc) | Reten. (acum) RETENIDO PASADO | | Ne ‘ GOLPES | SUELO HUM. | SUELO SECO | CAPSULA | % | !
GRANULOMETRIA SERIE GRUESA HUMEDAD NATURAL
2" 701 117.98 105.11 27.69 16.62
2" 706 118.27 105.33 27.59 16.65 16.63
14"
1" LIMITE LIQUIDO
3/4"
12" 8a 26 32.82 30.34 21.59 28.34
3/8" 28 21 33.79 30.14 18.83 32.27 28.60
N° 4 26 16 32.45 28.83 18.71 35.77
Pasa N° 4. LIMITE PLASTICO
SERIE FINA 7b 28.05 26.90 21.98 2337
N 4 0.00 0.0 100.0 7a 25.50 2431 19.25 2352 23.60
N° 8 8x 28.74 27.41 21.85 23.92
N° 10 0.79 1.2 98.8
N° 16
N° 20
N° 30
N° 40 2.26 3.5 96.5 45,00
N° 50
N° 60 & 1000
N° 100 a
N° 200 13.62 213 78.7 < 300 <
Pasa N° 200 50.18 78.7 w \
TOTAL 63.80 Peso inicial himedo: 74.42 % 30.00 ~5
Peso inicial seco: 63.80 T
LL= 25.00 L + L L
LP= 10 20 25 30 40 50 100
1p= # DE GOLPES
W=
AASHTO=
COLOR: Café claro.
NOTA: La subrasante corresponde a un limo de baja plasticidad.

RESULTADOS DE

PROYECTO

TAURA.

MINA

PRUEBAS A

MATERI ALES GRANULARES Y SUELOS

ENSAYADO POR N.A.
CALICATA 6 PROFUNDIDAD 0.75m FECHA 13/06/2010
ABSCISA 9+000 oo TIPO Subrasante CALCULADO POR
TAMIZ PESO PESO % % ESPECIF. CAPSULA N° DE PESO CAP PESO CAP PESO HUMEDAD VALOR
Ne Reten. (parc) | Reten. (acum) RETENIDO PASADO | | Ne ‘ GOLPES | SUELO HUM. | SUELO SECO | CAPSULA | % | !
GRANULOMETRIA SERIE GRUESA HUMEDAD NATURAL
2%" 609 126.05 101.42 28.18 33.63
2" 407 136.35 108.99 28.60 34.03 33.83
1%"
1" LIMITE LIQUIDO
3/4"
12" 12 31 33.73 26.95 19.66 93.00
3/8" 18x 24 33.01 26.01 18.71 95.89 95.50
Ne 4 f8 11 36.22 28.71 21.57 105.18
Pasa N° 4 LIMITE PLASTICO
SERIE FINA 9a 23.53 22.12 18.61 40.17
Ne 4 0.00 0.0 100.0 5 22.18 20.89 17.69 40.31 40.39
N° 8 17 23.77 22.24 18.48 40.69
N° 10 0.12 0.2 99.8
N° 16
N° 20
N° 30
N° 40 0.38 0.6 99.4 110,00
N° 50
N° 60 & 10500 14
N° 100 a \
N° 200 172 26 97.4 & 10000
Pasa N° 200 65.51 97.4 w
TOTAL 67.23 Peso inicial himedo: 89.98 % 95.00 ~
Peso inicial seco: 63.80 T
LL= 90.00 L + L L
LP= 10 20 25 30 40 50 100
1P= 211 # DE GOLPES
W= 33.83
AASHTO= _A-7-5(20)
COLOR: Gris
NOTA: La subrasante corresponde a una arcilla de alta plasticidad.



RESULTADOS DE PRUEBAS A MATERI ALES GRANULARES Y SUELOS

PROYECTO TAURA. MINA L1 | ENSAYADO POR N.A.
CALICATA 7 PROFUNDIDAD 0.80 m FECHA 13/06/2010
ABSCISA 11+000 oo TIPO Subrasante CALCULADO POR RV
TAMIZ PESO PESO % % l ESPECIF. | | CAPSULA I N° DE l PESO CAP l PESO CAP l PESO l HUMEDAD I VALOR ‘
N° Reten. (parc) | Reten. (acum) RETENIDO PASADO N GOLPES | SUELO HUM. | SUELO SECO | CAPSULA %
GRANULOMETRIA SERIE GRUESA HUMEDAD NATURAL
2ye" 803 139.96 126.7 27.76 13.40
2" 310 128.47 116.12 22.94 13.25 13.33
1"
1 LIMITE LIQUIDO
3/4"
172" 2 36 33.57 29.79 18.39 33.16
3/8" 20x 19 36.54 31.55 17.81 36.32 34.80
N 4 2 8 34.71 29.91 18.11 40.68
Pasa N° 4 LIMITE PLASTICO
SERIE FINA 14x 27.46 26.43 21.76 22.06
N 4 0.00 0.0 100.0 la 32.45 31.36 26.13 20.84 21.48
N° 8 4c 24.23 23.12 17.97 21.55
N° 10 0.77 1.3 98.7
N° 16
N° 20
N° 30
N° 40 8.89 155 84.5 50,00
N° 50
N° 60 & 4500
N° 100 o
N° 200 26.83 46.9 53.1 S 4000
Pasa N° 200 30.43 53.1 o
TOTAL 5706 Peso inicial humedo: 76.33 3 3500
Peso inicial seco: 57.26 T
L= 30.00 L 4 L L
LP= 10 20 25 30 40 50 100
1= # DE GOLPES
W=
AASHTO=
COLOR: Café claro
NOTA: La subrasante corresponde a una arcilla de baja plasticidad.
PROYECTO  TAURA. 1 MINA i ENSAYADO POR
CALICATA 8 PROFUNDIDAD 0.65m || FECHA
ABSCISA 12+500 TIPO Subrasante [ 1 CALCULADO POR RV
TAMIZ PESO PESO % % ESPECIF. CAPSULA N° DE PESO CAP PESO CAP PESO | HUMEDAD | VALOR
Ne Reten. (parc) | Reten. (acum) RETENIDO PASADO l l ‘ Ne I GOLPES l SUELO HUM. l SUELO SECO l CAPSULA I % I |
GRANULOMETRIA SERIE GRUESA HUMEDAD NATURAL
24" 301 114.08 100.54 27.77 18.61
2 307 115.83 102.85 28.13 17.37 17.99
1%
1" LIMITE LIQUIDO
314"
12 3 33 35.20 30.58 18.33 37.71
3/8" 2b 20 35.47 30.68 18.72 40.05 39.00
N° 4 5b 13 34.23 30.45 21.49 42.19
Pasa N° 4 LIMITE PLASTICO
SERIE FINA 2a 31.43 30.20 26.04 29.66
N° 4 0.00 0.0 100.0 5c 24.69 23.34 18.72 29.22 29.43
N° 8 80 28.72 27.15 21.81 29.40
N° 10 0.47 0.8 99.2
N° 16
N 20
N° 30
N° 40 6.07 104 89.6 50.00
N° 50
N° 60 g 45.00
N° 100 2 —
N° 200 13.52 23.1 76.9 40.00 ——
Pasa N° 200 45.04 76.9 £ e
TOTAL 58.56 Peso inicial himedo: 69.10 % 35.00
Peso inicial seco: 58.56 I
30.00 1 1 1 1
10 20 25 30 40 50 100
# DE GOLPES
AASHTO=
COLOR:

NOTA: La subrasante corresponde a un limo de baja plasticidad.



RESULTADOS DE

PRUEBAS A

MATERI ALES GRANULARES

Y SUELOS

PROYECTO TAURA. MINA | 1 ENSAYADO POR oNA
CALICATA 9 PROFUNDIDAD 0.63 m FECHA 13/06/2010
ABSCISA 14+000 TIPO Subrasante CALCULADO POR R
TAMIZ PESO PESO % % ESPECIF. CAPSULA N° DE PESO CAP PESO CAP PESO HUMEDAD VALOR
Ne Reten. (parc) | Reten. (acum) RETENIDO PASADO I | | Ne l GOLPES I SUELO HUM. I SUELO SECO I CAPSULA I % I {
GRANULOMETRIA SERIE GRUESA HUMEDAD NATURAL
29" 601 119.58 105.56 28.31 18.15
2" 702 116.49 102.93 28.02 18.10 18.13
1¥%"
1" LIMITE LIQUIDO
3/4"
12" 4b 36 35.71 31.07 18.74 37.63
3/8" f1 26 39.04 34.25 22.03 39.20 39.50
N° 4 1 13 33.39 29.03 18.78 42.54
Pasa N° 4 LIMITE PLASTICO
SERIE FINA 3c 26.81 25.86 21.98 24.48
Ne 4 0.00 0.0 100.0 3b 27.70 26.56 21.87 24.31 24.25
Ne 8 12x 23.24 22.09 17.29 23.96
N° 10 0.00 0.0 100.0
N° 16
N 20
N° 30
N° 40 0.75 1.4 98.6 50.00
N° 50
N° 60 g 45.00
N° 100 I} 0\
N° 200 15.57 29.1 70.9 g 40.00 ——y
Pasa N° 200 37.90 70.9 w
TOTAL 53.47 Peso inicial himedo: 63.16 % 35.00
Peso inicial seco: 53.47 T
LL= 30.00 L + L L
LP= 10 20 25 30 40 50 100
1P= # DE GOLPES
w= e e
AASHTO= A-6 (9)
COLOR: Café oscuro
NOTA: La subrasante corresponde a una arcilla de baja plasticidad.



ANEXO B

ESTUDIOS DE SUELO DE LA SUBBASE



RESULTADOS DE PRUEBAS A MATERI ALES GRANULARES Y SUELOS

PROYECTO TAURA _ MINA I ENSAYADO POR ___NA.
CALICATA 1 PROFUNDIDAD 0,0020,25m FECHA __13/06/2010
ABSCISA o+500 oo TIPO CALCULADO POR |
TAMIZ PESO PESO % % ESPECIF. CAPSULA N° DE PESO CAP PESO CAP PESO HUMEDAD VALOR
Ne Reten. (parc) | Reten. (acum) RETENIDO PASADO CLASE 2 | | Ne | GOLPES | SUELO HUM. | SUELO SECO | CAPSULA | % |
GRANULOMETRIA SERIE GRUESA HUMEDAD NATURAL
2%" 501 191.06 180.26 28.32 7.11
2" 100 409 185.28 174.59 22.87 7.05 7.08
1%" 0 0.0 100.0 70-100
1" 738 20.4 79.6 LIMITE LIQUIDO
3/4" 914 25.2 74.8
2" 1362 37.6 62.4 2C 34 37.09 33.27 18.39 25.67
3/8" 1649 45.5 54.5 F3 21 36.31 32.39 18.33 27.88 27.20
Ne 4 2168 59.8 40.2 30-70 20X 10 42.75 36.82 17.80 31.18
Pasa N° 4 1455 40.2 LIMITE PLASTICO
SERIE FINA 6 25.31 24.24 18.63 19.07
N° 4 52 25.53 24.44 18.73 19.09 19.06
N° 8 4 28.05 26.98 21.35 19.01
N° 10 18.33 6.5 33.7
N° 16
N° 20
N° 30
N° 40 49.45 17.4 22.7 15-40 40.00
N° 50
N° 60 & 3500
N° 100 a
NP 200 72.35 %55 a7 020 < 3000 P
Pasa N° 200 41.56 14.7 o o~
TOTAL 3623 Peso inicial htmedo: 121.98 % 25.00
Peso inicial seco: 113.91 T
LL= 20.00 L L L L
Lp= 10 20 25 30 40 50 100
1p= # DE GOLPES
W=
AASHTO=
COLOR: Café claro_
NOTAS: Granulometria:  Cumple con las establecidas para las Clases 1y 2, segtn especificaciones MOP-2002.

Plasticidad:

El material procede de cantera aparentemente extraido con empleo de explosivos, tractores y luego cribado.
Se encuentra fragmentado totalmente por este proceso y no posee particulas redondeadas.
No cumple con las exigencias, es decir, conLL<25e IP < 6.

RESULTADOS DE PRUEBAS A MATERI ALES GRANULARES Y SUELOS

MINA ENSAYADO POR N
CALICATA PROFUNDIDAD 0,00a0,22m FECHA 13/06/2010
ABSCISA 2+400 TIPO Sub-base de Agregados CALCULADO POR _RV.
TAMIZ PESO PESO % % l ESPECIF. | | CAPSULA I N° DE l PESO CAP l PESO CAP l PESO l HUMEDAD I VALOR
Ne Reten. (parc) [ Reten. (acum) RETENIDO PASADO CLASE 2 Ne GOLPES SUELO HUM. | SUELO SECO | CAPSULA %
GRANULOMETRIA SERIE GRUESA HUMEDAD NATURAL
2" 106 224.44 212.33 28.02 6.57
2" 100 305 207.76 196.73 28.17 6.54 6.56
15" 0 0.0 100.0 70-100
1" 331 8.1 91.9 LIMITE LIQUIDO
3/4" 584 14.4 85.6
12" 939 23.1 76.9 1A 31 44.32 40.59 26.12 25.78
3/8" 1264 31.1 68.9 5B 22 37.15 33.80 2151 27.26 26.60
N° 4 2032 50.0 50.0 30-70 26 6 38.82 33.84 18.76 33.02
Pasa N° 4. 2035 50.0 LIMITE PLASTICO
SERIE FINA 31 26.20 24.87 18.08 19.59
N° 4 51 26.23 24.99 18.60 19.41 19.48
N°8 27 24.46 23.39 17.89 19.45
N° 10 18.70 6.4 436
N° 16
N° 20
N° 30
N° 40 53.01 18.3 31.8 1540 40.00
N° 50
N° 60 & 3500
N° 100 a
Ne 200 75.40 26.0 24.0 0-20 é 30.00
Pasa N° 200 69.70 24.0 w \\
TOTAL 4067 Peso inicial himedo: 154.62 % 25.00 = 2
Peso inicial seco: 145.10 T
LL= 20.00 L L L L
LP= 10 20 25 30 40 50 100
1p= # DE GOLPES
w=
AASHTO= A-2-4 (0)
COLOR: Café claro
NOTAS: Granulometria:  Se aproxima a las establecidas para las Clases 1y 2, segln especificaciones MOP-2002, pero incumple el Tz # 200.

Plasticidad:

EIl material procede de cantera aparentemente extraido con empleo de explosivos, tractores y luego cribado.
Se encuentra fragmentado totalmente por este proceso y no posee particulas redondeadas.
No cumple con las exigencias, es decir, conLL<25¢e IP < 6.




RESULTADOS DE

PRUEBAS A MATERI ALES GRANULARES Y SUELOS

PROYECTO TAURA MINA I ENSAYADO POR __NA.
CALICATA 3 1 PROFUNDIDAD 0,00 20,21 m i FECHA 13/06/2010
ABSCISA 4500 TIPO Sub-base de Agregados CALCULADO POR
TAMIZ PESO PESO % % ESPECIF. CAPSULA N° DE PESO CAP PESO CAP PESO HUMEDAD VALOR
Ne Reten. (parc) | Reten. (acum) RETENIDO PASADO CLASE 2 | | Ne | GOLPES | SUELO HUM. | SUELO SECO | CAPSULA | % | !
GRANULOMETRIA SERIE GRUESA HUMEDAD NATURAL
2%" 506 169.18 159.98 26.46 6.89
2" 100 510 151.67 143.49 23.25 6.80 6.85
1%" 0 0.0 100.0 70-100
1" 68 2.0 98.0 LIMITE LIQUIDO
3/4" 285 8.6 91.4
12" 664 20.0 80.0 44 26 31.17 28.10 16.65 26.81
3/8" 940 28.3 717 1 18 33.22 29.89 18.77 29.95 26.70
Ne 4 1610 48.5 515 30-70 26 10 34.52 30.56 18.72 33.45
Pasa N° 4 1713 51.5 LIMITE PLASTICO
SERIE FINA 80 27.44 26.46 21.81 21.08
N° 4 17 25.95 24.65 18.46 21.00 21.07
N° 8 19X 27.65 26.64 21.86 21.13
N° 10 16.82 8.4 43.1
Ne 16
N° 20
N° 30
N° 40 49.93 25.0 26.5 15-40 40,00
N° 50
N° 60 & 3500
N° 100 a 0\
N° 200 68.61 34.4 17.2 0-20 S 3000 -
Pasa N° 200 34.29 17.2 o \,
TOTAL 3323 Peso inicial himedo: 109.95 % 25.00
Peso inicial seco: 102.90 T
LL= 20.00 L L L L
Lp= 10 20 25 30 40 50 100
1p= # DE GOLPES
W=
AASHTO=
COLOR:
NOTAS Granulometria: Cumple con la establecida para la Clase 2, segln especificaciones MOP-2002.

RESULTADOS DE

Plasticidad:

El material procede de cantera aparentemente extraido con empleo de explosivos, tractores y luego cribado.
Se encuentra fragmentado totalmente por este proceso y no posee particulas redondeadas.
No cumple con la exigencia para el limite liquido, es decir, con LL < 25. Si cumple con el IP < 6.

PRUEBAS A MATERI ALES GRANULARES Y SUELOS

PROYECTO T, MINA ENSAYADO POR N
CALICATA 4 PROFUNDIDAD 0,00a0,30 m FECHA 13/06/2010
ABSCISA 6+000 TIPO Sub-base de Agregados CALCULADO POR _RV.
TAMIZ PESO PESO % % l ESPECIF. | | CAPSULA I N° DE l PESO CAP l PESO CAP l PESO l HUMEDAD I VALOR ‘
N° Reten. (parc) | Reten. (acum) RETENIDO PASADO CLASE 3 Ne GOLPES | SUELO HUM. | SUELO SECO | CAPSULA %
GRANULOMETRIA SERIE GRUESA HUMEDAD NATURAL
3" 0 0.0 100.0 100 302 175.52 165.21 28.19 7.52
2" 584 155 84.5 608 160.33 150.98 28.25 7.62 7.57
1" 724 19.2 80.8
1 918 24.4 75.6 LIMITE LIQUIDO
3/4" 1244 33.0 67.0
172" 1753 46.6 53.4 4B 33 36.88 32.97 18.72 27.44
3/8" 1974 52.4 47.6 F1 19 42.76 38.04 22.03 29.48 28.50
N 4 2461 65.4 34.6 30-70 9C 8 42.63 37.45 21.70 32.89
Pasa N° 4. 1303 34.6 LIMITE PLASTICO
SERIE FINA 8C 25.97 24.64 18.42 21.38
N 4 4c 24.43 23.28 17.98 21.70 21.61
N° 8 3B 29.72 28.32 21.88 21.74
N° 10 27.41 8.8 25.8
N° 16
N° 20
N° 30
N° 40 62.92 20.2 14.5 40.00
N° 50
N° 60 & 3500
N° 100 a —
N° 200 77.59 24.9 9.8 0-20 S 3000 ]
Pasa N° 200 30.47 98 o e
TOTAL 3764 Peso inicial himedo: 116.24 % 25.00
Peso inicial seco: 108.06 I
LL= 20.00 L L L L
LP= 10 20 25 30 40 50 100
P= # DE GOLPES
w= —_—
AASHTO= A-2-4 (0)
COLOR: Café claro
NOTAS: Granulometria: Cumple con la establecida para la Clase 3, segln especificaciones MOP-2002.

Plasticidad:

EIl material procede de cantera aparentemente extraido con empleo de explosivos, tractores y luego cribado.
Se encuentra fragmentado totalmente por este proceso y no posee particulas redondeadas.
No cumple con las exigencias, es decir, conLL<25¢e IP < 6.



RESULTADOS DE

PRUEBAS A MATERI ALES GRANULARES Y SUELOS

PROYECTO  TAURA MINA | ENSAYADO POR __NA.
CALICATA 5 PROFUNDIDAD 0,00a0,29 m FECHA 13/06/2010
ABSCISA 74400 TIPO ‘Sub-base de Agregados CALCULADO POR e RN
TAMIZ PESO PESO % % ESPECIF. CAPSULA N° DE PESO CAP PESO CAP PESO HUMEDAD VALOR
Ne Reten. (parc) | Reten. (acum) RETENIDO PASADO CLASE 1 | i Ne | GOLPES | SUELO HUM. | SUELO SECO | CAPSULA i % | ‘
GRANULOMETRIA SERIE GRUESA HUMEDAD NATURAL
29" 208 196.56 184.64 28.35 7.63
2" 308 189.57 177.61 28.28 8.01 7.82
1%" 0 0.0 100.0 100
1" 536 21.4 78.6 LIMITE LIQUIDO
3/4" 772 30.9 69.1
12" 1068 42.7 57.3 14X 33 39.56 36.03 21.75 24.72
3/8" 1277 51.1 48.9 2B 20 37.90 33.89 18.82 26.61 25.70
Ne 4 1668 66.7 33.3 30-70 8A 8 40.21 35.91 21.60 30.05
Pasa N° 4 833 33.3 LIMITE PLASTICO
SERIE FINA 1A 25.27 24.11 18.16 19.50
N° 4 F4 28.40 27.24 21.63 20.68 19.89
N° 8 12 26.60 25.47 19.67 19.48
N° 10 26.50 9.0 24.3
N° 16
N° 20
N° 30
N° 40 55.65 18.8 145 10-35 40,00
N° 50
N° 60 & 3500
N° 100 a
N° 200 71.58 24.2 9.1 0-15 5 3000
Pasa N° 200 26.89 9.1 o \
TOTAL 2501 Peso inicial himedo: 106.17 % 25.00 —
Peso inicial seco: 98.47 T
LL= 20,00 L L L L
LP= 10 20 25 30 40 50 100
p= # DE GOLPES
W=
AASHTO=
COLOR: Café claro
NOTAS Granulometria:  Cumple con la establecida para la Clase 1, segln especificaciones MOP-2002.

RESULTADOS DE

El material procede de cantera aparentemente extraido con empleo de explosivos, tractores y luego cribado.

Se encuentra fragmentado totalmente por este proceso y no posee particulas redondeadas.
No cumple con la exigencia para el limite liquido, es decir, con LL < 25, si con el IP < 6.

Plasticidad:

PRUEBAS A MATERI ALES GRANULARES Y SUELOS

PROYECTO TAURA _ MINA | . ENSAYADO POR NA.
CALICATA 6 PROFUNDIDAD 0,00a0,42m FECHA ___13/06/2010
ABSCISA 9+000 TIPO Sub-base de Agregados CALCULADO POR R.V.
TAMIZ PESO PESO % % ESPECIF. CAPSULA N° DE PESO CAP PESO CAP PESO HUMEDAD VALOR
Ne Reten. (parc) | Reten. (acum) RETENIDO PASADO I CLASE 1 | | Ne l GOLPES I SUELO HUM. I SUELO SECO I CAPSULA I % I {
GRANULOMETRIA SERIE GRUESA HUMEDAD NATURAL
2" 209 198.99 186.22 27.03 8.02
2" 603 173.02 162.35 23.13 7.66 7.84
15" 0 0.0 100.0 100
1" 235 11.6 88.4 LIMITE LIQUIDO
3/4" 418 20.7 79.3
12" 629 311 68.9 15X 36 38.30 35.03 23.21 27.66
3/8" 806 39.9 60.1 F8 22 39.27 35.21 21.56 29.74 29.20
N° 4 1198 59.3 40.7 30-70 6X 12 33.76 30.00 18.40 32.41
Pasa N° 4 822 40.7 LIMITE PLASTICO
SERIE FINA 5C 25.35 24.04 18.72 24.62
N° 4 43 27.96 26.72 21.61 24.27 24.44
Ne 8 7A 24.86 23.76 19.26 24.44
N° 10 30.11 11.7 29.0
N° 16
N° 20
N° 30
N° 40 68.31 26.5 14.2 10-35 40.00
N° 50
N° 60 g 35.00
N° 100 2 0\
N° 200 80.72 31.4 9.3 0-15 30.00 ———]
Pasa N° 200 24.04 0.3 2 e
TOTAL 2020 Peso inicial himedo: 112.94 % 25.00
Peso inicial seco: 104.76 I
LL= 20.00 L L L L
LP= 10 20 25 30 40 50 100
1P= . # DE GOLPES
w= 7.84
AASHTO=
COLOR: Café claro
NOTAS: Granulometria:  Cumple con la establecida para la Clase 1, segin especificaciones MOP-2002.

El material procede de cantera aparentemente extraido con empleo de explosivos, tractores y luego cribado.

Se encuentra fragmentado totalmente por este proceso y no posee particulas redondeadas.
No cumple con la exigencia para el limite liquido, es decir, con LL < 25, sicon el IP < 6.

Plasticidad:



RESULTADOS DE

PRUEBAS A MATERI ALES GRANULARES Y SUELOS

PROYECTO TAURA MINA I ENSAYADO POR __NA.
CALICATA 7 PROFUNDIDAD 0,00a0,45m FECHA 13/06/2010
ABSCISA 11+000 TIPO Sub-base de Agregados _ CALCULADO POR e RN
TAMIZ PESO PESO % % ESPECIF. CAPSULA N° DE PESO CAP PESO CAP PESO HUMEDAD VALOR
Ne Reten. (parc) | Reten. (acum) RETENIDO PASADO CLASE 2 | | Ne | GOLPES | SUELO HUM. | SUELO SECO | CAPSULA | % | !
GRANULOMETRIA SERIE GRUESA HUMEDAD NATURAL
2%" 110 145.27 137.66 27.98 6.94
2" 0 0.0 100.0 100 408 100.97 95.94 23.22 6.92 6.93
1%" 361 12.2 87.8 70-100
1" 700 23.6 76.4 LIMITE LIQUIDO
3/4" 880 29.7 70.3
12" 1234 41.6 58.4 9B 30 34.32 31.05 17.91 24.89
3/8" 1439 48.5 515 8B 22 36.72 32.83 18.11 26.43 25.70
Ne 4 1938 65.3 34.7 30-70 3C 14 41.50 37.18 21.97 28.40
Pasa N° 4 1029 34.7 LIMITE PLASTICO
SERIE FINA 9X 30.34 28.76 21.67 22.28
N° 4 1C 26.79 25.27 18.65 22.94 22.42
N° 8 18X 26.25 24.89 18.72 22.04
N° 10 25.88 9.2 25.5
Ne 16
N° 20
N° 30
N° 40 61.03 21.6 13.1 15-40 40,00
N° 50
N° 60 & 3500
N° 100 a
N° 200 76.88 27.2 7.5 0-20 S 3000
Pasa N° 200 21.21 75 o \
TOTAL 2967 Peso inicial himedo: 104.89 % 25.00 —
Peso inicial seco: 98.09 T
LL= 20.00 L L L L
Lp= 10 20 25 30 40 50 100
1p= # DE GOLPES
W=
AASHTO=
COLOR:
NOTAS Granulometria: Se aproxima a la establecida para la Clase 2, segun especificaciones MOP-2002, pero incumple el Tz # 40.

RESULTADOS DE

El material procede de cantera aparentemente extraido con empleo de explosivos, tractores y luego cribado.
Se encuentra fragmentado totalmente por este proceso y no posee particulas redondeadas.

Plasticidad:

No cumple con la exigencia para el limite liquido, es decir, con LL < 25, sicon el IP < 6.

PRUEBAS A MATERI ALES GRANULARES

Y SUELOS

PROYECTO TAURA MINA . ENSAYADO POR
CALICATA 8 PROFUNDIDAD FECHA
ABSCISA 12+500 TIPO Sub-base de Agregados CALCULADO POR RV
TAMIZ PESO PESO % % ESPECIF. CAPSULA N° DE PESO CAP PESO CAP PESO HUMEDAD VALOR
Ne Reten. (parc) [ Reten. (acum) RETENIDO PASADO I | | Ne l GOLPES I SUELO HUM. I SUELO SECO I CAPSULA I % I ‘
GRANULOMETRIA SERIE GRUESA HUMEDAD NATURAL
3" 1035 24.5 75.5
2" 1035 24.5 75.5 102 224.99 214.96 28.23 5.37
2" 1510 35.7 64.3 504 216.70 206.92 28.01 5.47 5.42
15" 1510 35.7 64.3
1" 1818 43.0 57.0 LIMITE LIQUIDO
3/4" 1982 46.9 53.1
12" 2233 52.9 47.1 9A 34 33.88 31.03 17.94 21.77
3/8" 2432 57.6 42.4 F5 25 30.99 28.40 17.69 24.18 24.18
N° 4 2879 68.1 319 7C 15 41.43 36.99 22.02 29.66
Pasa N° 4 1346 31.9 LIMITE PLASTICO
SERIE FINA 2A 32.68 31.61 26.04 19.21
N° 4 8X 29.40 28.15 21.87 19.90 19.47
N°8 2B 25.57 24.46 18.71 19.30
N° 10 28.36 7.4 24.5
N 16
N° 20
N° 30
N° 40 65.91 17.1 14.7 40.00
N° 50
N° 60 g 35.00
N° 100 [a]
N° 200 91.32 237 8.1 S 3000
Pasa N° 200 31.18 8.1 g \
TOTAL 4225 Peso inicial himedo: 129.21 5 25.00
Peso inicial seco: 122.50 I \
L= 20.00 L L L L
LP= 10 20 25 30 40 50 100
1= # DE GOLPES
w=
AASHTO=
COLOR: Café clarg
NOTAS: Granulometria:  No cumple con las establecidas para ninguna clase de sub-base segln especificaciones MOP-2002.

EI material procede de cantera aparentemente extraido con empleo de explosivos, tractores y luego cribado.
Se encuentra fragmentado totalmente por este proceso y no posee particulas redondeadas.

Plasticidad:

Cumple con las exigencias, es decir, conLL <25¢e IP < 6.




RESULTADOS DE

PRUEBAS A MATERI ALES GRANULARES Y SUELOS

PROYECTO TAURA MINA [ ] ENSAYADO POR ___NA.
CALICATA 9 PROFUNDIDAD 0,00 20,20 m FECHA 13/06/2010
ABSCISA 14+000 TIPO Sub-base de Agregados CALCULADO POR RV
TAMIZ PESO PESO % % ESPECIF. CAPSULA N° DE PESO CAP PESO CAP PESO HUMEDAD VALOR
Ne Reten. (parc) | Reten. (acum) RETENIDO PASADO I CLASE 2 | | Ne l GOLPES I SUELO HUM. I SUELO SECO I CAPSULA I % I {
GRANULOMETRIA SERIE GRUESA HUMEDAD NATURAL
2%" 503 171.19 162.17 27.73 6.71
2" 100 405 170.34 161.11 27.83 6.93 6.82
1" 0 0.0 100.0 70-100
1" 285 15.8 84.2 LIMITE LIQUIDO
3/4" 407 22.5 775
12" 715 39.6 60.4 3A 33 34.15 31.05 18.69 25.08
3/8" 863 47.8 52.2 F7 21 34.70 31.25 18.68 27.45 26.50
N° 4 1120 62.0 38.0 30-70 1B 12 33.97 30.26 18.00 30.26
Pasa N° 4 685 38.0 LIMITE PLASTICO
SERIE FINA 12X 24.01 22.82 17.28 21.48
N° 4 50 27.67 26.00 18.37 21.89 21.79
Ne 8 7B 28.47 27.30 21.98 21.99
N° 10 25.80 8.2 29.8
N° 16
N° 20
N° 30
N° 40 58.70 18.6 19.4 15-40 40.00
N° 50
N° 60 & 00
N° 100 o
N° 200 81.30 25.7 12.3 0-20 é 30.00 e
Pasa N° 200 38.80 123 o \
TOTAL 1805 Peso inicial himedo: 128.24 % 25.00 >
Peso inicial seco: 120.05 T
LL= 20.00 L L L L
LP= 10 20 25 30 40 50 100
1= # DE GOLPES
W=
AASHTO= A 3
COLOR: _Café claro
NOTAS: Granulometria:  Cumple con las establecidas para las Clases 1y 2, segln especificaciones MOP-2002.

Plasticidad:

El material procede de cantera aparentemente extraido con empleo de explosivos, tractores y luego cribado.
Se encuentra fragmentado totalmente por este proceso y no posee particulas redondeadas.
No cumple con la exigencia para el limite liquido, es decir, con LL < 25, si con el IP < 6.



ANEXO C

CALICATAS



MEDI CI ONES CON EQUI PO GEOGAUGE

PROYECTO ENT. VIA A PUERTO INCA - TAURA ENSAYADO POR R.V.
CALICATA 1 FECHA 12/junio/2010
ABSCISA 0+500 CALCULADO POR R.V.
CAPA Rigidez Desviacion Moédulo de Young Espesor
(MN/m) Standard (MPa) (kg/cm?) (m)
LASTRADO 21.34 1.28 186 1,856 0.25
SUBRASANTE] 13.25 1.03 98 985

Medicién con Geogauge sobre el lastrado.

s 3
rasante. Lectura de rigidez sobre la subrasante (13,25).

Medicién con Geogauge sobre la subi

MEDI Cl ONES CON EQUI PO GEOGAUGE

PROYECTO ENT. VIA A PUERTO INCA - TAURA ENSAYADO POR R.V.
CALICATA 2 FECHA 12/junio/2010
ABSCISA 2+400 CALCULADO POR R.V.
CAPA Rigidez [Desviacion Médulo de Young Espesor
(MN/m) Standard (MPa) (kg/cm?) (m)
LASTRADO 16.44 1.29 143 1,430 0.22
SUBRASANTE] 14.27 1.48 106 1,061

Medicién con Geogauge sobre el lastrado.

Medicién con Geogauge sobre la subrasante. Lectura de rigidez sobre la subrasante (14,27).



MEDI CI ONES CON EQUI PO GEOGAUGE

PROYECTO ENT. VIA A PUERTO INCA - TAURA ENSAYADO POR R.V.
CALICATA 3 FECHA 12/junio/2010
ABSCISA 4+500 CALCULADO POR R.V.
CAPA Rigidez |Desviacién Médulo de Young Espesor
(MN/m) Standard (MPa) (kg/cm?) (m)
LASTRADO 15.73 1.63 137 1,368 0.21
SUBRASANTE] 6.95 1.05 52 517

Medicién con Geogauge sobre el lastrado. Lectura de la rigidez sobre capa de lastrado (15.73)

Medicién con Geogauge sobre la subrasante. Lectura de rigidez sobre la subrasante (6.95).

MEDI CI ONES CON EQUI PO GEOGAUGE

PROYECTO ENT. VIA A PUERTO INCA - TAURA ENSAYADO POR R.V.
CALICATA 4 FECHA 12/junio/2010
ABSCISA 6+000 CALCULADO POR R.V.
CAPA Rigidez |Desviacién Mddulo de Young Espesor
(MN/m) Standard (MPa) (kg/cm?) (m)
LASTRADO 15.27 2.02 133 1,328 0.30
SUBRASANTE] 6.83 1.17 51 508

Lectura de la rigidez sobre capa de lastrado (15.27)

Medicién con Geogauge sobre la subrasante. Lectura de rigidez sobre la subrasante (6.83).



MEDI CI ONES CON EQUI PO GEOGAUGE

PROYECTO ENT. VIA A PUERTO INCA - TAURA ENSAYADO POR R.V.
CALICATA 5 FECHA 12/junio/2010
ABSCISA 7+400 CALCULADO POR R.V.
CAPA Rigidez |Desviacién Mdédulo de Young Espesor
(MN/m) Standard (MPa) (kg/cm?) (m)
LASTRADO 20.10 1.35 175 1,748 0.29
SUBRASANTE 6.73 1.11 50 500

Lectura de rigidez sobre capa de lastrado (20.10).

Medicién con Geogauge sobre la subrasante. Lectura de rigidez sobre la subrasante (6.73).

MEDI CI ONES CON EQUI PO GEOGAUGE

PROYECTO ENT. VIA A PUERTO INCA - TAURA ENSAYADO POR R.V.
CALICATA 6 FECHA 12/junio/2010
ABSCISA 9+000 CALCULADO POR R.V.
CAPA Rigidez Desviacién Médulo de Young Espesor
(MN/m) Standard (MPa) (kg/cm?) (m)
LASTRADO 15.86 1.05 138 1,379 0.42
SUBRASANTE 3.68 1.05 27 274

Medicién con Geogauge sobre el lastrado. Lectura de rigidez sobre capa de lastrado (15.86).

Medicioén con Geogauge sobre la subrasante. Lectura de rigidez sobre la subrasante (3.68).



MEDI CI ONES CON EQUI PO GEOGAUGE

PROYECTO ENT. VIA A PUERTO INCA - TAURA ENSAYADO POR R.V.
CALICATA 7 FECHA 12/junio/2010
ABSCISA 11+000 CALCULADO POR R.V.
CAPA Rigidez [Desviacién Médulo de Young Espesor
(MN/m) Standard (MPa) (kg/cm?) (m)
LASTRADO 20.11 1.94 175 1,749 0.45
SUBRASANTE 11.42 1.05 85 849

Medicién con Geogauge sobre el lastrado.

LR TP 3

4 = A

Medicién con Geogauge sobre la subrasante.

Lectura de rigidez sobre capa de lastrado (20.11).

Lectura de rigidez sobre la subrasante (11.42).

MEDI CI ONES CON EQUI PO GEOGAUGE

PROYECTO ENT. VIA A PUERTO INCA - TAURA ENSAYADO POR R.V.
CALICATA 8 FECHA 12/junio/2010
ABSCISA 12+500 CALCULADO POR R.V.
CAPA Rigidez |Desviacion Médulo de Young Espesor
(MN/m) Standard (MPa) (kg/cm?) (m)
LASTRADO 15.48 1.12 135 1,346 0.28
SUBRASANTE 7.83 1.08 58 582

Mediciéon con Geogauge sobre el lastrado.

Medicién con Geogauge sobre la subrasante.

Lectura de rigidez sobre capa de lastrado (15.48).

p

Lectura de rigidez sobre la subrasante (7.83).




MEDI CI ONES CON EQUI PO GEOGAUGE

PROYECTO ENT. VIA A PUERTO INCA - TAURA ENSAYADO POR R.V.
CALICATA 9 FECHA 12/junio/2010
ABSCISA 14+000 CALCULADO POR R.V.
CAPA Rigidez [Desviacion Médulo de Young Espesor
(MN/m) Standard (MPa) (kg/cm?) (m)
LASTRADO 15.78 2.81 137 1,372 0.20
ISUBRASANTE| 7.99 1.12 59 594

Medicién con Geogauge sobre la subrasante. Lectura de rigidez sobre la subrasante (7.99).



ANEXO D

DCP



MEDI CI ONES CON

EQUI PO D. C. P.

PROYECTO EN Ut INCA - TAURA  ENSAYADO POR  R. 1
CALICATA 1 FECHA 12/junio/2010
ABSCISA 1+500 CALCULADO POR R.V.
LECTURA INICIAL: 30
PROCESAMIENTO DE DATOS :
NO. DE GOLPES LECTURA [PENETRACION| PENET. CORREG. | PENDIENTE
GOLPES | ACUMULADOS (mm) ‘mm) (mm) mm/golpes
1 1] 50 -20) 20
2| 3| 73 -43 43 11.5]
2] 5| 94 -64 64 10.5|
2] 7| 116 -86 86 11.0]
2| 9| 137 -107| 107 10.5]
2| 11 162 -132| 132] 12.5|
2| 13 190 -160| 160 14.0}
2 15| 220) -190 190) 15.0|
2 17 259) -229 229) 19.5|
2 19 303 273 273 22,0
2 21 346 -316 316 21.5]
2 23| 395 -365 365) 24.5]
2 25 444 -414 414 24.5)
2| 27| 485 -455| 455 20.5)
4 31 558 -528 528 18.3]
4 35 640 -610 610 20.5]
4 39 710 -680) 680 17.5]
4 43| 792 -762| 762 20.5]
4 47| 879 -849 849 21.8]
4 51 941 -911) 911 15.5]
RESULTADOS OBTENIDOS
PROFUNDIDAD|  PENDIENTE CBR
m (mm/golpes)
0.00 - 0.15 11.2 19.5
0.15 - 0.90 20.0 9.3
GRAFICO
0 5 10 15 20 25 30 35 40 a5 50
0
-100 .\N\“\
= 20
HED .
z - T
[ T~~~
3]
g = \\
e ~
a -80
-900
-1000
NO. DE GOLPES

MEDI ClI ONES CON

EQUI PO D. C. P.

PROYECTO ~ENTRONQUE VIA A PUERTO INCA - TAURA  ENSAYADO POR ~ R.V.
CALICATA 2 FECHA 12/junio/2010
ABSCISA 2+400 CALCULADO POR R.V.
LECTURA INICIAL: 45
PROCESAMIENTO DE DATOS :
NO. DE GOLPES LECTURA |PENETRACION| PENET. CORREG. | PENDIENTE
GOLPES | ACUMULADOS (mm) (mm) (mm) mm/golpes
1] 1] 60 -15 15|
1 2| 70| -25 25 10.0}
2] 4 92| -47 47, 11.0} 12.0
2] 6| 114] -69 69 11.0}
2] 8| 135 -90 90 10.5|
2] 10| 158 -113, 113 11.5|
2| 12 180 -135 135 11.0}
2| 14| 202 -157, 157 11.0}
2| 16 228 -183; 183 13.0}
2| 18 252 -207, 207 12.0}
2| 20 277 -232, 232 12.5|
2 22| 302 -257 257, 12.5)
2 24| 329 -284 284 13.5)
2 26| 358 -313 313 14.5)
4 30 413 -368 368 13.8]
4 34| 483 -438, 438 17.5|
6 40 589 544 544 17.7]
6 46 683 -638 638 157 185
6 52| 802 757 757, 19.8|
6| 58 933, -888 888 21.8]
RESULTADOS OBTENIDOS
PROFUNDIDAD| ~ PENDIENTE CBR
m (mm/golpes) (%)
0.00 - 0.35 12,0 17.8
0,35 - 0,90 185 10.2
GRAFICO
o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
0
-100 N\\
~ 20
E T —,
= 100 \
é -500 .
g -0 \\
g .70
B a0 \\
-90
-1000

NO. DE GOLPES



PROYECTO ENTRONQUE VIA A PUERTO INCA - TAURA

MEDI CI ONES CON

CALICATA 3

FECHA

ENSAYADO POR  R.V.
12/junio/2010

EQUI PO D. C. P.

ABSCISA  4+500 CALCULADO POR R
LECTURA INICIAL: 40
PROCESAMIENTO DE DATOS :
NO. DE GOLPES LECTURA [PENETRACION| PENET. CORREG. | PENDIENTE
GOLPES |ACUMULADOS| (mm) (mm) (mm) mm/golpes
1 1] 62| 22, 22
1 2 77, -37 37 15.0|
2 4 110 -70) 70, 16.5|
2 6 146 -106] 106 18.0}
2 8 203 -163] 163 28.5|
2 10| 260) -220| 220 28.5|
2 12| 318 278 278 29.0f
2 14] 383] -343) 343 32.5]
2 16| 450) -410| 410, 33.5)
2 18] 535) -495| 495 42.5]
2 20| 618 -578] 578 41.5)
2 22 698 -658| 658 40.0)
2 24| 772] -732) 732 37.0)
2 26| 848 -808) 808 38.0f
2 28] 926 -886/ 886 39.0|
RESULTADOS OBTENIDOS
PROFUNDIDAD|  PENDIENTE CBR
m) (mm/golpes] (%)
0.00 - 0.10 16.5 118
0.10 - 0.40 30.4 5.4
0.40 - 0.90 39.7 3.9
GRAFICO
o 5 10 15 20 25
o ’\‘\\
-100
— 200 \
E 300 \
£ -
z  -400 .
8
8 -s00
s}
g o0 \\\
L 70
E -800 \
-900 \

NO. DE GOLPES

30.4

MEDI CI ONES CON

PROYECTO  ENTRONQUE VIA A PUERTO INCA - TAURA
4

CALICATA

ABSCISA  6+000

EQUI PO

ENSAYADO POR
FECHA

CALCULADO POR

40

LECTURA INICIAL: 39
PROCESAMIENTO DE DATOS :
NO. DE GOLPES LECTURA [PENETRACION| PENET. CORREG. | PENDIENTE
GOLPES _[ACUMULADOS (mm) mm) mm) mm/golpes
1 1] 73 -34 34
1 2| 92 -53 53 19.0|
2 4 133 -94 94| 20.5
2] 6| 176 -137/ 137 21.5|
2 8| 237 -198] 198 30.5|
2 10 296 -257/ 257, 29.5
2 12| 349 -310/ 310 26.5]
2 14 399 -360/ 360 25.0|
2] 16 462 -423] 423 31.5|
2 18, 522 -483] 483 30.0]
2 20 584 -545] 545 31.0]
2 22| 645 -606/ 606! 30.5|
2 24 707 -668/ 668 31.0f
2] 26 769 -730] 730 31.0f
2 28 823 784 784 27.0|
2 30 886 -847 847 31.5|
1 31 918 -879/ 879 32.0|
RESULTADOS OBTENIDOS
PROFUNDIDAD| ~ PENDIENTE CBR
(m) mm/golpes) (%)
0.00 - 0.15 20.3 9.1
0.15 - 0.90 29.8 5.6
GRAFICO
0 5 10 15 20 25 30 35
0
) ——
g o T
5 o ~
: ~
-600
o -800 ~o
-900
-1000

NO. DE GOLPES

20.3
29.8



MEDI CI ONES CON

PROYECTO ENTRONQUE VIA A PUERTO INCA - TAURA
CALICATA 5

EQUI PO D. C. P.

ENSAYADO POR
FECHA

R.V.

ABSCISA 7+400 CALCULADO POR R.V.
LECTURA INICIAL: 37
PROCESAMIENTO DE DATOS :
NO. DE GOLPES LECTURA [PENETRACION| PENET. CORREG. | PENDIENTE
GOLPES | ACUMULADOS mm (mm) mm) mm/golpes
1 1 55 -18 18|
1 2] 70 -33 33| 15.0]
2 4 95| -58 58 12.5]
2 6| 120 -83 83| 12.5]
2 8| 143 -106 106 11.5]
2 10 169 -132 132 13.0]
2 12| 197 -160] 160 14.0]
2 14 226 -189 189 14.5]
2 16| 260 -223 223 17.0]
2 18| 323 -286 286 31.5|
2 20| 385 -348 348 31.0]
2 22| 450 -413 413 32.5|
2 24 513 -476 476 31.5|
2 26 582 -545 545 34.5|
2 28 647, -610)| 610 32.5)
2 30 721 -684| 684 37.0f
4 34| 845 -808 808 31.0f
2 36 914 -877 877| 34.5]
RESULTADOS OBTENIDOS
PROFUNDIDAD|  PENDIENTE CBR
(m) mm/golpes)
0.00 - 0.20 13.8 14.9
0.20 - 0.90 329 4.9
GRAFICO
o 5 10 15 20 25 30 35
0
-100 .’\’\"\
: —
S e
2 -0 .
£ -e00 \\
L 70
[ <,
-%00
-1000

NO. DE GOLPES

MEDI CI ONES CON

EQUI PO D. C. P.

PROYECTO ENTRONQUE VIA A PUERTO INCA - TAURA  ENSAYADO POR  R.V.
CALICATA 6 FECHA 12/junio/2010
ABSCISA  9+000 1 CALCULADO POR R.V.
LECTURA INICIAL: 85
PROCESAMIENTO DE DATOS :
NO. DE GOLPES LECTURA (PENETRACION| PENET. CORREG. | PENDIENTE
GOLPES ACUMULADOS (mm) mm) mm) mm/golpes
1 1 185 -100] 100
1 2| 240 -155 155 55.0]
1 3| 280 -195| 195 40.0| 42.8
2 5| 358 -273| 273 39.0]
2 7| 432 -347 347 37.0|
2 9 492 -407 407| 30.0)
2 11 550 -465 4865 29.0|
2 13| 615 -530] 530 32.5]
2 15| 682 -597 597 33.5|
2 17| 742 -657 657 30.0| 28.8
2 19| 802 717 717 30.0]
2 21 853 -768 768, 25.5
2 23| 905! -820 820 26.0]
2 25 951 -866| 866 23.0]
RESULTADOS OBTENIDOS
PROFUNDIDAD! PENDIENTE CBR
m) (mm/golpes) (%)
0.00 - 0.35 42.8 3.0
0.35 - 0.90 28.8 5.8
GRAFICO
o 5 10 15 20 25
o
-100
— 200 e
E 200 o~
& —~—
§ -500 D—
s -e00 \
g -700
@ -800 \"\
-900
-1000

NO. DE GOLPES



MEDI CI ONES CON EQUI PO D. C. P.

PROYECTO ENTRONQUE VIA A PUERTO INCA - TAURA ENSAYADO POR  R.V.

cacata 7 1 1 FECHA T
ABSCISA  lut000 1 | CALCULADO POR R.V.
LECTURA INICIAL: 35

PROCESAMIENTO DE DATOS :
NO. DE GOLPES LECTURA |PENETRACION| PENET. CORREG. | PENDIENTE
GOLPES |ACUMULADOS|  (mm) (mm) (mm) mm/golpes
1] 1 54 -19 19
1 2 70| 35| 35 16.0)
2| 4 100 -65 65 15.0 15.9
2| 6| 131 -96 96 15.5
2 8 163 -128] 128 16.0)
2| 10 191 -156 156 14.0|
2| 12| 223 -188, 188 16.0
2| 14 261 -226 226 19.0]
2| 16 308 -273, 273 23.5|
2 18 360) -325) 325) 260 263
2| 20 409 -374] 374 24.5|
2 22 452 417 417, 21.5]
2 24 500 -465 465 24.0]
2| 26| 552] 517 517| 26.0|
2| 28 599 -564 564 23.5|
2| 30 651 -616 616 26.0]
2 32 715 680 680 32.0|
2| 34 773 -738, 738 29.0]
2| 36 830 -795 795 28.5|
’ i bl i I MEDI Cl ONES CON EQUI PO D. C. P
RESULTADOS OBTENIDOS PROYECTO  ENTRONQUE VIA A PUERTO INCA - TAURA ENSAYADO POR  R.V.
CALICATA FECHA unio/2010
PROFUNDIDAD|  PENDIENTE CBR ABSCISA 124500 CALCULADO POR R.V.
(m) ‘
LECTURA INICIAL: 37
0.00 - 0.25 15.9 12.4
0.25 - 0.90 26.3 6.5
PROCESAMIENTO DE DATOS :
NO. DE GOLPES LECTURA |PENETRACION| PENET. CORREG. | PENDIENTE
GOLPES | ACUMULADOS (mm) (mm) (mm) mm/golpes
1 1 57! -20 20
1 2 76 -39 39 19.0|
. 2 4 109 -72 72! 16.5) 21.8
GRAFICO 2 6 146 -109 109 18.5
o 5 10 15 20 25 30 35 40 2 8 187 -150 150 205
0 2 10 227 -190} 190 20.0|
o0 o, 2 12 273 236 236/ 23.0
= 0 e 2 14] 328 291 291, 275
E o S~ 2 16 385, -348 348 28.5]
z | w0 S~ 2 18 430 393 393 225
g = T 2 20 492 -455 455 3L.0)
E 600 \\ 2 22 571 -534] 534 39.5
o 70 \ 2 24 679 -642 642 54.0| 40.8
-800 < 2 26 780 -743 743 50.5
-900 2 28! 868 -831 831 44.0
NO. DE GOLPES 2 30 919 -882 882 25.5]

RESULTADOS OBTENIDOS

PROFUNDIDAD|  PENDIENTE CBR
(m) (mm/golpes) (%)
0.00 - 0.40 21.8 8.3
0.40 - 0.90 40.8 3.7
GRAFICO
o 5 10 15 20 25 30
0
\
-100
—~ 200 T
5
o 50 ~C
£ -600 \
= ~
o -800
-900
-1000

NO. DE GOLPES



MEDI CI ONES CON

PROYECTO  ENTRONQUE VIA A PUERTO INCA - TAURA

CALICATA
ABSCISA

9
14+000

LECTURA INICIAL:

35

EQUI PO D. C. P.

ENSAYADOPOR RV,
12/junio/2010

FECHA

CALCULADO POR R.V.

PROCESAMIENTO DE DATOS :

NO. DE GOLPES LECTURA |PENETRACION| PENET. CORREG. | PENDIENTE

GOLPES |ACUMULADOS|  (mm) (mm) (mm) mm/golpes
1 1 54 19 19
1 2 72 37 37 18.0
2 4 110 75 75 19.0
2| 6| 153! -118 118 21.5]
2| 8| 216 -181] 181 31.5|
2 10 296, -261] 261 40.0)
2 12 356, -321] 321 30.0)
2 14 429 -394, 394 36.5|
2 16| 509 -474) 474 40.0]
2| 18] 576 -541] 541 33.5|
2 20 628 -593 593 26.0)
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ANEXO E

TEMPERATURA'Y PRECIPITACIONES
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ANEXO F

APUS



1.6 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 405-1 | | UNIDAD: M2
DETALLE: IMPRIMACION ASFALTICA (inc. Transporte)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA [COSTO HORARENDIMIENT COSTO
Esparcidor 0.500( $ 30.00 | $ 15.00 0.005200( $ 0.078
Escoba automatica 0.300( $ 25.00 | $ 7.50 0.005200( $ 0.039
SUBTOTAL M $ 0.117
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR |COSTO HORARENDIMIENT COSTO
Chofer 0.500( $ 6.66 | $ 3.33 0.005200( $ 0.017
Peon 1.000| $ 341 | % 3.41 0.005200( $ 0.018
Op. Escoba automatica 1.000| $ 385 % 3.85 0.005200( $ 0.020
SUBTOTAL N $ 0.055
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
RC-250 L 1.50 0.4000| $ 0.600
Diesel L 0.03 1.1000( $ 0.033
SUBTOTAL O $ 0.633
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P $ -
TOTAL COSTO DIRECTO ( M+N+O+P) $ 0.805
INDIRECTOS % 0%| $ -
UTILIDAD % 0%| $ -
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 0.81
VALOR OFERTADO $ 0.81




RUBRO: 405-5

1.6 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UNIDAD:

M2

DETALLE: CAPA DE RODADURA DE HORM. ASF. MEZCLADO EN PLANTA e=7.5 cm (3") INC. TRANSPORTE (distancia acarreo: 37.50km)

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA |COSTO HORARENDIMIENTQ COSTO
Finisher 1.000| $ 45.00 | $ 45.00 0.006000| $ 0.270
Rodillo neumatico/doble tambor 2.000( $ 30.00 | $ 60.00 0.006000( $ 0.360
Escoba automatica 0.300| $ 25.00 [ $ 7.50 0.006000( $ 0.045
SUBTOTAL M $ 0.675
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR |[COSTO HORARENDIMIENTQ COSTO
Op. Finisher 1.000| $ 385($% 3.85 0.006000( $ 0.023
Op. Rodillo/escoba 2.300( $ 385 (3% 8.86 0.006000( $ 0.053
Ayudante 8.000( $ 345($ 27.60 0.006000( $ 0.166
Maestro 1.000| $ 385($% 3.85 0.006000| $ 0.023
SUBTOTAL N $ 0.265
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P.UNITARIO COSTO
Mezcla asfaltica m3 0.097 75.6000| $ 7.333
SUBTOTAL O $ 7.333
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Transporte de material m3 0.0970 7.0000| $ 0.679
SUBTOTAL P $ 0.679
TOTAL COSTO DIRECTO ( M+N+O+P) $ 8.952
INDIRECTOS % 0%| $ -
UTILIDAD % 0%| $ -
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 8.95
VALOR OFERTADO $ 8.95




MINISTERIO DE TRANSPORTE Y OBRAS PUBLICAS
;’?" SUBSECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS Y COMUNICACIONES

DIRECCION GESTION DE CONTRATACION
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

M

S/N
CODIGO: MR-113E MENOR PAGINA:
RUBRO: Bacheo asfaltico menor UNIDAD: m3
OBRA: S/N REND.(U/H): 3
UBICACION: S/N K (H/U): 0.333
COSTO
o
A:- EQUIPOS POTENCIA N HORARIO | ©©STO
HERRAMIENTAS MENORES (5% M.O.) 0 1 0.350
CORTADORA DE ASFALTO 0 1 3.13 1.043
MARTILLO NEUMATICO 0 1 15.65 5.217
COMPRESOR DE AIRE 250 cfm. 95 1 10.52 3.507
RETROEXCAVADORA 0 0.5 20.86 3.477
RODILLO VIBRATORIO LISO CS-431 107 0.5 26.60 4.433
SUBTOTAL EQUIPOS .... 18.03
B:- MANO DE OBl OTROS SBAA'SE'S F.SR No SALARIO | COSTO
Operador equipo liviano 0.25 0.908 2.115 1 2.171 0.724
Martillo-punzdén neumdtico 0.25 1.002 2.096 1 2.350 0.783
Compresor 0.25 1.002 2.096 1 2.350 0.783
Retroexcavadora 0.25 1.036 2.091 1 2.416 0.805
Rodillo autopropulsado 0.25 1.002 2.096 1 2.350 0.783
Ayudante maquinaria 0.25 0.949 2.106 1 2.249 0.750
Maestro de obra 0.25 0.908 2.115 1 2.171 0.724
Pedn 0.25 0.908 2.115 1.000 2.171 0.724
SUBTOTAL MANO DE OBRA ..o, 6.077
C:- HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALE 0.1 0.608
CANTIDA| PRECIO
UNIDAD D UNITARIO COSTO
D:- MATERIALES
MEZCLA ASFALTICA M3 1.2500 73.307 91.633
ASFALTO ( ESMERALDAS) LTS 8.0000 0.267 2.136
DISCO DE CORTE UNIDAD 0.0250 350.000 8.750
SUBTOTAL DE MATERIALES ... 102.519
COSTO/K
E:- TRANSPORTE UNIDAD DISTANCIA M CANTIDAD COSTO
MEZCLA ASFALTICA M3 0.000 0.00000 1.25 0.000
ASFALTO ( ESMERALDAS) LTS 382.000 0.00015 8.00 0.458
SUBTOTAL DE TRANSPORTE ......cccociiiiiiiiiiens 0.458
COSTO DIRECTO 127.081
G. General 0.08 9.959
Utilidades 0.08 9.959
COSTO INDIRECTO -
Imprevistog 0.03 3.735
Impuestos 0.0241 3.570
PRECIO UNITARIO 154.303
PRECIO UNITARIO OFERTADO




MINISTERIO DE TRANSPORTE Y OBRAS PUBLICAS

‘?‘ SUBSECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS Y COMUNICACIONES ~JHH
W DIRECCION GESTION DE CONTRATACION
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
S/N
CODIGO: MR-112 PAGINA: 58
RUBRO: Sellado de fisuras superficiales UNIDAD: m
OBRA: SIN REND.(U/H): 90
UBICACION: SIN FECHA: K (H): 0.011
COSTO
. POTENCIA Ne COSTO
A:- EQUIPOS HORARIO
HERRAMIENTAS MENORES (5% M.O.) 0 1 0.00 0.000
COMPRESOR DE AIRE 375 cfm. 125 0.5 12.55 0.070
CAMIONETA 0.5 5.00 0.028
ESCOBA AUTOPROPULSADA 0.1 1.77 0.018
SUBTOTAL EQUIPOS ........cccoveeiennne 0.115
B:- MANO DE OBl ©TROS SBA:SE'C? FSR No SALARIO | cosTo
Compresor 0.25 1.002 2.096 1 2.350 0.026
Pedn 0.25 0.908 2.115 2 2.171 0.048
Licencia TIPO E 0.25 1.575 2.032 1 3.450 0.038
SUBTOTAL MANO DE OBRA .......cccovveieiiiiins 0.113
C:- HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALE 0.000
CANTIDA| PRECIO
UNIDAD D UNITARIO COSTO
D:- MATERIALES
ASFALTO ( ESMERALDAS) LTS 0.0800 0.267 0.021
ARENA PARA HORMIGON M3 0.0050 8.000 0.040
SUBTOTAL DE MATERIALES ........ccocovvviininnn 0.061
COSTO/K
E:- TRANSPORTE UNIDAD DISTANCIA M CANTIDAD COSTO
ASFALTO ( ESMERALDAS) LTS 382.000| 0.00015 0.08 0.005
ARENA PARA HORMIGON M3 47.000| 0.18000 0.005 0.042
SUBTOTAL DE TRANSPORTE ......ccccccovvvieannnee. 0.047
COSTO DIRECTO 0.336
G. General 0.08 0.058
Utilidades 0.08 0.058
COSTO INDIRECTO
Imprevistog 0.03 0.022
Impuestos
PRECIO UNITARIO 0.474
PRECIO UNITARIO OFERTADO 0.47




MINISTERIO DE TRANSPORTE Y OBRAS PUBLICAS
‘;? SUBSECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS Y COMUNICACIONES

‘r bl

! DIRECCION GESTION DE CONTRATACION
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

T

S/N
CODIGO: MR-113E MENOR PAGINA:
RUBRO: Bacheo asfaltico menor UNIDAD: m3
OBRA: SIN REND.(UH): 3
UBICACION: SIN K (H/V): 0.500
COSTO
. POTENCIA Ne° T
A:- EQUIPOS OTENC HoraARIo | ©9°5TO
HERRAMIENTAS MENORES (5% M.O.) 0 1 0.390
CORTADORA DE ASFALTO 0 1 3.13 1.565
MARTILLO NEUMATICO 0 1 15.65 7.825
COMPRESOR DE AIRE 250 cfm. 95 1 10.52 5.260
RETROEXCAVADORA 0 0.5 10.43 5.215
RODILLO VIBRATORIO LISO CS-431 107 0.5 13.30 6.650
SUBTOTAL EQUIPOS ..o 26.91
B:- MANO DE OB OTROS SBA:Q(R:S F.S.R Ne SALARIO COSTO
Operador equipo liviano 0.25 0.908 2.115 1 2.171 0.724
Martillo-punzdédn neumdtico 0.25 1.002 2.096 1 2.350 0.783
Compresor 0.25 1.002 2.096 1 2.350 0.783
Retroexcavadora 0.25 1.036 2.091 1 2.416 0.805
Rodillo autopropulsado 0.25 1.002 2.096 1 2.350 0.783
Ayudante maquinaria 0.25 0.949 2.106 1 2.249 0.750
Maestro de obra 0.25 0.908 2.115 1 2.171 0.724
Pedn 0.25 0.908 2.115 1.000 2.171 0.724
SUBTOTAL MANO DE OBRA .....cccceoviiiirines 6.077
C:- HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALE 0.1 0.608
CANTIDA| PRECIO
D:- MATERIALES UNIDAD ]~ b | unmario | ©9°TO
MEZCLA ASFALTICA M3 1.2500 73.307 91.633
ASFALTO ( ESMERALDAS) LTS 8.0000 0.267 2.136
DISCO DE CORTE UNIDAD 0.0250 350.000 8.750
SUBTOTAL DE MATERIALES ........ccccccovvvnnnnnne. 102.519
E:- TRANSPORTE UNIDAD DISTANCIA COS'\-/II-O/K CANTIDAD COSTO
MEZCLA ASFALTICA M3 0.000 0.00000 1.25 0.000
ASFALTO ( ESMERALDAS) LTS 382.000 0.00015 8.00 0.458
SUBTOTAL DE TRANSPORTE ......cccocoiiiiniiiinnes 0.458
COSTO DIRECTO 135.959
G. General 0.08 9.959
Utilidades 0.08 9.959
COSTO INDIRECTO -
Imprevistos 0.03 3.735
Impuestos 0.0241 3.570
PRECIO UNITARIO 163.181
PRECIO UNITARIO OFERTADO




MINISTERIO DE TRANSPORTE Y OBRAS PUBLICAS

ﬂ"" SUBSECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS Y COMUNICACIONES <
L DIRECCION GESTION DE CONTRATACION
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO: 406-8 PAGINA: 31
RUBRO: Fresado de pavimento asféltico UNIDAD: m3
OBRA: SIN REND.(U/H): 20
UBICACION: S/N FECHA: K (H/V): 0.050
COSTO
o
A:- EQUIPOS POTENCIA N HorARIO | ©9°T°
FRESADORA 0 1 101.67 5.084
VOLQUETA DE 12 M3 350 3 31.39 4.709
[ESCOBA AUTOPROPULSADA 76 1 21.67 1.084
SUBTOTAL EQUIPOS ..o 10.876
B:- MANO DE OBH OTROS SBAALSCRZLDO F.S.R N° SALARIO COSTO
Fresadora de pavimento as 0.25 1.036 2.091 1 2.416 0.121
Licencia TIPO E 0.25 1.575 2.032 3 3.450 0.518
Ayudante maquinaria 0.25 0.949 2.106 2 2.249 0.225
Barredora autoprpulsada 0.25 1.002 2.096 1 2.350 0.118
SUBTOTAL MANO DE OBRA ......ccccoeviriee. 0.981
C:- HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALE 0.000
CANTIDA| PRECIO
D:- MATERIALES UNIDAD D UNITARIO COSTO
PUNTAS DE TUNGSTENO UNIDAD 0.0420 7.450 0.313
BASES DE PUNTAS ( PORTAPUNTAS ) UNIDAD 0.0120 18.034 0.220
SUBTOTAL DE MATERIALES .......cccccovvvvrennnne 0.533
E:- TRANSPORTE UNIDAD DISTANCIA COS’\;O/K CANTIDAD COSTO
SUBTOTAL DE TRANSPORTE ......ccccoviviiiinnnne 0.000
COSTO DIRECTO 12.389
G. General 0.08 0.804
Utilidades 0.08 0.804
COSTO INDIRECTO Imprevistos 0.03 0.301
Impuestos 0.0241 0.288
Quito, julio de 2009 PRECIO UNITARIO 14.587
PRECIO UNITARIO OFERTADO 14.59




MINISTERIO DE TRANSPORTE Y OBRAS PUBLICAS

ﬁ" SUBSECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS Y COMUNICACIONES <
[ o DIRECCION GESTION DE CONTRATACION
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
S/N
CODIGO: 405-8 (1) PAGINA: 157
RUBRO: Pavimento de hormigén de c¢f'c=350 kg/cm2 UNIDAD: m3
OBRA: SAN VICENTE PEDERNALES REND.(U/H): 25
UBICACION: MANABI FECHA: JULIO - 2009 K (H/V): 0.040
COSTO
o
A:- EQU'POS POTENCIA N HORARIO COSTO
PAVIMENTADORA CON ENCOFRADO DESLIZANTE 0 1 73.46 2.938
[EXCAVADORA SOBRE ORUGAS CAT 320 B 128 1 46.33 1.853
TANQUERO DE AGUA DE 6000 LTS 210 1 15.21 0.608
[BOMBA CURADORA 1 1.50 0.060
SUBTOTAL EQUIPOS .... 5.460
B:- MANO DE OB OTROS SBAALSAIEQ F.S.R. N° SALARIO COSTO
Maestro de obra 0.25 0.908 2.115 1 2.171 0.087
[Acabadora pavimento de Ho 0.25 1.002 2.096 1 2.350 0.094
Licencia TIPO E 0.25 1.575 2.032 1 3.450 0.138
Ayudante maquinaria 0.25 0.949 2.106 2 2.249 0.180
Albafiil 0.25 0.908 2.115 2 2.171 0.174
Operador equipo liviano 0.25 0.908 2.115 3 2.171 0.261
Pedn 0.25 0.908 2.115 12 2.171 1.042
Excavadora 0.25 1.036 2.091 1 2.416 0.097
SUBTOTAL MANO DE OBRA ... 2.072
C:- HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALE 0.06 0.114
CANTIDA| PRECIO
D:- MATERIALES UNIDAD D UNITARIO COSTO
Pavimento de hormigén de cemento Portland M3 1.0000 73.559 73.559
SUBTOTAL DE MATERIALES .......ccccoiiinnns 73.559
E:- TRANSPORTE UNIDAD DISTANCIA COS'\-/II—O/K CANTIDAD COSTO
Pavimento de hormigén de cemento Portl M3 15.000 0.20514 1.000 3.077
SUBTOTAL DE TRANSPORTE .....cccooviiininnas 3.077
COSTO DIRECTO 84.282
G. General 0.08 6.743
Utilidades 0.08 6.743
COSTO INDIRECTO -
Imprevistog 0.03 2.528
Impuestos 0.0241 2417
Quito, julio de 2009 PRECIO UNITARIO 102.713
PRECIO UNITARIO OFERTADO 102.71




MINISTERIO DE TRANSPORTE Y OBRAS PUBLICAS

¥ SUBSECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS Y COMUNICACIONES T
W DIRECCION GESTION DE CONTRATACION
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
S/N
CODIGO: 405-8 (3) PAGINA: 55
RUBRO: Juntas simuladas UNIDAD: ml.
OBRA: SIN REND.(UH): 44
UBICACION: SIN FECHA: JULIO - 2009 K (H/V): 0.023
COSTO
o
A:- EQUIPOS POTENCIA N HoraArlo | €9STO
CORTADORA DE CONCRETO PISO DISCO 14" 0 1 5.50 0.125
COMPRESOR DE AIRE 85 cfm. 30 0.5 4.82 0.055
SUBTOTAL EQUIPOS .........ccceovvvrennns 0.180
B:- MANO DE OB OTROS SBAALQIEIC(;) F.S.R Ne° SALARIO COSTO
hudante albafil 0.25 0.908 2.115 1 2.171 0.049
Operador equipo liviano 0.25 0.908 2.115 1 2.171 0.049
Compresor 0.25 1.002 2.096 0.5 2.350 0.027
Pedn 0.25 0.908 2.115 1 2.171 0.049
SUBTOTAL MANO DE OBRA ......ccoooviiiiicnns 0.175
C:- HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALE 0 0.000
CANTIDA| PRECIO
D:- MATERIALES UNIDAD p_ | uniario | ©9°TO
CORDON SIKA ROD ( O EQUIVALENTE ) 3/8" M 1.0500 0.160 0.168
SIKA FLEX 1-CSL ( O EQUIVALENTE ) CM3 20.0000 0.017 0.340
DISCO DE CORTE UNIDAD 0.0025 350.000 0.875
SUBTOTAL DE MATERIALES .......cccooovoviiinnns 1.383
E:- TRANSPORTE UNIDAD DISTANCIA COS'\-AI—O/K CANTIDAD COSTO
SUBTOTAL DE TRANSPORTE .....cccccovviiiircnnns 0.000
COSTO DIRECTO 1.738
G. General 0.08 0.139
Utilidades 0.08 0.139
T INDIRECT
cosTo cTo Imprevistoq 0.03 0.052
Impuestos 0.0241 0.050
Quito, julio de 2009 PRECIO UNITARIO 2.117
PRECIO  UNITARIO  OFERTADO | 2.12




