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RESUMEN

El tcma dc est:r tcsis es cl diseirc, clc la ví,r quc colrcct,rrá ¡ l¡ E.S,P.O.L. con el

distribuiclor de rr,ifico dc Lr flospelin,r. P,rr,r l,r rc,rliz,rción clel .liscño sc ncccsit¡ h¡ccr

trabajo de cirnrpo primero y lucgo trab,rjo tlc oficina.

El trlbajo <lc caur¡r.t crrnsirte crr cl lcv¡nt,rnricnto cic un,r fljtr topcrgrírfic,r arnplia

que se exticnde entrc los puntos dc i¡ricio ). tcrn¡i¡ricirln tlcl proyccto, ir tlirv¿s (lel tcrren()

qtrc lucgo de inspeccioncs sc consitlc'rr'¡ ofrccc l¡s rrrcjorcs opcioncs tle coloc¡ción del

Con los datos obtcniclos en el campo se dihuir la frja topográfic¡r con cr¡rvas tlc

nivel, 1' solrre este " terreno a escal,r " sc procc(le cn ofici¡rrr ¡l <liseño clel tr;rz¡rrb c]el

Proyecto.

LJ¡ru vcz- hccho cl tlisciro rlcfinitivo tl. l,r ví,t s., 1,rt,ccdió rr rcpl¡nlc¡ l.rs cuLr','rs c<¡tr

sus rcsFcctivos pu!'ttos (le inicio 1'fin;rl (lc curv:r )¡ st¡s ¡c[t'r'c|rci¡s-

c¡l'¡ltno.

'fcnicrrrlr¡ l,rs,l¡trrs,lcl tcrtc¡o I l)rr)1('.lo sr I!rrx{\li(i,r c¡lr:ut¡r cl r¡r.r.i¡¡¡icnlr: rk'

liclt¡, (lctcrt¡rin.lttdose vr,hiorcucs rlc cotlc, r('llr'nr), (liir[irirtrrir clc t¡r¡*irs 1' r',rlrrrrrctl rlt'

sobrclcarrco, considcmncL, rrnl rlist¡nci,'r dc ¡<:¡r¡c,, li]rlc tlc 5C0 rn, qlrc es Io qrre utiliz;r cl

M.O,I',



Los análisis de suelos se efectu¡ron en puntos estmtégicos a [o largo del tereno con

Io cual se determinó la clasificación A.A.S.H.O. de los suelos a lo lnrgo de Ia rut¡ asl como

la razón soporte de California ( C.B.R. ) que se emple<í p:rra corrclircionar c<'¡n el ¡ródr¡lo

de re¡cción de [a sr¡b-rasrnte G), p"rá-etro básico para el diseño del pavimento rigido.

Con los drtos ot¡tenidos del aforo de tráfico se crlcrrl¡ el'Í.P.D.A. )'¡rplicand., el

método de l,r fatiga se proccdió r diseñlr el espesor dcl pavimento.

Finllnrcnrc, elrrbrrr,'¡ trn frrcsrrpucsto rclcrenci¡l dcl costc¡ <lc l¡ cc¡nstruccir5n tlc la

r'íe, p:rra lo cual sc analiz,rr,rn todosf()s prccios unitarios clc, circl:r rrrl,ro-



INTRODUCCION

Los canri¡ros son, cn primer lrrgar, trn medio (lc t rnnsporte. Dcben constntirse ¡rara

permitir y m:lutencr arlecu¡damcnte el plso cle los vchícuk>s. C)on el objcto rlc lograrl<r, el

rliscño dchc irdopt,rl clitcrios rle:

- seg,uriclrtl (crunplinricnto dc nt¡r¡rras clc cliseño geométrico )

- resistenci¡ ( buen diseño de pavimento )

Iistos criterios procetlcn t¡nto rlc Ios cr¡nt:cirnicnto tcóriccrs cr¡nro <le Lr

cxpcricncia, habiéndi¡se est¡l¡lecid,,,rsl cicrtrrs norruls gcncritlcs r¡rrc rigcn los r]iseiros dc

vl,rs tcrresl rcs.



('At'n'Ur,() I

.l tlS'f I FI(i¡\(llON l)Itl, PIIOYE(11'()

I.I ARTC/'CIóN GEOGR¿IFTC,I DEL PROYECTO

La vla se encuenlra ubicod¡ entre cl dist¡ibuidor de lráfico dc l¡ Prosperina y la garita

principal de ingreso a la ESPOI-, cuyas coordcnadas son:

I)islrihüidor (lc lráñco (lc la I'ros¡)crina (ir¡icio tle lia):

^bscisa: 
o r 000

Norle: 9'763.501.76

Este: 617.-144.58

Cota: 52.2(t

Caril¡ de acceso a la llsP()1. (ñn (lc 1,i¡):

Abscisa: lr275.lq

Norle: 9 762.4.t-1.5(r

[]stc: 616.688.(U

Cot¡: 85.72

1.2 PROI'05t1() I)lil. rROlt,( tO

lislc proycclo licnc l¡ flnrrlirlarl rlt,c¡rl¡zar lrr r.iu ¡rrirrcipulrlc lrr lrSI'()1. co¡r r.l rlistrilrrrirlr rlc

lnillco rlc l¡ l)rrrspcrir¡ c'l cr¡rrl licne yir c(rrslrr¡i(l(r r¡n r¡rrrl p;r¡n cslc lrrotn;srt,'

'I'()rlllll!(lo cl ctrctll:r cl cslrrlio rlc lr:ilico sc pttcrlc ohscr \'llr (llrc gr¡rl ¡rarlc rlc los lt,hicuLrs rlrrc

ittqres¡n a la lhlitócrric¡ y a lrrs colcgios rlrrc sc r:rrrucrrlr¡rl itlrrlxñrrr il lu rrrisrrrr uslri¡¡r r'st¡ r i:r-

Arlcrnás sc (lcsco¡rgcslionr!íl cl ingr('sr) a ll Ii¡il'OI ill (xisli¡ (l(,s crlrir,lNs. lislo r'í¡ la rrlilizr¡¡í¡n



personas que vivan en el sector oortc dc la ciudad y quc utiliccn I¡ r,ia de la Prosperina y aquellas qrre

vivan en cir¡dadelas que estén t¡hicadas en la vít Sa¡nboro¡drin - I-o Puntilla, f)urán, Entre Rios. elc.

L-t ct...tsI t. tc,.t('toN l)|iL c'/1¡tIN(,

l-as ca,'rctcras o car¡rinos sc hiul el¡sifica(l(, (lc (lif¡rcnlcs nrrrcr:rs crl rlili-rcnlcs lugarcs <lcl

rnlrn(l(, ya sea con alrcglo al lirr que c<»r cllns sc l)rrsiguc o |(n'slr lr.rnsitahili(lad.

I.a clasiñcacitln tlel c¡r¡ino se ln rc¡lizn lonr¡n(lo cn cl¡cnln los sigrrien(es aspeclos:

Por su ohjetivo.-

Prreden scr canrinos agricolas. eslralégicos. 'r'í¡s r¡rhanas r'ías inierplovincialcs

( ¡n¡inos alLlicol¿s.- s()n c¡¡rrirr()s lrar¡los gclrcr¡lr¡¡cl|l!' lxslrx(los, l)ltc(lcll tcnc, li¡ctlcs

pcnrlicrrlcs y gencral¡ncnlc sc obsclv¡ tt]lrcllas cu¡'vas. l)()r(ll,c Icncr¡hr¡cnlc sc sique cl rclicvc

tlcl lclrcrro ¡nkrral.

('anrinos cs(ratégicos.- son canriDos har¡los y l¡en(len cor cl licnrpo a dcsaparccer

Vlas t¡rbanas.- son las calles, vias quc tienerr posihilirla<lcs <le ¡arqueo

Vlas in(erprovinciales.- son caminos de huen ancho, bucn alincnnrie¡rto hor¡zontal y vertical y

tipo de calzada de bucna a excelenle-

l\rr su rrfltcr ial.-

l'r¡ctlcn scr cnr¡rinos rlc lrornrigrirr, lfls(r¡(los. lil a o lL,rrc¡() nirlr 'itl



:

Caminos de hormigón.- pueden ser de honnigón hidráulico, asfáltico o riego asfdltico.

Cominos last¡ados.- (enrpcdmdos, con grava) son barato§, tie¡ren mayor duración que un

ca¡¡rino vecinal; en el coslo irrfluyc el nraterial que se explota y se lo acnrrea desde el ¡lo qlle

esté en la zona (piedra de canto rodado) o de la cantcra nrás cercana.

Caminos de tie¡ra o tcreno nattral.- soo muy baralos, nüry angostos y gctrerolmente ro se los

puede utilizar en época tle lluvias.

Por cl tráñco.-

l:l M.O.P. ha csl¡blccirkr rrrr¡ clasific¡ciriu pala las vias rlc acr¡r,rckr ¡l 'lriifico lllonrcrlio

I)iario ADual ( 1.P.1).^. ).

P¡ra detcrnrinar el tipo (lc cnrrc{cra a scr cliscira<la sc rlchc tlc c<¡¡occr cl lrifico actu¡l y sohrc

l¡ l)asc (lc cslc dclcrr¡ri¡¡r cl 'l-l'.1).A.

F:l tráfico promedio diario anual es el núnrero dc vehfculos quc pas¡r en uro y olro sctrtido en

un pu[to detemtinado dcl can¡ino clurantc las 24 horas del tlla. Pnl¡ detcnni¡lnr el T.P,l).4. es

trccesorio conocer y <lclerminor los siguicntcs tipos de trálico:

Tráfico fi¡h¡ro.- se lo (letenrrilla sobre la base del tráfico actual y los pronósticos deben

hacerse en un periodo de l5 a 20 ai¡os,

'frófico gcnerodo.- se lo delermina por e¡ núrrero dc viajes que sc cfectü¡rán si se rcolizfirán

las mejoras dcl trá[ico y lo corrstituyen:

Viajes que no se efccluaron anlcriorn¡et¡lc.

Viajes que se realizaron anleriomlente a tra!és dc unidadcs de ¡ansporte priblico



.t0

Viaics quc se !'lecllrirro¡ iurlcrionlrc,)le h¡ci¡ otrr¡s (lcslinos y (¡rc c(rrr las ¡tt¡cras l'¡cilirl¡rlcs

h¡ll sido ¡lraírlos hircíi lir cill.lelcra propr¡rslx.

'l ráñco desarrollado.- sc producc por Ia incorporac¡ón de trálrco (luranlc parte o todo el

perfodo de estr¡dio, su efecto se considera o partir (lc ln irrcorpornción dc la cnrretcro al

scrvtcto

I'¡¡'a la (letelnrinacirin tlc Ia lrs¡ dc crccinrienlo esllrdi¡rntil sc ¡rcrr<liir ¡ las oficinas tlcl

C.R.ll.C.E. cn clorrcle con krs dalos <lc rcgislros (lc los úllinros seis años sc dclt'rn¡inó lo tasa de

crccirrlielllo. Asi nrisnro palr la tlc(ernri¡acion dcl tráfrco ircllr¡¡l se proccdir'r a rc^liz¡r r¡na cncrrcsla (le

los posiblc's vclrÍculos quc utilizat ían la via.

I = I,l7

§ee§cog€i=ll

Sc rlisprrso rrn pL'rírrtlo <lL'! ploycc(o rlc'20 aiios ( n ). Así r'o¡r cs(ns d¡k)s sc llr()ce(li(i a cirlcul¡r

cl I.t).D.A.:

t ¡i( R1..ñ ,:¡i I () ¡\t)t( t,,\Ñ( ) l.:s I ¡'l)l \\ I l.s

-r t42I ¡l{,2

| ()9.1

I r)9,1 .¡.¡ó4

.19S 7

t096 4 -1.15

t.t9'1 461¿l

1099

-4-1 - I ,-17

265 S.-s -§

(,.¿ 1 18,52

-¡5't 3,98

261) 6,19

40,It7

t995
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(',\l-( trl,() l)l.ll, 'l-1,.1).'^

TPDA=Ttr+7'D+7¡a7*

'I r'álico Actunl ( 'l 
^ 

):

'l'otol ¡lc

7".1 =

'I'icrnpo

l)trrscló¡r rle la crrct!csta:

'l olal de vehícr¡los coutados:

5 días

1353 vchlculos

't'A : 270.6

sc cscogc'l-^ = 271 vchlculos/dí¡¡

i : 0,08

r:20 ¡fios

'lp - 1261.2(»

se cscogc'fp: t26l vehícrrlos

7'p:TA*(l+i)'



Trálico desarrollado ( TD ) :

TD=Tl*( t +i)*, _I'Á

1D--711,7

sc cs(oge I l) : 732 vehículos

'I r¿iliro (lcsli¡do ( 'f(l ) :

T¿=0,20*('t'¡r+tD)

'ltl .1q8.(l

sc cscogc'lil - ll0r) r'ellículos

'l ráfi(o gencr:r(lo ( l'g ) :

Tg : 0,25 * ( 'l-t, .t 'l'1, )

'l'g:498.25

se cscoge'l g = 498 l'ehículos



l3

'l rálico l¡r'orrrc(lio l)inri(, 
^nrl¡l 

('l ll)^ )

l.t'D,l: 7.t, + 7.» + Td+ 'l g

'¡ ¡'¡¡.r .. 2f{90 1chículos



Its't'tJt)t() l,REl,tll I N,\ll

2. t lr,\l r|DIO Dt.: l-..1 ltriI-.t

Par:r dis¡roncr rl,-' infor'nl¡cirin n¡r¡r esl¡hlecer ¡reviarncrrlc. lrrs ¡rosihlcs rut¡s se acü(lió ¡l

tlepallantcnlo rle ¡lorriñcacir!n clc l¡ I:Sl'OL cl crral uos cnlregri un plarro lopogr/rfico lcl-clcncial co¡ cl

cual sc prrrlo. c'rr ofici¡a. planificar l¡s distirrl¡s rulas ¡llcrrrntiras pnrl asi ¡rtocctlct ¡ rc¡liztr la

exploraciri (lc nrlas y rcconocirlricnlo rle car¡¡po.

2-2 RI,CoN(,CI¡ EN1 () Dl: ("4lltl'()

ll,la vcz rcl'lrcscrrlr,las las ¡,rliblcs nrlns cn llrs callns qcoFrálicas sr'inicia propinnrcrrtc cl

tlohajo tlc cilnlp() c(tn rcc()oocinric'n(()s rlc las rul¡s ¡llL'rrrxlivirs, li,s cu¡lcs Inrc(lcrr scr': Aúr'cos.

lclrcslres o rllra conrbin¡ciritt (lc ilnlh()s.

El objeto dcl reconocimiento es cl de exanrinar r¡¡¡ zona dcl rclievc telrcslre corr el propósito

rle ohtene¡ una idea de la fornra tlel terrero asi conro tanrbién pnnlos inrnortartcs conro qucbradas.

poblaciones, cenanrientos. cauces dc rios y demás detalles.

Para el ¡econoci¡rriento de c¡tr1po se est¡blecieron dos polígonos hásicos colocnrrdo puntos a

cada veinte metros y nivelándolos con nivelación cerrada ( ida y vuelta ) y obteniendo pcrliles

transversales a intervalos de veinte metros y a cinctlelrta nletros a cada l¡do dc los polígonos base.

2.3 RU7,4 SELDCCIONADA

Luego de ¡calizar el reconocinrielto de canrpo <le cacla r¡rra de las n¡tas se cscogió la que

presentaba menor sinuositlad a más de merror longilud y costo de conslnrcción.

cAtlt'¡'lll,o 2
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2.1 ESPECIFIC,ICIONE§ I'E DISENO

La clasificación de ¡a carretc¡a se lrace en función del lráfico proyectado de acr¡erdo al

siguiente cuadro de las norrnas de diseilo geométrico de carreteras del M.0.P,.

( 'r.,\s ll. t ( ,\c¡oN

( 1,.\s l,: l)ll
(',\lillt,. l l,lll,\

II.I o R-II

l- o¡tlen

2- orclen

J- o¡'rlcn

4- olde¡

5- orrlc¡

t)t,:r. ( ,\[ \o sla(;í N l.]t, t.P.t]./\.

' l,\tit( () I'R()\'¡:(' t.\t)()
( f.t'.t).;\.)

nrás {lc 8(XX)

Dc lO(X) - 8(X)0

I)c l()()() - -1(X)o

I)c .100 . 1000

tle I00 -10f)

Irlcnos tle l{)0

l)cl ctradro (lc ar)1r-'rirrt se ¡tterle obscrr,¡i (¡lc cstc caso c(lrcsporrrlc a u¡r¡ c¡rclc¡ir lil)o 2. va

quc cl l.l'.1).4. cslá cntrc l(X){) y -¡(x)0.

Vclocirlad rlc diseño.- scrá la nráxi¡ua lclocidad a l¡ cr¡al los vclricrrlos ¡To<irárr circr¡l¡r con

scguri<larl sohrc la vía.

I)c¡retr«licnrlo rlc'cslc llnránrctr,o sc frc(lcrr (lclcrnrill;rl'los cl{l]lc0los {eonlr(lricos lfl lcs col]]o:

cliseño rlc crrrvas horizonlalcs y vcrticfllcs. frerallcs. clc.

[1] sigrricnte cttarl¡r da T'alorcs para ohlcncr r cLrclrlarlcs tlc rlisc¡jo r cco¡t cnr l¡h lc<. cn cstc

caso. por scr cl lcrrcitrr (lerrrirsi¡(l() ¡rai(lt]¡la(lo yx r¡rc cl plonrcrlio rlc sus pün(lic!¡tcs cs rjc ()']i sc hn

concirlcrarlr ¡;rrl,.'l rli,icir,r r¡r¡ l( rIcn'r lrx!rlirirr!§o.
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\'Iir.(x]l t).^t) trll l)f sI,]Ñ( )

('r,,\Sll l)1,: (',\lllt¡l I l:lr,\ l,

R-t o R-Il 120

l- or'dctr I l0

2- ortlen I lO

J- ordcn 100

4- o¡dcn 90

5- or<len 7o

f-1,= tcrrc¡o llalo

O.= tetreno ondul¡(lo

M = lerrcDo rrror¡tañoso

l) TI

It0 90

l(x) i{0

100 80

80 6r)

'70 «)

6{) 50

Velocldad de circulación (Vc). - es la velocidad rcal de rn! vchículo en deternrinada secciór¡

de la vía. [,a vclocidad real del vehículo se halla dividiendo la distancia recorritla para su tiernpo de

circulación.

A medida que aume¡rta el volumen cle tráfico la velociclatl de circulacií»l d¡snrirluye esto es

debido a la interferc¡cia creada enlre los vehiculos. Basados cn csle crilcrio se detcrnri¡a la velocidad

pronredio, siendo la velocidad prontedio cliaria nruy difcrente.

(irn el valo¡ rlc vclocidad <le circul¡cirin se c¡lct¡l¡r¡ l.s (lisl¡rci¡s (le visibili(l¡(l (le par¡da ),

la (lisl¡ncia rlc visibilirl¡d par:r rehasxnricnlo. consirlcr'¡rrrlo un r«rlrrr¡rcrr rL'lrrilico hljo c i¡rlc¡nlr'rlirr

respcclivatr¡cotc-
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Para un volunren dc circulación bajo la vcloci<lad de circulaciíln es igual a

Vc = 0.8*V(l r.6.5

V¡l: vclocitl¡d de diseño en kil(iolclros por hora

Iintplcan<lo Vd= 30 K¡r/ht sc obtie¡re:

Vc = 70.5 Knr,4r

Y para un volumen de circ¡rlación iltcmredio ( TPI)^ entre lOO0 y l0(X)) lo velocidad rle

circulacién es igual a:

Vc = l.-t2 * Vt1"0.89

llrnplcando Vd:80 Knr/lr; se oblicnc:

Vc : 65,21 Km/h

l)¡staDclo de vlsihlli<l¡tl (lc par$rltt (d).- Es la nrini¡¡r¡ <lista¡cia rcquelida para rlelcner trl

vchlculo ya sea por restriccioncs cn la linea horízofltal o vcrlica] y es igrral a:

(l dr I (1.

siettrk¡:

d¡.-distattcia rccot'ritla por el velrict¡lo tlcsrlc cl irtst¡nlc cr qlrc cl c(!r¡(luckrr (livisa ur {}hieto

cn la carrctcra a rtna distancia d-,. c¡presada cn r¡¡clros.

d-,.-tlistancia nccc'saria rccorri<la para dctcller cl lclticulo

conrplclanrentc (lespuós (lc hol)ersc aplicark¡ los ñcnos. erprcsa<h cn nrclrrrs-

I-a distancia rccorrtla du¡¡rrlc el ticrlrpo rlc pcrccpciri¡,lcci<in sctá:
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(lr - 0.7*Vc

llnrpleanclo Vc-- 70.5 Knr/h; se ohtiene:

dr = 49.35 rn

(lr-vc:/(254*0

f: coeficienle tle fricciótl entrc la llanla y el pavinrenlo, atlirt¡cncion¡l

de <lo¡de:

f=1.15/\¡c"¡

1- O.32

rcenrplazantlo fcn la ect¡¡ción para d-' sc licne:

r!¡ . 6l.l5 nr

d:dr+d¡

rl=ll0.5nr

lllslancic (le visibllidÍd paro rclr¡rsnnricllo (lc un vchlcrtlo (DR) .- sc deternrinl cn fu¡ciri¡r

dc Ia longitud de carrelcra ncccsaria para cfccluar la nra¡liobr¡ <lc rehirssnricnto etr condicio¡rcs <lc

seguridatl, Esta distancia de visibilidad para rcbasarrrineto está corstiluida por la surrra de c[atro

distancias parciales que son:

(11 l)isl¡ncia recorrida por u¡ vchiculo rch¡síulte cn cl tictrpo rlc ¡rcrccpr.'i<itt ¡citcciri¡r y

drrrantc l¡ acclcraciri¡r inicial hasla alcanz¡t el catril izqtticttlo (lc la c¡rrclcrir. cx¡resada ctt

¡¡rct¡'os,

(12 l)ist¡nei¡ rccorrirla ¡Tor cl vchículo rr.l¡as¡r¡lc cn cl lict»¡o qrrt rrcrrpa cl crrrtil izqrticrtlrr.

cxpresada en rnelros.
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l)lS'I r\N( llA l)l¡, lll'll|ÁSÁNlI EN'l'()

velocirllltl rlc
discño ( \il )

f(r¡r/h

't8-6,1 60 80 80-96 96-t t 2

2.4
4.5

9l -99

I - lvl¡niot:r a i¡ici¡l

a : aceleración Km,(h"seg)
tl:ticmpo(seg)
V: Vcl. Vehicr¡lo ¡ebasante

2.24

io
57 -10

2.29
4

6¿-sz

2.15

4.1
82-91

2.- Ocupación de la olra via

ti: tiempo (seg) q-l t0.7 l

-1 - Vehlculo en sentido contrario

2.'dztl 2'd2t1 2'.l2ll 2'tl2ll

4.- D¡st. Entrc vehiculos contrar¡os

dl -10 68.5 8ó q0

tl-
nl-
n-

t2-

82 Km/h
4 seg

l6 Km/h
2.29 Km/(h*seg)

l0 seg

(l l- o l4 't I r'(2iV-2*m I a't | )

(ll-' 7a.0496 m

d?_ 0.28r\¡rt2

d: 229 6 n't

<l't- 2, d2/1

(l¡' l5.l 07 rn

rl4 "12 4 nt

trn- 5-r4. t 2

d.l
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Donrle:

I I = 'l'icnrpo de nlnniobr'¡ inicial, cx¡rrcsaclo en scgunclos

t2 --['ienrpo tluranlc el cr¡ál c'l velliculo rcb¡sante ocrrpa cl carril <lel latlo izquicrtlo. cxprcs¡do

cr¡ scgundos.

V - Vclocidad prorr¡cclio rlcl vchicuhr rcl)asrnlc, exprcsado crr kiltinrclros por hora.

nr - I)ifcrencia dc vcloci<lad cntrc el veh¡crrlo rcbas¡nte y el velricrrlo rcb¡satlo. exprcsado cn

kilómetros por hora. Estr¡ difcrencia se h considera igrral a l6 Krrllr como pronrcdio,

a= Acc'lcracirin ¡rrorrrctlio dcl vchí'culo rchasantc, cxprcsa(l(, cn kikir¡rclr()s por hor¡ ), por

seglrn(to.

ED_]
r:D-l

Em-l f '8r,,:)

rÉ. Di

lill'.)
¡11 1/ \ .J1

l:ll)-) t--:ür-l Gl:t' ) {ii r)r)

f ür,r) lfiIr) f[i,
?l I tl)

rll rll
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RADIOS M]NIMOS PARA NO UTILIZAR ESPIRALES

50 100

60 150

210

80

90 450

| 100 550

680

GRADIENTE§ LONGITUDINALES MAXIMOS

CLASE DE CARRETERA

350

VALORES RECOMENDABLES
"/o

LLOM
346

61

5

6

6

3

3

4

1

7

izo

I

IV



SECCION TIPICA PARA TERRENO MONTAÑOSO

E5(ALA. i,

l.- Mejoramiento de sub-base 11.,1.S.)

2.- Sub-base (S.3.)

l.- 3ase lBl
l*.- Capa de ¡odadu¡a lC.R.)

ESAI¡ON

Rg,iJNO

5.- 5ubdrenaje, tubería de hormigón
(20 cm diámil perforada, eieriai
tie filtro., qeoicxiit.

5.- Cuneta revestida <on hormigón

ct¿se "8" {f"c: í80 Kglcm2)
?.- 6u¿rda.amino i¡po vige (en (uryas

horizontates cerrad¿sl

E§P.{IJON Cá.LZADA

-24

:V'\LF \

e



ES(ALA. 1:

Dcta]le da cr¡¡eta !¡ coÉ-€

ESTALA 1¡

Detailc dc ci:¡cta sD rc¡Iclo



('Al,l'l'trl_() 3

-1-t 7 k,.It.4.IO lrE (:rl¡tP0

l.rrcgo clc sclcccionar la n¡l¡ sobrc la hasc rlc nrt'nor lon¡lilrrrl, nlcrlor nx)virlicnlo clc liellir y

,lleror coslo corsecucrlc se procctliri a rcnlizar lir tol]()gr¡fia rlcl lcfl'cno para lo crral se cnr¡lcalon hs

sigrrier)tcs inrplcnrenkrs:

I lr tcorlolilt¡ Wil(l I -2

IIll (lislanci(inretro

U¡r prislrra

( lna cinta

I ln conrbo

( ualr o nl¡chclcs

I Ir¡ larro (lc pi,llllla

Personal r¡tilizado:

Cualro nracheteros

U¡¡ cadcnc¡o

Un operador

Un apüntadqr

3.2 ES't IiDIO DD SLr|,LOS t ¡t,47'tiRt,.tt.t.D^\^

l'¡rr cl análisis tlc suclos y nr¡lcri¡ics y Iucgo (lc cslrblcccr cl cjc <lcfini(ivo clcl ployccto y ln

s(¡h-rrslrrrl(; sc hicicron cu¡lrrr c¡lic¡las. rrla rj¡(Ja 4(X) r¡lclr()s (lc I rnclto (lc ¡rrolirnrlirl:rrl

Dtst,tÑ() t)til,'t N t't'l \'()
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En el nraterial expueslo a dos profundidades dil'erentes se llicieroll ensayos de derrsidad

relativa de canrpo, y se obtuvieron muestras en ftrndas ¡rlásticas pcqi¡eñas para hacer etrsayos de

clasificación (gmuulometria y límites de consistcnci¡), y muestlas vohrminos¡s para realizar ensayos

tle hi¡nretlad-<lensidad (Proclor) y de razón dc soporte dc Califonria (C.D.R.).

l)cnsid:rtl dc clnr¡ro,- es oble¡ricla nrcdi¡rrtc l¡ relacirin ¡rcso sohrc volrrnrcl¡ ocrrparkr ¡or csc

pcso

Grsnulornearla.- para obtener la distribr¡ción gronulométrica (le uD malerial, se separan los

diferentcs tam¡ños ütii¡zando cl proccso dc tanriz lo para tamaños de grárrulos nrayores qrc 0.07 nnrr.

Y el proceso de sedimentació[ para tamaños que pasan el lalm¡?.2OO.

l,ílt¡ites rle consistenci:¡.- sc cnlicndc |o[ consisler)cia cl grarlo th- colrcsirir: dc l¡s p¡llicrl¡s

rlc srrelo linroso y,/o alr.:ilLrso.

[.a cohesión de los suelos aulnenln al clisnrinuir la ¡un¡edarl y su colsistencia depcnde tlet

estado (liquido, plástico, scmisólido o sóli(lo) cn qrre lo nrantergí sü conlenido tlc hunrerlad. f,os

püntos de transición de un csta(io a otro fueron ltjados po¡ 
^tterbergi 

los cr¡ales fi¡eron establecirlos de

la siguienle nranera:

listado líquido

l.irnitc Iir¡rr ir lr r

lisl¡{lo llislico

l.írrritc ¡rlástico

lisl¡do scrnisrilirlo

l,irnitc (lc conlr¡cci(il

Ilstatlo sóli<lo
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Los limitcs de consistcncia o larrbién llamados lír¡ites «le Atterberg, ticncn gren inrportancia,

yr quc el co¡roci¡rric¡rto cle sus valores conrplela la clnsificacirin rlc los snclos y sc puetle tcncr idca

cierta de caracteristicas trles conro conrpresibilidad y resistcnciri al corte en estado satrrrado qüe

permiten prevcr problenras po(enciales y posibles soluciones.

Relnción humcdnd-dclrsldad.- Existcn v¡rios rrrétoclos para dclcrnrin¡r la hunrcdad riptima y

la dcnsiclad máxin¡a de un suelo. Los n¡¿todos dinánlicos utilizan cargas dinánricas aplicas rrrcdiantc

nErtillos, mientras que los métodos estáticos utilizan c¡rgris cstálic¡ls aplicadas nrediante prersas

hidráulicas. [,os mélotlos hidrár¡licos rrrás ernpleaclos cn la ¡cf¡olidotl son los cst¡rnrlnrizados por ln

AASÍ lO. y son cl AASIIO S'l'^Nl)^Rl) 'l' 99 (Proctor starrrlard) y cl 
^SSll() 

S]'^NDAR'l' l80

(l'roctor modifica<lo).

CRR.- elr estc ensayo sc eslablecc t¡na relacir'rn entre la resistenci¡ a la penetración dc tttr

suelo y srr capacidad de soporle couro b¡sc de suslelltaciírll p¡rr{ pavilrertos flexihlcs, Si h¡en estc

nrétodo cs enrpílico. se hasa en trahaios tlc invcs(igacioncs rle lahor¡lorios tle ensayos <!e stclos, y cn

el terreno por lo que se considcra ün procedin¡iento práctico bastarlc aceptable, aun cuando esle

nrétodo de evaluacii¡n dc los rnalcrialcs cslá cayendo err dcsudo.

Dado que el conrportamienlo rle los suclos v¡rla de acuer<lo con sr¡ tipo de alteración, y

granulometría, el procedimiento a seguir varia en cada caso.

l.- f)etcnninacirirl (lc suclos ¡crlrrrhlclos y rcnrokicado

Ivlcltodo slandar(l I ln0.- tarnhión ll¡rn¡clo p«rctor rnodificarkr; consistc cr1 (letcrrrlilror la

rcllciri¡ httn¡c<l¡rl-tlcnsirl¡tl rlc ur sr¡L'l() crnplcirr(lo un rrtrlt!c rlc (¡ " tlc (lirinxho. c(nr r¡rr coll¡r¡irr

sr¡pcrpreslo, lrll nrarlillo ¡lc l0 lihras y ttnl allura rlc c¡id¡ rlc lli ". corn¡raclnrrtlo al l]]¡lcli¡l cr) cinc()

cnPas.
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ANATTsÍS GNANULo4{E?jRICO

?/t?F7

FI,E¡ÍI' D'L XAIEEIA¿: ESPOL I,IAT,RIAT: ARF}JA GI?IIFSA

80 cm t§TACIOIt: o*im

21t2"

1 1t2'

112"

3/8"

No ¡l

ño io

Ho io

No 200

Fonoo

¿t82,90

570,80

1260,10

1638,60

1152,70

221 ,40

137,10

ii.co

32,f0

11,0Ó

2,00

¿182,90

r bsg,zo

2313,80

3952,40

5105,10

5326,70

5.t63,80

5éio,2o

5548.30

5559,3Ó

5561,30

91 ,X2

81,05

58,39

28,93

8,21

4,?2

1,75

0,81

o,23

ó,ó¿

0,0,9

Peso teteitldo
Párclál

Peso tetenldo
Acumulado

% reteñldo
Acumulado

o¿ Pásátlte
Acumuladd

fámlz

F (:A^:t

8,68

18,95

,ll,61

71 ,O7

91.79

95,78

98,25

99,19

s9,7i

eai,e6

,!.9-9,09



CURVA GRRANULOMETRICA

1

Aborü¡ra de tamiz ( mm )

1C0 '10 0,1 0,01

o
!
¡t¡

er!
ID

6
ut6

s
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A¡VA¿TSIs GP'ANU LOI,IETRICO

Facn^: 9t1287

ESPOL ARFNA GRt'ESA

PNOFUÑDIDAO: 8O cm EfJTACIOTI

3t1"

1t2"

3/8"

No4

No8

No 10

No 20

No ,lO

No 2OO

foa¿o

1 1 1,30

557,10

¡163,90

1517,90

925,20

679,00

1093,60

iii,so

2ol,oo

ó,oo

111 ,30

868,¿10

1 132,30

'|,91

1l,¡fo

19,11

15,4?

61,29

72,53

91 .e8

96,35

99,81

róó,óó

98,09

88,54

80,59

54,57

38,7f

27 ,O7

8,32

3,05

0,19

2850,20

3575,40

4254,10

53¡t8,00

5620,50

Ssze,ro

sás¡,rÓ 00

Peso retertld§
Parclal

Péso reteñldo
Acumuládo

% retenldo
Acumulado

% PaBeflté
Acumuládd

Támlz

1¡.lt.rtgaP,a:

rl,'!ITI D'L HAT'RI^L: tl TlrRtA¡, r

O+5m
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REI.ACT,OÑ HÜEIEDAD- DENSÍDAD
PROCEA§|EffrO PROCTOR TODIF'CADO

1,oLúÍEN DEL CILTÑDRO:

PESO DDL CILIÑDRO:

.!.LÍOKA DE CAIDA EEL },¡RÍIÍ,¡,O:

§ úPr,20 .!aÍgR¡¡¡ P¡.t¡¡¡:!E aÍ. ,rrÍz j/4, ,

TTOLIERO gE @I,PAS POF cáP, 56

PESO frT. .!4.R!IÍ;,O: 4,54 Kg

!E€¡ 11112197

Yo !E C¡P¡si

0,0021

2,85K9

45,72 cm

5

1 0,00 730,00 il4q 00,25 87,60 582,15 15,00 7,0E {,23 1,15 3,68 1733,&

*. ?, _ gq,,qo-.... 
. -561,?9

491 55,27 70,10 431,83 16,20 7J-i--_-- 1,16 3,72 1752,38

i_ jqo,,P-. 309 50 267,90 U,9!_.1!99_21L€__19,S_...---.2¿!_-._,-_1É9 ....-U?-_ ._-s-J,s__J.M{p-.

4 240,00 3105,00 283,20 ?2,00 47 ,19. ?11,.!_1. j.9,60 . 7l4. _ {,36 1,20 3 171

5 3m,00 3{18,,*0 257,30 21,38 51,50 235,9¡t 21,83 7,13 1,28 1,2. 3,31 1654,03



15 16,1

PROCTOR

5

1800

178
1780

760

740

720

17C0

I Aeñ

1e60

1

1

1

,I
o
o

ou

'o

o

on
o
o.

ñ\1785

\

\/

Oeoe. !tá( = 1 786 ¡(,/In3 I

W óÉima = 16,7 q$ 17

\
+d, 7'!'tEsc¡h: 0 + l(f)

P!§tundilad: 0.5 a 1.On

1654,C3

2520

?á de humedad

10

1640

\

\
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t.tMITE L|QUilx)

,'nOl E('T(r: ..tit IrtF]NT *: trr:r. N.|I-F.nt It.:

I FCtr_1. t 24-tn7 Tt r\) l, &: it.11'F: R t.l r.

Peso Mt dta + (hune0 17, l4 18,90

15,70

18,00 2E,00

1r,20 26,00Peso Mtcslra + Reclp.(eco) t4,20 12,40

Peso Agu¡ 3,30 2,2O 3 ,2O 2,E0 2,OO

Pelo de rcrlD¡cnac 6,20 6,40 6,17 6,t5 t9,77
Pero Suelo Se¡o 8,0O 6,00 9,53 9,05 (',23

Contetrido dc Agur 7. 4t,25 36,67 33,51 30,94 32,10

79,0tt

ú,t)lt

9¡t.t,t,

I tt.ol)
I 12,0t)

:í.lll)
t 1v,t,t)

.tó.00

1A7.00

th,(10

ENSAYO DE LTMTT'ES

,\o dc ,,cLiflcnles
it'o t gol¡tt



34

oo

I

o
e)o
J
UJ
ts
=f

oo
t¡,
6a, l,r-o
t,
o'
7-

rrt - ct v) o (o("rdt (.) (\l a{ r
En6E ep opluetuoc lep %

o

i3

v

t!

§l

@(r)

o

I

I

i



Pro¡nrcto: Tesis

.Localigac ESPOL

No qolpé.:

Penelración Penetración

F.chA:

lrldcrtia:

56

:argas de pen(esión de per

tración (lb) rción (lb/pul

141,06 17,02

194,56 64,85

272,38 90,79

350,21 118,74

554.50 18,1,83

797,70 285,90

1027,58 U2,80

0,05 "

0,10'

0,r5'

0,20"

0,30"

0,¿10"

0,50"

13/l1197

6,49

7,78

1

104 00

C.B.R

4,50

10,00

18,00

26,00

¡17,00

72.00

CALCULO DEL C.B,R;ALCULO DEL C.B.R

l5
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0,05 "

0,'t 0"

0,t5"

0,20'

0,30"

0,¡t0"

0,50"

4,50

10,00

18,00

26,00

47,00

72,OO

104,00

25

:argas de penresión de p€r
traclón (lb) rc¡ón (lb/pul

93,15 31,05

120,87 40,29

158,28 52,78

225,45 7s,r 5

314,46 124,82

637 ,14 212,48

-¡"éch¡ : 1Xl 1',t tsl

Prúeetza: 2

§*s1

4,03

822 12 274.O4

P.róyr.dto r fesis

localiza< ESPOL

ño golpaa:

C,B,R
oh

Btrac¡ón Pen€trsción

CALCULO DEL C,B.R )ALCULO DEL C.é.R



37

0,05 "

0,10'

0,15"

0,20'

0,30"

0,40"

0,50"

F¿ch n :

N[cstra:

;argas de pen(esión de per
trac¡ón (lb) rc¡ón (lb/pul

41,88 14,96

68,34 22,79

97,38 32,¡16

172,2e 57,43

294,45 98,1 5

480,81 160,27

73/77/e7

3

2

3'trg

60¿t 32104 00 201 ,44

P.Éóyécto: Tesis

Ioca-l,lzac ESPOL

No golpéa i

C, B,R
vo

4,50

10,o0

18,O0

26,00

47,00

72,0O

enelración Penelración

CALCULO DEL C,B.R :ALCULO DEL C.B-R
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

c.B.R.

PROYECTO: Tesis

M 5 5 5

No. De golpes por cápe 50

12497,9

8041

.1458,9

o,oo2142

2080,7

100

122,8

104,0

18,8

12,2

9l ,8

1l

25

12251,1

8041

4253,1

o,002142

1985,6

186

r48.6

125,2

23,1

10,0

1 15,2

16,9

12

12088,4

80¡t I

4047,1

o,oo2142

1889,6

46

134,9

1 14,5

20,1

12,7

101 ,8

18,7

12

12088,¿l

8041

1017 ,1

0,oo2142

1889,6

46

134,0

114,5

20,4

12,7

10,,8

14,7

ffi _tzzz los,o- tsz't tsz+

Peso mueslra húmeda + molde gr

Peso de molde 9r

Peso mueslra humeda gr

Densldad húmeda kg/rn3

No. De la tara

Peso muestra húmeda + tára S!

Peso muestrd secá + tára r

Pesq d.gl. ág.r.tf gr

grPeso de lá lára

Peso mr¡stra sece gr

okconlenldo de h(rmedad

Volúmen del molde m3
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c.B.R.

0,2 0,3 0,4

Prosión de penefación ( Lb/plg2 )

3C0

200

150

100

50

€
6
o
{,
o.

250

-+ 56 golpes

+25 golpes

+12 golpes

0

342,56

,rá /e 
274'01

^ ,t1 ll

60.27

,1 84,33

16,74

..t3

0,1 t1 : 0,3

,á
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2.- l)!'lclnli¡oci(il (lcl ( RR dc' suelos i¡¡ltclarlos

l.- I)cte¡nrinacirin <lcl ('llR cn sitio

Iil procctlirrierrto prirncro cs cl nris trtilizatio v rcqrricr-c uI nr¡y()r' conlrol cr el

l¡trr¡¡1olio. Iil crrsryo cn si co¡sla (lc fnscs cl¡ramcrlc (lili'rcnci¡rlns: cr¡rrrsitirr v ¡Tcnctracirirr

rlcl nr¡lcri¡1.

.1..1 ESTUDIO DIi DRI|NAJI'

I.,l I)rcrraje es un fhctor nru)'inrporl¡nlc ¡, rle gran Ir¡sccrlrlorci¡ crr cl discño rle krtla

c¡rrctcra, lanto parír su cstal¡ilirlarl conro p¡rA st¡ c()nscr\,ac i(ilr.

[]l esttrdio de drcnajc conrprcnrlc dos as¡reclos lundanrcnlalcs:

2.- La inlerccplflciórr y control dcl sguo subtcrránca quc fluyc lalcrnlnrente ba_jo lt

influencia de la gravedad o que se eleva verticalnrente por elbcto de Ia ca¡rilaridad, afectando

a la estructura de la carretera.

a) (iravns y nrcnas.

b) Srrclos colrcsivos, foc() pl:is{ic(}s y lxico o rtltrla expartsir,os.

c) Suclo cohcsilos y cxpn|silos.

l .- lil drcrraje su¡rcrlicial dcl ngua quc sc cscurre sotrrc cl tcn cno dcl carnino. sca t¡uc

provcnga dircclilnrcntc de la lluvia. <lc cauccs natrlalcs o dc agtras nlttr¡cclratlas.
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a) llidrrlogía: listinr¡ciri¡r cle los car¡cl¡lcs nrír\inros rlc csr:rrrrirrricnlo t¡ue sc tlcbor

tllcrrar.

b) l)iscño lri¡lrí¡Lrljco: Sclcccitirr r.le los li¡ros y lÍrnraños dc l¡ cslluclur'¡. tlrcuajr. ¡rara

scrvir cr¡ los cscttlrinricl¡los cslin¡¡rlos sin qttc ocurtln Pr'()lr¡cntas rlc sor'¡r'¡citirr o

clrrhalsarr ierrlo.

lllótorlo racionnl

Para el diseño de lás estr[cturas de tficnajes menores, es neccsario rletcr¡nilrar el

caudal de cscun'inriento dcl ngtta en su rcspecfiva cttertc¿r. ttsnntlo los rcgisllos tlc c¡udalcs

cuando estos existen. o en sü lrtgar la fórmrrla em¡rírica quc c0rres¡rontle al nrél¡rdo racio¡ral la

cual es aplicable hasta superficies de 50 I la y viene dada por la f(irmula:

('*l * ,,1

0

.1ftq

I)e rkrrrrlc.:

Q = cntrrlal ex¡rresarkr cn mctros ctibicos ¡rur scgundo.

Drenaje strperficial.- ('orresponde n lo rslacionado co¡'r cunelas dc cor¡¡rnción.

cunetas de plano, canales. alcantarillas y puentes, y r.¡na vez que se ht localizado la carretera.

hay que considerar dos aspectos básicos como so¡r:



(l = cocficiente dc escrrrimiento que erprese la rslaciór¡ existentc cntre la cnntitled tlc agrre

gue corrc sobrc cl tcrrcno y la qrrc cae sobre ól , es rlecir el porceotaic de inrpemreabilidarl

del área.

I = i¡rrcnsirlrd máxi¡na rlc precipitacitin flrrvial qrre ¡nrcdc caer srlrrc torla la cucoca dr¡r¡ntc

el tienrpr> de corrccnlracilrn, cxprcsá(la en milímctros por hora.

lin cl si¡¡ricntc crra<iro se prrcrlc apreciar el cocficirntt'() ¡ara difcrcntcs ti¡ros rle terrcnrrs

VALORES DE ESCURRIMIENTO PARA U8O EN LA FORMULA RACIONAL

COEFICIENTE OE
ESCURRIMIENTO

0,85 - 0,90

ISUPERFICIES DE GRAVA Y MACADAM o,35 -0,70

0,50 - 0,85

0,30 - 0,75

0,25 - 0,50

0,00 - 0,20

iTiEriRÁDESr'rúDÁYtrGER/w1Er.¡TEpERMEABLE -

ITIERRA CON HIERBA LIGERAMEN E PERMEABLE

] TIERRA OESNUDA MODERADAMENTE PERMEABLE

iTIERRA CON CESPED MODERAOAMENTE PERMEABLE

TIPO DE SUPERFICIE
i

iSUPERFICIES PAVIMENTADAS

\¡lkrres r,álidos p¡ra frcn(li(.nk's <¡rc l lrían entre O.5 y 2 ¡ror r icrrto

A = árca <le la crrenca ag.tras arrilra (lel sitkr cn qrrc estará rrl¡icatla lt ertnrctrrta tle drenaie

pñrpucsle. cxprcserla ct lrectátc¡s.
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A pesar de lo anterior los autores W-C. IIoad y II. G. Mc. Ccc. sttgieren lns siguientes

fórmtrlas para la deternrinación dcl coeficiente C:

I'ara superfi cies inrpcrmeables:

7'

c=

8+7'

Para superfi cies pernreables:

0.-l * 7'

20+7'

l)onde l'cs la dt¡racirin dc la llr¡r,ia cxpr-csada crr lrrilrtrlos

Tlcmpo de conccntración e intcnsklad de lluvin

lil tiempo de concenhacitin es n<¡ucl nccesario par¡l (luc trna ¡rartícula de agua cle ln

parte más alejada de Ia zonn dretrada alcance la cntrada de la estructura dc thenaje. til

máximo caudal a [cner en cuenta, se producirá ctrando la preci¡ritacitin fluvial haya

contint¡ado tlurante un pcriodo dc igual tienr¡ro al de ln conccntracirin, ya qtre en eslc lodos

los punlos rle la cucnca estarán contribuyendo sinrultáneanrcolc a engrosnr cl cautlal a lravés

de la estructura de drenaje, por lo tanto el tiempo de concentración se deternlinará en base a
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la distancia desde la partc rnás alejada de la zona drenada hasla la cst¡uctr¡ra ya además cn

relación con la velocidad tle Iluencia o de agua superficial.

Scgún el autor Mcad, esta vclocidad dc fluencia o de escurrinrit"nlo varía de 1.5 a 4.5

metros por minuto para superficies con cés¡red y de 6 a l5 metros por minuto para superficies

¡ravinrentadas y para pentlicntes medins comprendi<las cntre 0.5 y 2 por cicnto. sicndo

necesario pafá mayores pendienles estimar la velocitla«l correspondienle. El tiempo dc

concentración ('l'c) se calctrla nlediante la siguiente fórmula:

t.

7'c =

ti'
'[c - licrrr¡ro tlc corcclllrac ir'rn cxplcsa<lo en nrirrlos

L = I-ongitud del árca tlrenada ex¡rresada en nrctr(ls.

Vc = Vclocidad dc escurrinrierrto cn r)relros por lrrinul(l

l.uego se calculn la intcnsid¡d dc llr¡via tlc acuerdo a I cctracit'¡n ¡rlrn'ionrélrica tlc la zr¡na

Para el caso de (iuayaquil:

i: 26e

.l.C o..rl
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i = irtensidad de lluvia expresada cn nlilímctr()s por lrora.

'l'c: tienrpo rlc concenlraciri¡t cx¡rrcsa<kr ctt ttrirrutos.

Que en este caso es srilo referct'¡cial porque se lra enr¡rlea<.lo una intensidad de lluvia

de 20 milínretros por hora correspondienle a la intensidad de lluvia del 20 de Marzo de 19971

dato proporcionado por el l)octor Santos, director del ClflYl'.

Iln el caso de quc no existan registros de car¡dales para cfectuar tm cálculo más

exaclo pala el discño de las alcant¡rillas, sc utiliza las Íórmt¡las dc'l'alhot rrrodificada, qrrc sc

indican a continuación.

t:0,18.1 * C * Áo;s

l.lr la qtrc:

a : Arca hirlrírt¡lica, clr lr¡clros crradl¡rrl¡rs, quc'tlcbc¡ti tcncl Ia alcarrltrrilla.

A - Srr¡rcrfrcic a tlrcnar'. crr hc!'tí¡rcas

( ( ocficicnlc

lil siguierrtc cua(lro rnrrcstrn el cocllcicnlc ('a rrliliz¡rsc en la lirnnula tlc'l'albol.
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COEFICIENTE C A USARSE EN LA TORMUI-A DE TALBOT MODIFICADA

CLASE DE TERRENO COEFICIENTE

TERRENOS cÓN SUELo ROCÓSO Y FEND|ENTES ABRUP]AS O,9I .I,OO

0,80

iTERRENOS QUEBRAOOS CON PENDIENTES MODERADAS 0,00

TERRENOS DE VALLES IRREG S MUY LARGOS 0.50

¡EREq§¡ - 0,30

0,20

I-ocalizacirin dc l¡c alcanta¡ille¡

P:lr¡ un¡ l¡rcla lrx lrlizacirin <lc l¡s i¡lt ¡nl¡rillas se tlclrc rlc trxl)er a,¡ ( uert:l

Alirlcanricnkr.- t:orrcsponrlc al acorrvxl;rr¡ricnk) rk'l, cslru( llri¡ x l¡ 1o¡o¡rafit rlcl

lcrrcno, csl() <¡rre ll altaot;rrillrr coirrcitl¡ t'o¡r cl lcrho rlc l.¡ cr)rricrrtc. l'¡r¡ irsí ft,xlcr fa<ilit¡r l¿

¡'6t¡¡rrla y salirla rk'l r¡rr:t.

Pend¡ente.- cn kr ¡rrsihle rlehe rle scr igull a la qrrc llcla la r:orrienle. irrstalán(krse la

alcarttarilla de til fomrr que su fon<k¡ coilrcidr con el lecho tlc h co¡ricnre.

Tipos dc alcantarillae

La clcccirin rle crrál ti¡o dc ¡lc{rttxrilh cs la nreior tle¡renrle
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a) del suelo de cinrenlaci<in.

b) <lc las tlinrcnsioncs de la alcan(arilla y requisitos tlc la to¡rogralia.

c ) rlc la cconenlia rclativa rlc los dilcrentcs ti¡ros posiblcs y adccrrados <le cstrtrctula.

[)epcndicndo de la lirnna y nraterial las alcanlarillas se clasilican en:

Alcartarill¡s rlc trrlro. <lrrc ¡rtrcrlen scr: (lc concrcl() l'cli¡z¡clo. dc liintj¡t¡

collugarla. clc lrallo villificatlo y Iriclro hrrrtlirlo.

Alcantarillas dc cajtin.- dc corrcrclo relbrza(k), scncillas o rrrriltiplcs

Alcantarillrs tlc lxivcrla.- r.lc rrrarrr¡roslcría o rlc concrelo sinr¡rlc.. sencillas o

nr r'r I t ip lcs.

('utlcfrs

Son zanjas rlttc sc )raccn a a¡¡bos I¡rlos rlcl c¡rrritro corr cl ploprisilo rlc lccitril y

coltclucir-cl ngua plLtvial (lL' l¡r nrita(l rlcl calnirro, cl agrta rlrrc cscul'rc l)or los corlcs y n vcccs

la <1uc cscttnc ¡xrr ¡;cc¡ucñls ilt'as aclyaccrrlcs. ('uantlo I¡s cuncl¡ls llrsan tk'l corlc al lcrrapl('rr.

sc pnrlon¡tan a lo lalgo rlcl pit <lel lcrlapli'n clc'jnnrlo unit hcrrrl¡ cr¡llcncional crrl¡c <licho ¡ric

y cl bortlc rlc Ia ct¡ncla ¡rirra cvital r¡ue sc rcrrrrrjc cl lcllapl('n kr qu lcs la carrsn tlc

irscntitnr icrrlos.
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La forma de las cunetas depcnde clc In cnntitlacl de ¡gua que va a scr cscurricla, tlcl

ancho del camino y de sus tlimensioncs.

lln caminos vecinales el uso cle cunetas profirndas es peligroso. debido a qrte los

conductores usan parte del camino. En caso de ernergencia la curela ideal para caminos

vecinales es una ¡rrolongación de la superficie de rotladurn. Asi las crnrelas sc ¡rroyectnn tlc

acuerdo a las siguientes nonnas:

Iiorma.- no se t¡snrá nr¡nca la lbnra rectangular. ni tattrpoco de lorma tra¡rezoidal. por

ser peligrosas y tener conservacitin dilicil.

I)i¡rensioncs.- Sc rlclcrnri¡ra tlc acrrcrtlo n la lirrrra y ca¡raciclatl

Pcndientc.- va de acucrtlo con la dcl cantino o con cl cnrrrlal a dlcnar ¡, la sccción

nrisma teniendo como limite de velocidad la que pueda lesislir cl lerreno sin erosionar:

Conservación.- consiste en manlcnerlas linr¡rias para aprovechar loda srr capacitlad y

que puetlan rccoger todo caudal pnra el quc lueron discñatlas.

l'.1 (liseño dc Ias cunctas sc l¡asn etr )os ¡rrincipios rlcl llrrjo cn Ios car¡lcs allicrt()s. llrr

tttt l'1ttjo r¡trilirnrrc. las rcl¡cio¡rcs hísic¡s sc irtlic¡n nrctli¡rrlc la cr»rocicl¡ Irilrnt¡lu tlc

N'l ann in g:

('apacidatl.- totrrántlosc cn cucnta la ptcci¡ritaciirtr y lir ltrrrtra cr»r r¡rc concrrrrc cl

:tgua hacia las crrrrcl¡s.
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V.--(l/rr) ' R:!,/¡ ',(r/t

n :: ( ircficicrrtc rle nrg,nirlatl dc ltfanning.

It - lt¡tli.r hi<lrá¡rlico ( áte:t de l.,r scccirio trrrtslersrl errfrc ¡tcrirrrctro ¡roi:rrl,,)

VALORES DE n PARA LA FORMULA DE MANNING

I

Tl6ne común, nivolEdra y alslrda

Roca llsa y unlformo

Roca con sollontes y slnuosos

Locho3 pedrogosos

Plentllles de tlere, taludes ásp€ros

0,02

0,03

0,0!

0,03

0.03

l)or olrr¡ larlo se sabe qrrc

.Q=,4+a

Tlpo de máterlel válorcs de ft

for lo tenfo irtclrrycnrlrr el vnkrr de V rle l\'larrning. sc ticnc

\¡ = \'ckrcitla<l prrrnrcdio crr nrctr()s por segu¡(lr).

S = I'entlicntc tlcl < a¡al r.lr nrelr()s por ¡lctr(,.

I

I
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Q=Á*( lh)rR2/3 * St/2

En la t¡uc:

Q - l)cscartt¿l cn nrctros cúbicos por scgundo.

A: Arca dc la sccci(in lransversnl del flujo cn nrcltos cuatlratlos.

Asl, mediante las ft¡rmulas y cl procedimiento indicado anteriormente, se pude

observar el diseño de las cunelns y la alcantarilla que se detalla a continuacirin.

I)iserio rlc rrrnclas

l lc la abscisa O l0O0 --> 01280

l)¡l(is

( r).75

i - 20 rrrr¡r/h lorrado tlc'la prcci¡ritacirin tlcl 2-5 tlc [rlalzo tlc 1997

A - 5.5m * 280 nr '- I540 nr - 0 I.54 Ila

I Isantlo la l'rirrrrLtla dcl Inótodo raqion¡l sc cncucnlril cl c¡Lr<lal



(. 'l * ,.1

()- 
-- 

-
ltit)

p = r).0r)ó.1 n1 / t

Utilir¡nrlo h frínrrr¡h tle J\fanning v tlespeiamkr A se rletcnrrita cl área ¡lc la sec<'ir'rn

trensvcrsal,la nrisnra <¡rrc para aorlos l¡rs r:asos es rtna secci¿)n trian¡yrlnr.

Q = Z * ( I /n ) * R'/' *.1't/2

sicrrrkr:

ñ-f)03

R = A,/ pcrirrctro nrojrrlo ,-(l.O..l l nr

S: O.oI

A = l).1)23 nr,

o.4545
I

o.l0t o.2$ l¡lEBl¡tour
ruo¡EGl

¡$n¡t
t.5

I)e la ebscha 0l 8(,O -) I [275.19

l)atos:

(; = 0.75

i = 20 mm/h tomado dc la prccipitacirin del 25 de l\lar¿o tlc

A = (¡ m r 415.t9 n = 2491.1.1 nr = 0,25 lla

Usantk¡ la ftim¡rda del nrót(xl(, rácioral h¡llo el <:audal

lt)1)1

(. *l *,1
o

{) - t).r)|Oa? nt i r



Utilizamlo la fótmr¡la de Mannfutg y despeatdo A detcrmhro el área rle la sección trrnsr.ersal qrre
pera tdos los c¡sos se ha [tilizando secciones transvenales triengllarcs.

Q=A*(l/a)*92/t*.9rrt
¡iendo:

n = 0.03

R = A/ pe¡ímeto moiedo =0.0288 m

S = 0.024

A = 0.033 m,

0..54 45
t

I o.22

1.5

De la ahecka 0 + 600 --+ 0 + 860

I)etos:

C = 0.75

i = 20 mm/h tomr«lo de le pncipitrción del 25 de Marzo tle

^ 
= 9 m i 260 m = 234O m = O.234 |le

Usando la 6rmrrla del método racional hallo cl c¡uclel

llyr7

c*l+,'1
a

,6()

8 = 0.0096 a, /¡ + .()1O12 n, / ¡ = O.02 n, /¡

Utilizando la frirmula rle l\{anning v rlespeantlo A rlctennino cl árce de la scccir'rn tr.rrrsvcrsal <¡ut'

pare torlos los cesos sc ha ntilizendo sccciones tmosversales ttiangrrlares.

o.lzt



Q=Z*(t/n)*N/) *.ftt2

sierulo

n = t.03

R = A/ pedmetm moiado =0.0368 m

S = 0.07

A = 0.0f m¡

o.6975

! 0. r55 0.2.7

1.5

De le absci<a O + 28() -) O + 6l){)

l)at(,s

C = 0.75

i = 20 mm/h tomado dc la precipitaci<iu del 25 de Marzo de 1997

A = 7m r !211m= 224A m = 0.224ÍÍe

[Jsaotlo la frirmr¡la rlel rrrtitorlo racir¡ral lralkr cl car¡tlal

(: *l*.4

Q = o.U)925 nt /.¡ + O.o2 nt /¡ = Q.Q!925 nt /s

Utilizando la fómlula de l\lannirrg y dcs¡rcantlo A rlctennino el írea de l¡ secr:irin rmrrsreral t¡ue

para todos los ca^sos se ha utilizalrlr» secciones lransvcrsales triarrgrrlares.

.l

o
1ó0

I



Q = I * ( f /n ) * R2t' *.\''/2

sienrlo

o = 0.03

R = A/ perímetro moiatlo --0.0.125 nr

S = l).03

A -- 0.072 nr2

0.80ss
I

t 0.179 o.28

Diecño dc alcant¡¡ill¡

Itara el diseiro <le lr alcantarilla se rrrilize la fórmr¡l¿ dc l allxrt antcs nrc¡cir¡narla.

I)e acuerdo a los planos se ncccsita una alcantarilla qlre recoge r¡n á¡c¡ de crrenca i¡3rral a

31.37 I Ia, qrre srrorado a las árcas de captación tle las crrnetas que es (le 0.8ó2 I Ie, (le ctlmo resrrlfadt¡
32.2121h.

o.75
a=0.f8JtcrA

rlondc:

1.5

a - ¡írca transleñal rlc h alcnnrarilla



(l¡1os:

at)scisa=0 |280

I-ongitud = 52 m

n = ángulo de esviajanricnto de acuerdo al lerreno 54r)

m : I Y" pcndicnlc lorgitudinal de la alcantarilla.

C = 0.8 para terrenos con mucho lomerio

a = 1.98 ni

§= 1.6 nt

3.4 PI.,lNOS.

^ 
continuació¡r sc po(l'á cnconlrnr los siguicnies plnttos:

Plano lopográñco

Plano de drenaie.
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3.5 DTSEÑO GEONI E7'RTCO.

( rrrvas horizonl¡lcs.- Sc r:l¡silicarr ctr ctll'vas cit'(:rrl¡rcs silrrllcs, c(nnptlcslns y

rcvcrsas.

(lurr'¡s circr¡l¡rcs sin¡plcs.- Asi sc rlcnonrirla a rtn atco rlc circrtlo si¡riplc qrrc errrpalt¡¡a (los

tangentes.

('rrrvns circr¡lntcs (onll,lrcs(n§.- Ilstán lirrnrart¡s por rLrs o nriis crlv¡s circrrlarcs sinrIlcs dc

rrl(lios (lif¡rer)lcs. Sc crrplcan prirrci¡alrncnlc ron cl llrr rlc ohlcncr r¡uc el t.jc <lt: la víir se air¡stc I() rrás

posihlc al e_je del lerrcno; licncn rx)lal)les vcrrl¡jas cuan(lo cl lr¡zado sc (lcs¡nolln cr¡ lcrrcros

r¡ronlañosos. plrcs cn ¡lgun()s clsos sc hacc'ncccs¡rio crnplcar (k¡s. lrcs o rnás crlv¡s sinrplcs <lc rarlio

(li,i'rc¡lc.

(lrrrr'¡rs c¡rrulxrcs rclcrs¡s,- Sorr aqrrcllas que ¡rulicnrkr lcncr cl nlisrno rnrlio sigrrcrr rrn

scnlido in\,crso. Ilslirs ct¡rv¡s so!l poco utilizfi(las y srilo sc.irrstilica clr¡r¡(t() (lchcll c!ilarsc grarrtlcs

rnovirrrienlos dc I ic rrir
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CURVA HORIZONTAJ, SIMPLE
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PI - Punlo dc intc¡secci(rn dc las tlos tangcntes, cuyo valoi sc lo obtiene crr cl canrpo

: Angulo de deflexión eo el PI formado por la prolongaciórr de una ta[gente y lfl

siguiente. Este valo¡ se lo obticne en el campo.

I)c , I'rt¡to tlc cornicnzo clc lo cr¡rvn.

Pt l'rrnto (le lcrnliDaci(in dc la curvr.

'l' -- l¡ar¡o (lc lallgenle conrprcnrlirlo clll¡e el I'c y cl l)l y crlrc cl I¡l y cl t'i. cx¡rresnrlo cn

nrclros.

(:c - Ccfltro de la cun,a

l.c - Longitu(l <le arco circular y esln conrprcn<lido por los prrrrlos l'c-('c-[,1. cxprcsaclo crr

lltcl¡'os,

Cl - Es la cr¡crda larga cnlrc los punlos Pc y Pt. en mctros.

E = Extemal conrprendido ertre cl Pl y el Cc y se lo trtiliz.a pnm la loc¡lizaciól del véflice

de la curva en el terreno.

F = Es l¡ flccha conrprcndida cnlre Cc y ('ll2.

R - Radio de la curva, en nretros.



(r'l

(i¡ritlcrand<¡ la figrrra alterior se licne quc h táoffnte ('l') cs igull a:

r-R * tq a/2

l)el misnro triángulo sc tienc <¡uc la cxfemel ( li ) cs igrral a:

.E - E r ( cac ¡1/2 - I )

Así nrismr¡ se tieoe ill¡o la ctrcda l¡rga ( ()l) es igrral a

C7=2*Itr.éD.d/2

l)or r'¡ltimo se ticne <¡rrc la flccha (l) cs iffml a:

.P=R*(t-dord/2)
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('r¡r'r'a (l0 l r¡nsicirin

Urr¡ cr¡rva (le tr¡nsici(in aur¡c li¡ gr¡(h¡¡¡lnrcnlc l¡ clll-vÍrluril. clir¡lirilr)(io dc estil fi)¡'lua l¡rl

c¡rrrhio br'usco cn la vclocirlarl <lc clcsplazarrricnlo IilL'r'il (lc los vchicrtlos. I)chc silrrarsc uno culr'¡ rlc

trar)sici(;¡r () csf¡r¡l (' l[c lrrs l¡r]gcnlcs y ciril¡ crlrcnr() rlc r¡r¡:r curva sirn¡rlr.. y cl]lrc lrrs crrIr-as rirrr¡lcs

(lc una clll'va cornp(¡csta.

La longitud rle la cspilal debe ser tal quc dé a Ios p0sa.ieros ticn¡po F¡ra ¡daptarse a ln frlerza

cenlrífirga dcsbnlancend.!. sin sclltir un trrovinriento brusco nl cnlrnr o salir tlc l¡ ct¡rvn.

0) Las cr¡lvas rl¡-'l¡¡nsicitln discñ¡clas adccuadaolentc ofrecen ¡l con(ll¡clor ün¡ t¡'ayectoria

fácil de scguir de nranera que lo fucrza ccntrífitga se increrrrente y rlecrezca graclualntentc

confomrs cl vehlcrtlo entrc en la curva circular y snle de ella.

h) f,a longilud <le la curva <le transici<in pen¡rite nn a<lccuaclo desarxrllo rlcl pcralte

cunrpliéndose aproxinr damente la rclación velocidad-radio. para el velriqt¡lo cjrculante.

c) Cuando la sección lransversal necesita scr ensanclrada a lo lalgo dc ula culva circrrlar, la

cr¡rv¡ de lransiciórr también facilita la transicirin dcl ancho.

('lilcrrlo y rcpltlllco (lc los clc¡rc¡1os tlc'rr a crrlvn cspiral

l.ns plincipnlcs vc l¡ias quc ofi'cccn l¡s crrrvas dc lr¡¡sir:i¡in so¡:
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I)on<lc

rr -ángrrlo tlc dellcxiórr cnlrc las langenles

R - ¡adio clc la cu¡va circular

,r prn¡lo de inlersección dc langcnlcs

L- longitud total dc l¡ curva

l,s .. lon¡¡ilnd tolal de lri ct¡rr'¡ <k'lr¡¡sicir'¡n ( cs¡iral )

D = árrgtrlo al ccntro dc la cttrva cspiral

A = ángulo dc <lcflcrió¡r rle cr¡ctla ¡rirrciprl rlc espiral

Il - ángulo cntrc la crrcr<la ptincipol dc espital y la fangcnte al ñtral rle la r¡¡isnra

(' - lonlritud dc la cuertla prirrcipal

X = dista¡rcia sob¡c la tangcntc <lesrle l S a SC y rle S l'a CS

Y -.- distalcia Fcrpendicul¡r a la longihl(l dcsdc la langeote al Futlto S(] y ('s

ru - lonuitt¡rl dc lrngenle rlc la cs¡riral

v ,= longitud de ta,lgente circrlar



(tt)

O = distancia nlás coda crtrc la fl|lva ci[clrlar y la (angerrtc

ts: longilud de tan8ente

lls - extcrnal de la crrrva circt¡lar

(I" = ángulo al ccntro de la crrrva cspiral

Lc = longilud rle cun,a circrlar

tc = longitrrri (le SC a Plc y (lc I'lc a (ls

TS = comienzo de la prinrera crrrv¡ espiral

S(l ¡rrrnkr (lc uni(in cnlrc final rlc crrlva cspiral y corrrierzo rlc l¡ ci¡crrlar.

('S - nrrnlo (lc unión cnlrc ñn¡l (lc crrrvi¡ circuhr y cotnicnzo tlc l¡ cspiritl

S I lin¡l tle curva cspiral
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Pcralte

(\ran<lo t¡n vehícrrlo sigLrc la llir)'cclori¡ rlc lrrta l¡ngcrlc y paso n lu rlc ll crrrr'¡. nl tccr¡r'cr

csla ap¡rccc la hrclzn cctllrilüga qtrc origirra rlos ¡rcli¡rros <lc csl¡hilitl¡rl l)¡r¡n cl 1'clliclrl() erl

n¡ovi¡rriento:

El peligro dc <lcslizanricnto tra¡tsversal y el pcligro (lcl vuclco

El primero se presenta cüando el coelicietrte de rozamienlo transversal Ft no cs suficietrle psra

que P. lrt sea mayor que la fuerza ccntrlfrrga Fc, y cl segundo se preserrtq curildo Fc por Ao es msyof

que P por AB.

Paro evit¡r los peligros mcnciora(los cs llecesario pcraltnr lls curvas. Yi¡ se snbc. po¡ otro

lado, que el valor de la fuerza cenh ifirga l:c es dc

2

P*t'

t!"R

l)ontle:

Fc - Fucrza ccntrílirga cn Ncwl()ns

P : I'cso del vehículo cn kilogramos

g - (irave(lfld cn rnetros por scguntlos al cunrlr¡do

V : Vckrcitlatl del vchículo cn mclros por segundo



DESCOMPOSICiOI{ DEL PESC DEL \EHICULO
PAPJ EL CALCULO DEL PEP"ALTE

Fr C,

ia sanÉ

Fr
P ¡¡nc

f
t_

R

8 A I

..J

I

I

I

I

I

I



75

R - Radio tlc l¡ cu¡ r a cn nrclros

Por lo lanto cn cl peligrtr rlc <lcs¡lazamicnto se tienci

a) La fuerza solicitantc [:c cosu que es la corrpouenle, paralcla al plano del canrirro. <le la firerz¡

centrifuga Fc.

b) La litcrza tcsislenlc P scn(1 quc cs la corrr¡rorrcrrlc. prlalcla al plano del canrino. ricl ¡esr¡ dcl

r c'ltículo v.

c) I-a firerza rcsislcllte provoc¡(la por cl roznnticlrlo. o sca In ¡caccirin rlcl rozanricrrlrr l)()r rolaci(in y

crryo v¡lor cs dc ltt ( I;c scnn I ['costr ).

Dc lo an{clior se desprentlc r¡uc la colclicirin rlc cquilibrio cs:

Fc cosrr ._ l'sc¡l(r 1- ltf ( l,-c srnlr { It cosu )

Irt: c(rclici$rle (le rozarnienk) cstálico, adinrcnsion¡l

Si no sc tonra eo cue¡la el cfcckr dc «¡z¡¡nicnlo. cl¡lonccs:

l( ( ()Sr¡ - PSIiN(r

-.............................-.. (rrJc = f * sqta

t:*¡l
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lr

_ = l¡tr t

r!*R

I:rr lr frir¡nr¡la arrtc¡ ior:

V = velocid¡d dcl proyccto en n¡ctros por scgundo

g - aceleracióo dc la gravcdad en nrctros por scgunclo al cr¡¡rlrado

R: radio de la curva el¡ nelros

[-¡ frirnrul¡ antcrior se pucde tri¡tsfo¡nrar ¡:

,r t.l

9.Bt ,,(t.O: * n 127 R

sir¿r(t=¿ cnkrnccs:

t':

_, en la cttal:

t27 R

V - vclocirhrl rlel proycclo cn kilómclros por h<»n y,
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R r¡clio de Ia cr¡rva cn n¡clros

R¡dlo minimo de curv¡lrrr¡.

El ¡adio mfnimo de l¡s ct¡¡vas horizontales es rn valor límile para una velocidad dc diseño

dada y sc lo dctermina ol tnáxinro pcrolte adnrisible y coeficientc de rozar¡ieirto lronsvcrsrl.

lrl I\,lOI' recor¡lie¡l(la un pcrolle nráxinÍ¡ rle l0 96.

En el siguicnle cuadro se puetle vcr los radios nrininros para velocirlades rlc diseÍio d¡d¡s:
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VALORE§ OE DlsEflO D€ LOs RAOTOS illMMOA PARA l. ) MAXTMO . 0,10 m.

CLASE f'E CARRETERA

R-loR¡l

L

VALON RECOMENOABLE

4S

210

§

t

160 I l5 80

ff

ffi 360

1r5 2lo

m 2ro t't5

275 tm Í5



VALORES DE DISEÑO DEL PERALTE ( E ) PARA UN MAXIMO DE O,I

4500 000

ffi
3500,000 SN

8N

CP

-0,,0?9

oP24

0,028

0,033

0,0¡t2

0,01.r

.0r(N8

0,040

0,052

0,055

0,058

0,0c2

0,066

3400,000

3000,000

2500,000 SN

2000,000 SÑ

'l 900 000 CP

1 800,000 0,021

1700,000 0,023

m 0,02¡t

1500,000 0,025

o,027

0,029

0,031

ffi
1300,000

q¡!

§N

CP

9,9?t

9,9-4

-0,937

0,028

0,030

SN

CP

0,023

0,028

0,030

0,03't

0,033

0,035

0,037

0,040

0,043

0,046

0,032

0,03¡l

0,037

0,040

VELOCTDADES ( Km/h )RADIO
100 120(m)

1<t

I 1200,000
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LORES DE D-ISEÑO.DEL PERALTE ( e ) PARA UN MAXIMO DE 0,1

0,033 0,050 0,0711r00,000 0,fr¡f3

0,01?

0,092

0r05?

0,99'!.-

0,06,+

800,000

900,000 0,0¡10

. 0,051

0,048

0,050

0,058

0,067

1000 000 0,036 0,055

0,060

0.068

0,070

0,073.

0,080

0,085

O,OEE

0,091

0,093

0,096

0,100

0!010

0,ó81

o'ffi9

9.,988-

0,99!

0r09€

0,100

f 750,000

¡ 700,000

600,000 0,o72

91077

0,080500 000

460 000

064

t 435,000 0,91

0,078

o,o72 0,08r1

o,086

0,089400,000

3s0,000 0,08¡l 0,093

300,000

275,000

Seclón norñel

Curve con perelto

250,000

210 000

SN

CP

81)

Km/hRADIO
IN 80 120

535,000

0,090 0,098

0,093 0,100

0,006

0,100

I
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Msgnltud del per¡lle

La distribución debe hacerse de tal foma que exista u¡a relación l6gica entre su msgnittd y el

coeficientc de fricción lateral de acuerdo a los siguientes criterios:

a) El peralte va¡ia desde cero hasta el máximo valor rcconre¡rdado. etl fonna ilversamente

proporcionül sl radio de l¡ cr¡rva, estando esta vori¡ción gobetnada por lrr siguie[(c

ecuación:

t':

127 R

b) El peralte es de tal magnihrd que por si sólo, sirr sobrcpasar el nróximo sceptable. cs

capaz de contr.rrrcslar la fucrza centrlfirga dcsarrollada por lo velocidod tlc citcr¡loción del

vehlculo para voh'rnlenes dc tráñco haio.

c) I1l pcrallc licrtc r¡¡rrr rcl¡cirin curtilirrc¡ cott los (lif('tctllcs r¡rlios rh'ltrrn (. tYa. lisl¡

rt'lacir'rn ticr¡c tttt¡ rlislriht¡cir'r¡t ptácticir crr lotla stt nnr¡rlilrrrl. rrre<lilrnle rrnlr pariiholn

sinr¡lc, gohcrnanr[r l¡ <lisla¡cia horizonl¡1.



GRADIENTES LONOITUDINALES PARA EL DESARROLLO DEL PERALTE

VELOCIÍ'AI'
frc orScf¡o

OiII¡IE]{TE LOÍ{O. PI¡A
OEaIFnOL|.O DE.

f
,,,.,,.'.,....',9,1,'.,

X¡rrfl
,fr

50 o,65

m o,6

70 o,56

80 0,5

s q47

o,43

O o,4

Dererrollo dcl pcrdte.

I-ue¡p de c¡lcrrlrtlo cl peraltc, halrrl quc dcanzado g¡edrralnrente, es decir, parar

pauletinrmcnte de una secckin mctr con cierta inclinaci<in trartsversrl (romhco) harte oüra

sección en la crrrva cnye inclinación cs cl pcmltc. Pera conse¡4tir este camhio, se neccsila t¡ni

longitud ( l,'I ) de rlesarollo del perelte.

Iixisten trcs nrét<xlos Jrem cl tlcsarrolkr del perrlte

I) Ilacicndo 6irar ln crlznda alrerletlor tlc su p«rpio eie

2) Ilacicn<kr giratl¡ c¡lz¡<la alrcde<lor de srr bonlc interior

3) I lacicndo ¡'jrar la calzatle nlrcrletlr>r rlc sr¡ lrr»rdc ctleti,,r

B2

I

I

I rtp



{ll

F-n cr¡rvm cirnrlrrcs, h longitrrtl de transick'¡r¡ del peraltc se tlhtribuyc l/3 en ln curva v

2/3 e¡ le tángpnh. F,n curvas espiralcs cl pcralte se lo desarrolle e todo lo larp¡r de la kxrginrd de

le espirnl

til valor de la lon¿inrd de transicirio dcl pcraltc esla en frrnci<irr rlcl ¡yrdicnte

longittrtlirral

(i)

e'o
Lt=

2.,

Lt = lrrnpjhrd rle tr¡nsicirin c,r mctftrs

e= \¡alo¡ dcl pc¡alte.

a - Ancho rlc la calz¡tla en nlctr()s

Para er¡cor¡trnr e[ vnlor de x, prxlcmos cstahlccc. lá siglrientc relacirin

Lt,e

2,ri

Ilt = 

-
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I-p = Longitud (lcl lrontlto en nrctros

b = llon¡beo elr porcenlaie

RADIOS MINIMOS PARA NO UTILIZAR ESPIRALES

40 60

50

6o 150

70 210

BO 350

90 450

550

't 10 680

VELOGIDAD
DE DISEÑO

( Km,h )

R. MINIMO PARA NO
UfLIZAR ESPIRALES

m

100

i
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GRADIENTES LONGITUDINALES MAXIMOS

6

6

4

43

VALORES,REGOMENDABLES
o/o

LLOM
GLASE DE CARRETERA

75

8

4

4

6

6

I

Ilr

I
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RADIOS TIIINIMOS DE GURVA§ PARA VALORES LIMITES DE E Y F

VELOCIDAD PERALTE TOTAL RADIO MINIMO

DE D§EÑO MAxrMo (61 MAxrMo (0 cALcuLADo REDoNDEADo
Km/h (M, (Ml

I 0,165 0:_265 17,5 50

0 0,1 0,1588 0,2588 7A

0j?21 0,?521 112

0,1$2 0,2462 15670 160

0,14 0,24 210

1 0,1337 0,2337 273 275

350

.l o,1271 43r 43i

527 530't20 0,11,19 0,2149

lin cl si¿¡ricltc cuarlro se prretle obscn'ar cl dcsarrollo rlel pcraltr'.

0,t

0,1

0,1

0,1

0,1



TR{\SICION DEL PEBATTE
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l,t, - l,l fx)

5-10.75

n- 544.15



q(l

('- 558 75

1) .. 602 75

I )'- 78q 50

( l'- 8 n.50

ll'- 84 7.5()

86t 50
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SOBREANCTIO

lin una cnrretera genernlmente se hace ln sección de las curvas más anchas

que la de las tongentes, esto ocurre por las siguientes raz.ones:

Ill ancho total del vchícr¡lo es tnayor en las ctrrvns.

l-a se¡raracitin cntre los ejes del vchlculo irrcrenrcnta al anclro uonrral tlcl

nl ts t¡'l o.

I-os cor¡thrcklrcs no ¡'rtrcclct'r jrrzgnr con prccisirin cl prso tlc las ll¡t¡ltts

I rasefas

Ancho del eje

Cuandc las dimensioncs dc un vehlculo sor¡ corrocidrls. cl incrcnrcnto en el

ancho ¡,.1e sus ejes sol¡re una curva puedc scr calcrrlatlo geomótricanrente. La

A.A.S.ll.O. recomienda hacer este cálculo asumiendo como vehlculo de diseño un

OC=Oll+ll('

ll'=¡¡¡;¡-rD

t_é
Olt=1O,4'+,4R'

scrnitrailer.

t:=;-=_;
OD=lOC- +L'lr'
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Iln[(rnccs. (]cbcrcrr'ros ¡urncntar llrr sol)rcancho W ¡l ratiio.

Ancho rlcl vch icrrlo

lrn Ia figtrra ( ill rcp¡cscnlo cl incrcrrrcrrl¡r crt cl ¡rclxr dcl lcltícul<r

Gil C',|)

(;t) ot)

Asunricndo (lD- 1.22 nr. :

ct)
GIt = 1.22-ol)

llr¡or tlcl con(luclor.-

I-n A.A.S.ll.(). rcco¡nicn(la rm incrcnrcnl() cn cl ¡ncho dctrido a clr()r (lcl

corrductor de actrcr<lo a la siguicntc ft'rlrnltla:

V.- velocidad de diseño expresada cn millas ¡ror lrora.

R.- radio tle la curva expresatlo en pies.

t1,
t,

Jn

l)c csla li» rn¡ cl totfll (lel sobreanclro sc¡á lr srrrrra tlc los lrcs casos ¿¡nl¡ iorcs:



o¡

Sobrc¡ncho: W + (;lI + W¡l

Dlseño de sobrenncho.

Curva circular #l:

Número de carriles :

Ancho del carril :

R¡dio de curva (OB=R):

Vehículo de diseño ;

Velocidad de diseño i

Distancia entre ejes (AB):

Se asume un valor CR ;

(A{)2-rBA2) - R:

CB(AB/R):0,02

vd /y'R- : 1.38

Sollreanch<r:

(-urva circular' /12:

NLinrcro dc carrilcs

Ancho rlel carril

Radio dc curva (OB=ll):

Vclrícr¡lo rlc tliscño

2.00

7,00 nr

394,74 ¡¡ .- I .294.7 5

7,5O rtr rlc arrcl¡o

80,00 Knl/h - 4r),71 rr¡illas/h

(r,10 nl

| ,22 rr

2,55 nr

lr1

¡ries - O,42 tn

l'r I es

W + ('ll t Wd : 2.99 se tonra J.00 nl

2.(X)

7,00 nr

358.10 nr - 1 .114.5i

2.50 nl ric a¡clto

l) lcs

w:

cH:

Wd:



a1

Velocirlatl de diseño :

Distancia entre ejes (AB):

Se asu¡¡c t¡n v¡lor CB :

80,00

6,10

t,22

? (§

m

pies

Knr/lr

nt

Ilt

lll

49-11 nr illas,'lr

(AO2l-UA2) - lt:

CII: CB(AB/R):0,02

wrl: vd / y'ñ- : l,4s 0.44 rn

Sotrreanclro: W + ('ll I Wrl : -1.01 sc k)nla -1.(X) nr

( 'urva circLtlar #,1:

NÍrnrero rlc carriles :

Altclto rlcl cr¡t il :

llaclio <h orlrvn (( )l! l{ ):

Vclocitllrl tlc rliscrio :

2.00

7.00

l')(,tt'

, (n

80,00

nl

nl ''' l ',.' 'r Pi¡ .r

rr <lc arrclrr¡

Kr¡r/lr - 49.71 nrillas,rh

I)istancia entre cjes (AI)):

Sc asume un valo¡- ('l] :

6,10 nr

| .22 n)

2.,.,t; rn

t¡l

¡rics

(A()2 rlr^2) - I{ :

(lll: C:l) ( AB / R ): 0,ír{,

Wd: vd/1ñ-: 2.,1<l

Sohlr'¡ncho: W I ('ll I Wtl : ". rp sc torlla ,'-50 rn
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C'ur1as }ertic{lcs

Los clcnrertos qlrc corsliluvcn cl ¡crlil longilrrrlin¡l (lc lil srhrns¡¡lc rkhc¡ c¡l¡zarsc fol

t|r«l¡o (lc l¡s ctrrvas vcrlic¡lcs. c()fl!c\as () cr'rncar.¡s, rlc krrgitrrrl ratiablc. Así fllrcs. l¡s curvns

|crlicalcs sc crrrf¡c¡n F¡r¡ llnsar gra(lllilrlc¡lc dc rrn lr¡nro ctl (luc l¡ suhrirsn lc licljc rrna fcn(licnle

(lclcr¡rrina{lír a o(ro etr q{re lr ¡crrrlicnlc cs (lifcrcnte. pu{licn(lo nr('scnl lsc rlos c¡sos: ürkr r-Il q!r(! \,an]r]s

subic¡r1o v lrrcgo baiarrros, tlcrtontin¿rlo cir!ri¡. y ('l olr() cn cl clr¡l sL' b¡.i¡ v lucg(, sc sr¡hs ll¡ntr(lo

co lu tlUr io.

trrricsmcrttc sc proycclará curva verlic.l curtrdo la difcrcncia ¡lgebr¡¡ca cnlre (los pcll(liertcs

sca nrayor dc 0.5%, ya que cn tos casos tlc difcre¡rcia igual o nrcnor r lr io(licfi(|lr, cl canrhio es t¡rn

pequeño quc en el terrello se ¡ier(lc dsr¡ntc la constn¡cción. Fjcr¡rplos:

'l'ramo ascendente = r 3A,

T¡amo descetrdente = -3r/"

l)iferenci¡ algcbraica - | (¡'Y"

'l'ranro ascen(lcntc

Tramo ascendelte

Diferencia algcbraica

'. I I ',Y.

- t 2.8V"

-, .t 0.29',"

En cl pt intcr caso sí sc proyccla la cr¡rva verlic¡1, pcro cn cl scgu¡tlo t'aso no

La curva que mejor satisface el cambio gradual de una tongente a otra es la parábola, porque

si se intercala la rama de urra parábola entre los dos pt¡los, se obtienc un¡ variació¡ unifonrre <le

pendiente y adenrás la entra(la y la salida resultan suavizadas porqr¡e en ellas la variación de penclicnte

es la milad que para el resto dc la curva.
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A = I)ifcrcocia algglrrait a dc las g-r'rrlicntes rxp.cs'¿(lrs crt p()rccntaic

S = l)istancia dc visibilitlad pnra la pamdn rlc rrn vcl¡ícrrlo expresada co oret«rs

2

vd
S= o,7-Yd +

261'(t-A)

rlonde

f = (loeficiente de fricci<in, rdirnensional

(i = ()rarlientc nrxyor tle las dos tanppntes de la cl¡na.

l'l\¡ = Prrnto rlc intersccci/rn vcrtical

Jl( lV = l)lrnfr) (le cuñ,á $ert¡(.ál

P I V = Ptrnto dc ia sfntc vcñical

l, = l¡rngitr¡d rlc la orn'a vertical conrcxa, cxprrsarh cn nrt'tt.s

V«l = Vclocida<l dc rlhcño ex¡rresarla cn metnrs por se¡¡rrrlo.



(.)fl

('

P¡V

n¡

Plv

t-

l'( \'

rgl

Asi quc:

de rnauera qtre:

I'-A *.t! t n = Ií( L/2)1

t.t2 g2
-t

t-
L/2

I.

I' ff *¡r

¡*¡¡./2)'1 (t.,2)'
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l)c la fiErm antcrior prrctlc tetnlrión cscrihirsc quc:

(&*t,/2) 1.(gr+1.,/2) = BC

o sea que:

BC=(gt+gz)*L/2

Prrliérulose, por lo lartto. cscrihir qrrc:

2

.=(a

( r,/2 )
2

2

B.: (L)



1r)f)

( t./2 I

( gt tr.!, ) + lJ2 L!

dc tlonrlc:

( t./2 )1

ut =- "(E¡+t!:)*l-/2=
(t.)'

(9,+fi:)*l' ,4r1,

I ,9

y cn cunlquicr punto de la parábola:

2 2

,t * t, ,t *.t1

*-_

I 2*t.

t'=

t_/2 l./2

en don(le:

m - orden¡(la nrcdi¡ (le lri parábola o sea la correspondicntc ¡l \,érlice de las tonge¡lcs.

A - ( g, 1 g: ) - dilercncia algcbraica <le ¡rcntlienles.

l, - longitrrri rlc l¡ crrtv¡ crr tnclros
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Y = Abscisas a contar (lc los cxtrenlos (le le ctrnn, cn nrctros

Si se qrricre expreser A e¡! tanto por cienk> en tez tle en decinral, c¡rtonces:

A*L

m=-

8(n

A*x2

t'=

2(n 't L

Cu¡yt vcrticel convcxa

Ia longitrrd mínimr dc l¡s crrrvas vcrticalcs se dcteml¡n{ lob¡e l¡ lrrse dc los

requcrimientoi de ln dktencia tle vi¡ihilidad pem parada de un vehículo. co,tsi(lerrndo una alhrre

de oio del conducaor dc l.l5 m. y trne álturt del obieb que se divisa sobn la carrerera de (1.15

nl.

F,rtr longitrrd se In obtiene de la sigricntc n¡eneñl:

2
A.S
lt2a

rlonde:



CURVA VERTICAI CO}.IVEXA

Piv Piv ¡%/-----__

Pcv

n% n%
L Ptv

). t,

Piv

n% L
CUR'/A VERTICAI COI{CAYA

\i

I



lo'l

I- = l,ongih(l rle la n¡wa en metros.

X ,Y = ()oo«lcnaths de crralquict pur¡to tlc la cr¡n'a.

l) = ()nlerrada cu el extrenlo <le la ctrn'n.

d = C)nlcnntla en cl eic dc la crrtra

VALORES I

vdf
I

I

100 0,301

I

110 0,293
I

120 0,287

Curve vcrtic¡l cóncava

l)ificrc de la cr¡rva vertical crr¡'c¡(e en cl cálculo tle la lr»r¡¡iturl dc la <rrrva cuvo valor cs

igrral a:

2

^'sLÉ
(122+3,6'S)

t;
0,p84

0,$3

0,3¡t4



lQ4

Iln clonclc los <lcrrris clcnrcntos sc dctcr¡rli¡lan dc la misma monert que los curvas convcx¡s.

^ 
c(rrt¡¡llr.rción sc ¡rrcrlc obscrvar cl c¡llcr¡lo dc los di&rcntc6 cutvsB vcrticolc¡ do c¡tc troz¡do:

t
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CALCULO DE CURVAS VERTICALES

Oatos

Piv =

Cota =

G1 =

Lcx =

CURVA I (CONVEXA)

0

51,6

1,00%

.1,00%

G1-G2

0,7vd+vd^z(254(f-G))

B0 Km/h

0,32

MAYOR(62,G1)

AS^2/420

PiY-Lcxn

Piv+¡6¡02

An9CtSA

...#.,?1....

-40

-¿\)

DIl¡TANCIA
ACUMULADA

0

0,00

51,60

1,00

-1,00

2,00

137 ,28

80,00

0,32

0,01

80,48

-44,24

44,24

. An:iclsA

le.Y.:.9:!7,?4

0-040

0.020

I'ENO. COTA AOBRE Y COTA ÚO8RI
LA

51 0

.._.. -q1.,?9....-

000

Q,002 61;?0r: ."

2 4 0 ,0 5'l 40 51 3ú008

Piv = 0+00n

hr",lltfll,r ,¡ -'rf,li ,'',:t
tl,rfr,!lirr¡¡,l I

I

l
i
t
Ir

t
t

I

I

I

I

l
i

I

4,2! 9,0'! ..
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Oato6

Piv =

Cota =

Gl=

G2=

s=

Pcv =

Pv=

cuRVA2 (CONCAVA)

0r250

49,1

-1,00%

3,00%

G1-G2

0,7vd+vd^z(254(f-G))

80 Km/h

0,32

MAYOR(Gz,G1)

AS^2i ( 1?2+ 3.1"r)

Piv-Lcx/2

Piv+Lcxr2

250,00

49,10

-1.00

3,00

4,00

142,89

80,00

o,32

0,03

lXt,27

184,30

315,04

ABSCISA ABSCISA DISTANCIA PEND. COTA

)cV = 0+184.3( 194,9€

200

ACUMULADA
0

tá
-0

0+200 15,84 -0,01 49

t'

0,000 ¡t9,70!!, :

Oj22O

..91?10. -

Piy = 0l?5q

0+260

?20

219.

?50

260

. .. t9, 64

75,64 0,03 40,40 ci,4n

0+280 280 64 0 03 '19, :

i

0+300

I

PV r 0+315.0{

0,03 50,60 0,037 80.0¡1,,,',99_g .

315,64

119,91,

191,2q 0,03

50

6'1

194

I

3q,0:! ... . :q Q.1...._.___1*e,_4!_--__9.,1!!___-!9&g;*

-0,01 49.20 0.472 49.d7.:
I
I

.t
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Oato!

Piv =

Cota =

G1 =

G2.

Lcx =

Ptv =

CURVA 3 (CONCAVA)

0+600

59,0

3,00%

7,00%

G1-G2

0,7Vd+Vd^2/(254(l-G))

B0 Km/h

0,32

MAYOR(G2,G1)

AS^2,(122+3,5's)

Piv-Lcx/2

Piv+Lcx/2

600,00

59,60

3,00

7,00

4,00

159,79

80,00

0,32

0,07

146,59

526,70

673,30

ABSCISA ABSCISA DIS
ACU

.P,cv = 0+526 7,- -..524 03 40

4

§9

0

7 0

0+540 540
i

0+500 560
I

0+580 580

- Ptv-;g.r9qg,.*.,*O
I

.. 0+020. . ..-B?g
!

0+640 6,10

.13,3. 0,

... .39,9_ .-__ ...C,

53 3

03

03 r5

03

..-, ,_,.,,. 7¡,1., ._.. .....

91,3

0

0

11 07

0 07

, . 0,07 -._ ____..8__4,73 0,000 Git,79 il

0 r51

0+660

Ptv = 0]673.3

_. *-660-____1 33,3

8U 3,3 146,6

CC ¡oco



108

Oatos

Cota =

cuRvA4 (coNVE)0q)

0+850

77,1

8s0,00

77,10

7,00% 7,00

f=

Lcx =

Pcv =

2,40

G,l.G2

0,7vd+vd^z(254(f-c))

80 Km/h

0,32

MAYOR(c2.G1)

AS^2/420

Piv-Lcx/2

Plv+Lcx,t2

2,40

4,60

'f 56,79

80,00

0,32

o,o7

265,44

717 ,28

982,72
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ABSCISA ABSCISA PlsrAN.qr4 PENO. CO
ACUMULADA

07,cy = O+717 ,21.t"" -""" " "" "
I

^.7-1J-,
28 0

_ . q1z2q .. - _ -7.?9--.,-_-.-.--?,1?*_
0+740 740

8l 07.81 
,,"'

''..
00,00 - 0,@1- 08.!0-j-7

- --*_Q,

- _-_ . --_- _Ilí-
89,¡rO ,0,01§ 69,!q :'

I

0.760

0*7.80

0{800

70q

780

.12,7? . .

... -6?,?.?."..

79,-8.8. 0,r6a 70.O¡l

20I 0;3{1 . 7r,86r?it.-

800 A1 0 73 73

91¿l 740+820I---
o+840

í" -- -'
Piv ¡ 01850

820 1 o-?,7? ... ..-.. q.9I--__..- -*]-q 00

'r')
i.

840 0 40 7

850 132 ,1.¿ I7-,1_9,jJÉ&* --.-ZEt !lii'' .-

0+ 860

0.880 BBO 0 02A a2 9l{

O+000

0+ 920

0+94q

0+960

e09

q29

940

1A2,72

.?92,72

0,024 76,30 ..... ...*.0__ó93 .. . . .f,.,7..1-.-*

960

g,q?t .. ... Iq,¡g..] 0,341 -I!r4l**
,12.._ __9 0,168 7gJ0

0 o24 75,74 0,045 75,70

242,72 0,024 80,t2 0,001 w,n0+980 980

I T--- "

-_ ..spg_.,_ ._..__y?,1?._ _ _9,9?L.--_._- 77_,t__ é§._=
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OATOS

Piv =

Cota =

S=

Lcx =

Pcv =

Ptv =

cuRVA5 (CONVEXA)

't275, t9

87,3

2,40%

-1,00%

G1.G2

0,7vd+vd^z(254(t-G))

80 Km/h

0,32

MAYOR(G2,G l )

ASA2,/426

Piv-Lcx/2

P¡v+Lo(Iz

1.275,10

87,30

2,40

.1,00

3.40

144,10

00,00

0,32

0,03

165,73

'1.1s2,32

't.358,06

ACUMULAOA
0

LAT
cv : 0+1 1S2,3_...11,92,32 o24 85 000 8ü

911?0q.

0+1220

......_-1?9q.. -.. _......_-2,9,8 024

1220 27,6B

0+ 1240 1?40 1ZL68 024

0+1260

u .9:1?7s,1.1

0+1280

1260 .

1.27.1,1s.

1280

€7,68 0,024 ..88193-..

::,¡lli-
,9§dz.-....-"

,i
i

,8_?, 
q7_ 

. I 86,60

-0 01

0+1300
f *- "'

0+1320
f"-_" ''
I

0+1340
j

1300 '10 87 ,20 0,340

1320 ,-6_9_..,......---.q,.ql-._ ._. 87
'' ,tl

131q.

1358,06

'117,6 .-

105,74

.:9,91. .....-. -..-:-e3-00

-0,01 80,02

a '"80!)?irri': ,l---T:n:-
80,02r,>tv : 0+ 1358.0r

ABSCTSA ABSCISA DISTANCTA PEND, COTA SOBRE,T' 'Y COTA'8ÜÉRI'!
LA CURVAN,I

0.024 85,98 : ',. 0.ü/9 86.e0.1'. '

87.68 07,25 0,026 88,63

I
,;t

:' ,i:
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3 . 6 tovfiitrú|Io Dg fttRR r

I)etcrminacirin de l¿< árc¡ls dc lrx pcrfiles tratsvcrsales.

El movi¡niento «le tierm en los difcrentes tip() (lc obra solxc ir¡tlo vieles es lo nrás

importente cn el prcsuprresto. Al redizar los cortes o rellcnos, se oflrpe un área qrre hay t¡ue

erpropiar, a veces hay qlre rtvestir y sie--rnpre conserl'rr los tehr(l§ de los desmontes o

rcrraplenes. A¡í mismo es prcciso conocer lt¡É volúmenes rle lie¡ra a (lcsnronter o i lerranlenarl

por tal rnotivo es necesrrio les área¡ «le lrr,¡ pcrfiles transvcrsalts dcl mmirro.

F,stá tletemrinacirin se h hace ya see analíticanrente, por planínctro o srr rez por nredio

de progmnras conro es el caso tle este p.oyecto en qr¡e se hr ntilizado cl I'()P(X;RApf l.

Eristen diferentcs mótotlrx para detemrinar lor voltinrene¡ entre ler ¡ccciones

tcxnsve.§elcr; enrc clk¡s el dcl prhmoide, en rlondc le seccirin nrctlia cs igrral a la medirla rlc las

secc¡oner €xtrf,már, ca dccir:

Anr: áre¡t rle la sección mcrli¡ en nrctrr)s al crradrado

Al, A2: área dc cada scccirin er ñ!ctr()s al cr¡atlcarl,r

Y es volrrrnen del prismoi<lc es igrral a :

^7+^2¡!=-
2



!.f 2

^7+12v = "-"-""-"-" d
2

d: distancia crrtrc las sccciores eo nrctrl)s

Il.l cálcrrl<l del volnmen de tierr¡s a movcr, ¡ror crral<¡riera de lo¡ méaodos apnrrimrtlrx,

de suficiente erectihrd, sicnrpre y crrando le rlistrnch entre las dos secct¡ncs ransversales sca tal

qrre la difercncia <ie cotf,s ro¡as y anchos dc ocupación rro scr cxcetiiva.

()rando les dns secciorres con¡irlemdas sean mirtas dc corfc y rellenrr, corno sr r¡lrt.itmn

en las figrrras qrre sigrren, si lrx prrnkrs de ¡nso de hs dos sccciones (§tán cn uoa recta paralcla al

eie del crmino, los vohimenes de cortc y rellerto rerin:

R1* Rz

VR= 

-rct
2

Ct, Cz

VL^ = *.1

2

I )ondt':



.l .l 3

VR : volunrcn tlc rcllcro cn rnclros ctil)icos

VC = voh¡¡nen de corle en mctros cilbicos

Rr y R1 -- ircas (lc ¡cllc¡o en n¡elros crradrados

C¡ y C¡ = áreas de corle err nretros cuadrodos

d - (lislancifl c ll'c sccciones cn ntclros

Si el pünto dc paso no sc encuculr¡ en la misnr¡ rccln par¡lclfl al cic del canrino. sc iuraginan

lrazados planos paralelrrs al vcrtic¡ll qte pasa por cl e.jc por hs ¡untos 
^ry 

A,. lil voltrrtcn huscado sc

C

rl
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descompone en una parte formada por dos rellenos, Rr y Rr, y ot¡a cn corte Co y relleno Cn y además,

una formada por dos corte Cr yC2.

R,,1

v, -d/2 *( ttr I Rr ) I (l/2 *

It,, I (',,

Rur

v,-dt2" (RriRr r_ )

R,, I C,,

(',,'

v. (l/2 + ( ( r . ( : ) r rl/2 * 
-

("IR'

('n'

vc=d/2*(cr+c, -1. )

(" I R,,

l)orrrlc:

VR - r,olunrcn de rellcno en nrclros crihicos
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VC = volunrcn dc corlc cn mctros cúbicos

R(,, Ilr y Rr = áreas de relleno cn nrclros cuatlrados

('0, ('l y (--r - ¡i¡q¡5 (le corle en rletros cuadrados

d - dist¡ncia errtre secciones cn melros

l'¡ra cslc nroycclo sc ha ohtcnirkr trs voli¡tcnes dc krs corlc y tcllcrttr lrot ¡rrc<lio rlel

¡rroglarna I OPOGRAPTI .

A conlinu¡ción sc puc(lc ohserv¡rr cl cólcrrlo dc los r¡jsrrros

('

R,,



tl(t

l)iagr{t|ri rlo l\l¡s¡s

(\tatrrlo la confbnlr¡cir')n <lc trrr ploycclo inchryc srrhlc ac¡lrco. sL'¡coslr¡rrrhra a lraT¡r, rul

tli¡uranra dc nr¡s¡s.

Para la obtención tle utl diagrama dc mosas se cirel¡ta con los perfiles que lienen I¡!s estaciotres

topggráficas como abscisas y lns elevaciones conro orclenados.

El diagrama de nrrsar ticne las nrismas lbscis¡s, pero st¡s otrlen¡d¡s ,cpresentan la sunra

algebraica de la excavación y el relleno entre tnr punto selecciorado de partida y cualqrriera tle las

€staciolles e¡l cücstión.

P¡ra podcr ulilizar corrccl¡Dlenlc las crrrvas rlc r¡asas cs ¡eccs¡r io corroccr algrllras

caractc¡isticas (le las nris¡ras:

l.- La ortlenada de crralquier pt¡nto, sobre la cuna de nrasas represe¡llt los nrclros crihicos

acunrulados de corte o rellcno qrre hay hasta csc puDto en el perñl longitu(linal.

2.' Ifna cLrrv¡ tlc rnosas qtrc sc clcv¡r intlic¡ cxcar'¡r:iritt lrnslri csc punl() rlcl crrrrirro y rrna

curva qrre bail indica rclle¡o.

3.- l-as inclin¡ciorres pronrtnciadas de hs crrvas dc nrasls rcflcjan gran(lcs c(rrlcs o rellcnos.

pendicrrtes suaves ¡ndican pocas canticlades de movimienlo dc tier[as.

4.- l.os puntos quc inrlican los ca¡nhios rlt' ulr¡ scccirirr (lc corlc y rrr¡a rlc lcllcno,

corrcsponcicn ¡ r¡n oráxi!ro, J, lo irvcrso colrcspon(le ¡ un r¡rirti¡rnr-

5.- Si una crrrva es cor\-cx¡ irrdica qrre cl ¡rcalrco cs rlc izqricrla a clcrcchn y si cs cr»lcav¡ cl

acarreo cs clcrccha a izquicttla.
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6.- Cuaklrier linea horizo¡lal que corle r¡n sector del diagmma intercepta a la linca curva, en

dos prnrt(rs cnlrc los cr¡alcs cl c()rtc es igl¡al al rclleno, a esla lltrca sc lo conocc con cl no¡lhrc dc lírre¡

de conrpensaciórr o balance-

I)lslallcla dc ¡c¡lrreo lilrrc, En ls construcci(')n de lerraccríos con vohi¡r¡cncs co¡si<lcr¡blcs, l¡

longilud del ¡carreo necesorio parr colocor los maleriales dc excar'¡cirin cn los rellcros

corrcspon(licntes, cicrce una inlt¡cncia ¡¡rpoft¡¡nle en cl coslo de opcr:¡ci(rrcs. I)cbirkr ¡ qr¡e ocr¡r¡cn cn

eslos casos vr¡riacioncs co¡sirlcrahlcs en ln longilu<l de acar¡co del nratcri¡l cxcavatlo. se hn ¡doptr(lo

la práctica dc cons¡derar denlro del precio de excavación, el acarrco tlel rrr¡tcri¡l a cie a distancia que

sc la dcnonrina dista¡rcio dc aca¡reo lib¡c, Esl0 distancio se la hil asürrido scfl (le 5o0 rnetros. L{r

distoncia dc acarreo lihre es la disl¡ncia a l¡ ql¡e cada nrctro crihico de ¡rralerial puede scr ¡rovido sin

quc sc liaga. por lo ta¡to urr ¡ago arlicional.

Dlst¡ncia de sobre ¡c¡rreo. El sobre acarrco es el tr¡nsporte (le los nrotcrialcs ya sea dcl

cortc o de ul¡ préstamo a nrayor dislancia que l¡ dcl acar¡co librc. A la dislancia qrrc hav <lcl ccrrtro <lc

gravedad (lel corte (o préstamo) al centro de grflvedad del rclleno qt¡e se forntn con cse nraleri¡|. se le

res(a la distancia de acarrco libre para oble¡rer la distancia media del sobrc acar¡eo. Ill v¡lor tle sobre

aca¡reo se obtiene nnrltiplicando es¡ disl¡llcia, por los metros cr'rbicos rlc ]a excavaciórr. suicta a sobre

acarrco

Présaamos y dcspcrdicios. Si se determinan correcl¡mente, con onteriorid¡rl. los faclores de

espofliamiento y de rerhtcción de los materiales, sc puede observ.r que los vohinrenes dc corle son

suficientes para conslnrir los rcllenos y no hay dcspcfdicios. Sio errbargo, cs conrrirr qrrc las

deternlinaciol¡es (le los faclores antes nrcncionados no se detern¡incn y sean nadr nrás srpuestos con lo

cual la cr¡rva rle nrasa no se currrplc enlemt¡rcnlc y los corlcs no son srlliciL'rrlcs p0r¡ rcllco¡rr. siefl(lo

nccesario haccr préstanros (lc ¡os nrater¡¡les que (lchen ser autorizÍ(los por el Ingeniero. Si en urr
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determinado caso se observa gre los préstamos se repiten sistemáticamentc pnede modificarse el

proyecto de la subrasante.

Si los pféstamos sorr nada nrás cvcntualcs, puede nrodilicarse la cu¡vo rle mnsa corrigiendo los

espofljamientos o reduccio¡cs <le ocuerdo a la realidad.

Cuando por una determinada causa sea necesario hacer rrso de rrn préstamo, en mrchas

ocasiones se presenta duda de si es nrás conyeniente tomar los moteriales de un préstomo o sobre

acarrearlos de ur corte. Pa¡a ello es necesario determinar la disl¡ncia económica rle sobre ocar¡eo.

Asumiendo los valores anolaclos abajo par[ cl costo del metro cúbico del préstanro y del costo de ese

mismo metro cúbico ¡carre¡do de r¡n co e. se obtiene la distancia econónrica de sebre acarreo de la

siguiente manera:

Coslo de nretro cúbico de préstnnro

('osto del sobre acarrco por rrctro cr'rbico y

I'or estación (le -500 nretros

$ 5(XX)

$5(x)

5000

l)isl¡ncia (le ¡c¡n'co - 

- 

l0 cstirciones

500

Por lo tonlo el nrimero de nrctros a los ctrales se ptredc soble ¡cancar scrá de lO * 5(X) - 5000

mctros. 
^umentándose 

a esta disl¡ncia los 500 metros del ac¡rreo li[rc- sc licnen 5500 DÉtros corrro lá

nráxirna disaatrcia a la que se prrcde acarrear urr corle, ya que mñs allá de esa dislanc¡a cottvielc tnás

quc cl contratisla traiga malerial de rn próstnrllo.
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CAPITULO 4

DISENO DE PAVINIENTO

4.1.- PAVIMENTO

El pevimento es una estructura de capas de materiales diferentes, que tiene por objeto

proveer una superficie de rodadura lisa y durable.

En la actualidad se puede decir que no existe una terminologfa única para dcsignar las

diferentes pa¡tes que forman un pavimento. Sin cmbargo comúnmente, un pavimento en su

forma más completa se construye de varias capas teniendo cade una de ellas su función

específica.

En general los pavimentos se dividen en dos tipos: los pavimentos rígidos o de

concreto hidráulico y los pavimento flexibles o de hormigón asfáltico. La diferencia entre

ellos est¡iba en que los pavimentos flexibles presentan muy poca resistencia a la flexión.

En un paümento rígido la losa de concreto suele constituir, al mismo tiempo, la capa

de rodamiento y el medio para soportar y diskibuir Ia carga. Cuando el suelo que forma la

sub -rasante es de mala calidad, es necesario colocar bajo la losa un material de sub-base de

grava bien graduada y compactada o de suelo estabilizado para conseguir una mejor

distribución de las cargas y prevenir la eyección del suelo fino a través de las juntas del

pavimento- Y en consecuencia necesitan del concurso de otras capas estructurales

denominadas base y sub-base para disminuir las presiones de las llantas a niveles que no

dañen o deterioren la sub-rasante ( terrcno natural en cortc o terraplén).
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En un pavimento de asfalto, o flexible, la sub-base es la capa es la capa que se

consüuye directamente sobre la sub-rasante y que está formada por un material de mejor

calidad que el de aquella, obtenida en la generalidad de los casos de depósitos cercanos a la

obra.

La sub-base tiene como función:

b) Proteger la base aislándola de la sub-rassnte ya que cuando está formada por

material fino y plástico (generalmente es el caso) y cuando la base es de

textura abierta, de no existir el aislamiento dado por el material de sub-base, el

material de la sub-rasante se introducirfa en la base pudiendo producir cambios

volumétricos perjudiciales al variar las condiciones de la humedad, a la vez que

se disminuirla la resistencia estructural de la base. El aislamiento producido por

la sub-base no sólo consiste en evitar que los finos plásticos de la sub-rasantc se

introduzcan en la base de textura abierta, sino también evitar la mezcla de ambos

materiales cuando se usan piedras trituradas o gravas de río para formar la base.

c) En caminos en construcción frecuentementc se construye la sub-base, que

propiamente es un revestimiento provisional, para tener una superficie de

rodamiento que facilite, en cualquicr época del año, el paso del equipo de

consbucción y de los vehículos que transiten por el camino antes de quedar

a) Reducir el costo del pavimento disminuyendo el espesor de la base que se

consauye, generalmente con materiales de mayor costo por tener que cumplir con

especifi caciones más rlgidas.
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pavimentado. Si el revestimiento provisional una vez que ha estado en servicio

reúne las condiciones de calidad para sub-base, este espesor debe de considerarse

al proyectar el espesor total del pavimento, de lo contrario debe de dejarse como

pale de la sub-rasante.

La basc es la capa del material que se construye sobre la sub-base, o a falta de ésta,

sobre Ia sub-rasante, debiendo estar formada por material de mejor calidad que el de la sub-

base.

a) Tener en todo tiempo Ia resistencia estructural para soportar las presiones que le

sean trasmitidas por los vehfculos estacionados o en movirniento.

b) Tener un espesor necesario pnra que dichas presioncs al ser trasmitidas a la srrb-

base o a la sub-rasante, no excedan la resistencia estruclural de éstas.

c) No presentar cambios volumétricos perjudiciales al variar las condiciones de la

humedad.

coloca

La carpeta asfáltica es la capa de material pétreo cementado con asfalto que se

sobre la base para satisfacer las funciones siguientes:

a ) Proporcionar una superficie de rodamiento lisa que permita, en lodo tiempo, un

tránsito fácil y cómodo de los vehlculos.

Los principales que del.re de satisfacer la ca¡ra de base son lasque siguen:
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b) Impedir la inliltración del agua de lluvia hacia las capas inferiores. para impedir

que el que el agua disminuya su ca¡racidad para soporlar cargas.

c) Resistir la acción dcstructora clc los vehiculos y dc los agentcs clintatóricos.

Proyecto de cspesor de los p¡vlmentos

Son muchos y muy diferentes los métodos qtle cxisten para proyectar el espesor de uñ

pavimento. Sin embargo el problema cs bastante complcjo y su estudio bflstante recie[tc

como para que pueda haber llegado o un nrétodo que pucdn ser segr¡r-o y dc una 0ceptación

tan general como los métodos de proyecto que se emplean en olras ramas de la ingenierla. En

términos generales que Ia confianza que se puede tener en cada uno de ellos depende de Ia

cantidad de comprobaciones experimenlales a que hallan sido sometido. Por otro lado. cadn

uno de los mótodos qrre existen para proyeclar el espesor de los pavimentos exige una

suliciente cantidad de conocimiento, experiencia y sentido comrln lxrr parte de quién los

aplica.

l-os métodos exislcntcs pucden ser clasificados en trcs grupos rlcfinidos:

l.- Métodos ernpíricos que no cmplean ensayos de suelo. I}r estos nr{lorlos el espesor

dcl pavimento se determina hnsándose en los espcsorcs que la expcriencia ha

demost¡ado quc son necesarios para cargas dc nreda sinlilares y strclos que rlan

resultados igualcs cn cnsayos dc clasil'icación lalcs conto los lintiles dc consistcncia.
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2.- Métodos basados parcialmente en la teoría y parcialmente en la experiencia. En

estos métodos se determina las propiedades fundamentales de la relacitln esfuerzo-

deformación del material que forma la sub-rasa¡rtc por medio de ensayos de corte y

los resultados se emplean aunados a una tcoría modificada de la distribución de

presiones, !a cual se ha cncontrado tiene nlguna justificaci<in experirnental.

3,- Métodos totqlrnenle leóricos. llstos métorjos se hnsan en unn análisis maiemálico

de los esfuerzos y delormaciones a través del pavimento y tle la sulrrasante y de krs

vcrdadcras cnractcristicas tlc la funclón esft¡erzo dchrrnraci(n tlc los divcrsos

nratcriales. C:onstituycn un ir.lcal quc, es nruy ¡rosiblc, nunca llcgue a logrnrsc.

De los grupos anteriormente indicado, probablemente los métotlos nrás scguros solr

el del Valor relativo dc soporte de Califomia (CBR) para ¡ravimentos flexibles y el método

de Westcrgaard, con las modificaciones subsiguientes, para los pavinrentos rígidos.

Para este caso sc va a diseíIar un pavimcnto rígido mcdiarrte el mókrtlo que se

fundamenta en el concepto de que la falla de las losas del pavimento ocurre por fatiga, en el

supuesto caso de que l«rs esluerzos originados por las cargns no e.tcedan la resistencia o

flexión del concreto.

Previo al diseño del pavimento rígido, se necesila determinar el número de

repeticiones esperadas de cada peso <le eje a lo largo del periodo de diseño.

Como se conoce el número de vchículos que pasa actualmente. sc calct¡la cl 'l'l,l)A a

los 20 años con la tasa tlc crecinriento quc pnra el caso cs rJel 8'2,.
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TPDA""r,,"r= 27 I vehlculos/dla

T'PDArn = aP¡¡,"u,nr *(l+0.08)"

'IPDA2,, : l26l vehículos

I'll lráfico de diseño es igual al prornedio del trállco acturl con el proyectado, que

para este caso es:

TPDA p-..ri, = ( I'PDAri) + 'll'l)4""r,,.r )/2

'I'PDA ¡--.ri,, : 766 vchíctrlos

Estos vchícLrlos están rlistri[¡uidos dc la siguicnte ntanet'a:

50 %, autos y can)iorclas

20 7n camionclas con cloble cabina ( llanla posterior lipo dual )

25 7n buses

5 9/n volquetas y camiones cargados
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Conocido los tipos de vehículos se pmcctle a calculat cl nrimcm de tepeticiones erperetlns

mrrltiplicendo el númeto de eies por 3ó5 dhs quc ticnc un rílo, por 20 rfios qrre cs el petíodo de

disefio y por rrn hctor qrre vine drdo en la sigrieote tahla que esm en ñ¡r¡ción del peso de ca<le

eie'

AUTOS Y CAMIONEÍAS

CAMIONEfAS CON DOBLE

LLANTA POSTERIOR

BUSES

trT
343

2 lf

s

153

I t.9 T

21Í

trl

tE

t50

1S¿

t92

38

3

zzu

5686

187X8

31966.18

5544

72S62
VOLOUETA CARGADA§

IAMOEN

't 5T
1ü7

2 107

r 3,t
s

2 16.8 T

I = eie rlelentero

2 = cie tr¡sero

I frPto OE WrltCatLO ¡PDA EJE§ PESO EJE ,Yo EJES REPEfrClOflEs I

PRO EDK' (¡O¡O ESPEaüAOASD€

EJES 
'áOO0 

¿ES

se

56p
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Una vez determinado el número de repeticioncs espcrndas de cada peso de eje en los

20 años de diseño se procede a calcular el espesor del pavhnento dc acuerdo al procedimiento

que a continuación se explica.

l) Se ordcr:an los cjcs cn t»tlc¡r asccrrrlcnlc scgr'rn su pcso. scparackrs los sencillos rlc kls

tandenr.

2) Se asume un espesor de losa y se determina el csfuerzo que cada eje produce. El pso del

eje deberá estar multiplicado por el correspondiente factor de impacto, estos esluerzos se

determinan utilizando las figuras que a continuación se detallan para eies sil]rples y tándem

respectivamente,

3) Se calcula la relación de esfuerzos entre el producido por cada eje y el valor del módulo

de rotura del concreto, con esla relación se encuentra en la tabla de Minor el número de

refreticiones admisibles,

4) Se calcula la relación enlre el número de ejes previstos durante el período de diseño para

cada peso y el correspondiente número de repeticiones admisibles. Esta relación, expresada

en porcentaje es el consumo de fatiga.

5) Es suman los consumos de fatiga. Este consumo total se lo conrprira con el rnáxirno

admisible que es el 100 7n, ¡rero cuando este se calcula con el nrrxlulo tle rotura a los 28 dfns,

se puede permitir que sea hasta del 125 %., ya que la resistencia aunlenta con el liempo.
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6) Si el consumo de fatiga excede el valor adrrrisible, debe aumentatse el es¡resor asumido, o

utilizarse concreto de mayor resistencia , y repetir el calculo. si cl const¡no dc fatiga es

mucho menor que el admisible se tanteará con un espesor tnenor al asumido inicialmente.

Se calcula cl n{rdulo <lc rotura qtte es igual a:

MR:C+fc"5

C'= 8 a l0, se escogc 9

fc = en psi = 4000 psi

MR = 569.2 psi = 40 Kg/ cm2
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EJES SIMPLES = 2.5

10 116 I I
n

9
0,o0022 0,o002 o,0uoz o,oooz 0,0002 0,0002

0,002 0,002 0,002 0,0021 0,003 0,002
0,01 0,ot 0,01 0,01 0,0t 0,016
0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03I

,0 0,1 0,09 0,08 0,08 0,08 0,08
12 0,2 0,19 0,1E 0,tE 0,1E 0,17
11 0,3E 0,36 0,35 0,34 0,34 0,34
16 0,03 0,62 0,61 0,6 0,6 0,6

I1E I 1 1 1 1

1,ú1 I,66 't ,67 1,68 1,6820 1,52
22 2,21 2,2 2,20 2,31 2,36 2,1
21 3,16 3,1 3,23 3,36 3,46 3,5

¡t,8 6 /i,9626 1,41 +2e 4,42 1,67
6,92 6,29 6,01 0,Erz¿ 6,05 6,76

30 8,16 f ,67 7,ts 8,28 E,79 9,1¡t
32 10,E1 10,06 10,1 t0,7 t l,{3 r 1,99
3¡t 11,12 t 3,0t 18,9,1 13,42 14,69 't 5,43

19,5236 14,2 18,69 16,/t1 1f ,12 I8,33
30 23,15 21,11 20,61 21,31 22,71 21,31
l0 29,11 26,/f9 26,86 24,29 2t ,s1 29,9

10 11kips
n

96 7 8

12 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
1¡l 0,06 0,06
l8 0,09 0,08 0,08 0,0E 0,0E
t8 0,16 0,lt 0,13
20 0,23 0,21 0,21

0,13
0,21 0,21

22 0,34 o,x2 0,31 0,3 t 0,3 0,3
21 0,48 0,¿18 0,{5 0,a{ o,¡l{
26 0,8{ 0,6¡t 0,s3 0,62
28 0,86 0,86 0,86 0,85 0,85 0,85
30 1,1 1 I,t3 I,1¡l 1,11 1,t l

I,ls 1,1132 1,17 l'¡18 1,5 ,,61
34 1,82 1,82 1,87 1,92 r,96 I,96
3G 2,25 2,2f 2,36 2,13 2,18 2,61
38 2,8 6 2,91 3,04 3,12
,t0 1,12 3,55 t,71 3,87 3,94

4,31Z t,65 4,71 ,1,86

11 6,20 6,01 6,16 6,48 6,75
/t6 8,36 6,9
IE 7,'t6 7,27 7,73 8,21 E,§6

III IÑ¡I

EJES TANDEM = 2.5
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TABLA DE MINOR

iEL CTO¡ DE E tuita9l tao. oE iltactofa DE E3¡ucn¿o! tio. o¡

A conainuaci<in sc dctalh cl cálcr¡lo dcl espcsor dcl pavimento, primcro asrrmiemlo un

espesor dc 2l cm y por último rrn espesor dc 22 cm quc rs cl qlrc finelmc lr se accpla.

nlPlTrcroÑEt aoM¡lrE!llREtEr tc toti ct 
^oi 

lllaLE6

0,c8

0,ao

o,f
o,11

o,t2
0,73

0,74

0,7c

0,rc
0,lf
0,r8
0,t0
0.8

0,tt
0,82

0,t!
0,14

0,06

0,t
0,Bl
0,!2
0,cr
0,6,1

o,6c

0,54

0,6f
0,t8
o,r9
0,c

0,6l
0t2
0,t3
0,64

0,86

0,rt
0,47

INFI 1lAS
400000

t00000

2a0000

t80000
It0000
100000

,to00
07000
¡a2000

l?ür0
21000

18000

11000

1t000

8t 00

c000
,a600

l!{t0
2600

2000

tm0
I100
860

060
¡lt0
300

2fo
210

,GO

,20
00

70

6ll
¡10

l0
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Dlscño dc lrs ¡unaa!.

Como cs coños¡do, en nueslro medio, para losas de longitrtd rnayor ri 4,5 mettos se

producen fisuras de contracción en l¡ t¡rilod del lado largo dc la rrisrnr: y. prirfl cvilar esto. se

disellan losas cuyo lado lcrgo no excedR 4,5 metros.

Es necesario mencionar que los esfilerzos carrsndos por los carnbios eri lá lcrn¡rcrfllula

o en el honni¡1rin son totáhnente inde¡rendientes a los dc lns cnrgas a¡rlicadns.

Adicionalmente hay que destacar que las fisuras causad¡s por flexión y/o por

contracción ( y on algunos ctsos por las cargas ) son perjudiciales ¡xrra el pavirnento solo si la

bansferencia de los esfuerz.os a lo largo de las fisuras se pierde. [)n hue-r¡ diseño dc hormigr'rn

debe considerar un método para que exista transferencia de esfi¡erzos a lo largo de lns lisuras.

De csta aseveración se pude deducir lo siguiente:

l.- I-osas cortas puedon ser discñadas para ascgurar la lransferencia de cargn de una

losa a otrn.

2.- l,osas largas pueden diseñarse distribuyendo acero para evilar las fisuras.

3.- Diseñar losas que pennitan el movimienlo en lns.irmfns con cl uso de bnrras

lubricadas ( este es el procedhniento de enrpleo cornírn en nuestrn rnedio ).

.lunt8s longltudinnlcl y Juntnr lransvÜs¡les ( dc conlrncclón ).

Cuando se discña un pavimenlo de varios c¡rriles es neccsario el rrso de juntas

longitudinales, en donde las barras de arnarre ( lie bars ) son colocn(las s inlervalos de
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sproximadamente 3 pies. Estas barras ( tie bars ) dcbcn ir f¡rlrtenrentc asegttrndas para

prevenir el movimiento rclativo entre losas de los carriles adyacenles.

l,as juntas de contracción expansión deben ser tliselladns con el propósito de penrritir

el movirnieflto que produce la contracción quc se genere dottro del honnigtin. Lr ehertura de

lasjuntas generalmente se marliene en aproximadanrcnte l/4 de pulgada.

Para prevenir la posibilidad que se pierda la transferencia de carga en lss junlss de

contracción, so diseñsn harras de acero lubricadns por lo menos en uno de sus extremos.

f)ebe proveerse de una cápsrrla de expnnsión con suficientc espacio para que Ins barras (en¡1an

espacio para el movimiento durantq el proceso de contracción.

I-s longitud «le las barras usatlns para las junfas transvcrsales cslá rladn principalnrcnte

por la expericnci4 pará carfeteros, 0r¡lopisfas, ñeropuertos. elc. se recr»rrienrla el uso dc harras

de 18, 20 y 24 pulgadn de largo y diárnelros de l. 1.25 y 1.5 ¡lrlgarlas dc diárrrelro

respectivarnenlc y es¡racindas n I pie de centro a centro n lo largo rle kxl:r la.junla.

Las lrarras dc ¡rnnrrc ( tic hars ) son nrás pequcllns qrrc las onleriores y ticflen lna],or

espociarniento, banas de 5/8 de pulgada de difunetro espaciadns a 3 p¡es de centro a centro

son generalmenle ulilizadas.
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Efccfo conjunto dc lf,s b¡¡ro! cn les Junaar trnnsvers¡le§

Cuando las cargas son aplicadas en las jrrntas, unn porción de ln cnrga es lrsnsrxitidn

a través dc las barras al siguiente paño de losa. I.,¡s l¡anas bqlo la acción de la c6rgn nsurrren

inmediatameflte la mayor parte de ésla .¡rnlo con lns olras harrns, nsr¡rniendo Rsl

progfesivamente me,nor csntidad de cnrga. El comporlamiento de las harras frre estudiado por

fribcrg, quien observó que segÍrn el análisis teórico presenla(lo por Wcstergnnrd. el nt¡lxirno

momenlo negativo ocurre a una distnncia de l,8l de la cnrga. l)e esln rnarera, si unn serie de

barras es diseñada, ln barra sobre la cu¡l gc nplica la cnrgn soporlnrá l0 runl'or ¡rn e de éstn.

decreciendo hasla cero a una distancia de l,8l de la prinrern barra.

l,a capacitlad dc carga del ¡1nrpo de harras scrá igrrnl a ln surrrn de la solicilud tle

lf I l! I,rq

t) l >. l) rl< l! o .r

lttP
I

I ill
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carga aplicada a cada una de ellas.

Si la carga de dos tuedas es aplicadg car¡sarín el s¡guientc cfecto €n cl co[irrnto (le

banas.

l,"l,,l,l'"1"'",ltr
I ,"1 rll

Tran¡fcrenc¡r de cnrgn a trnvés dc lr ¡unt¡.

Teóricamente, si la barra es 1.00o/o eficiente, la barrs transferiría la lnitnd de la carga

aplicada hacia el siguiente paño. Esto serla cierto si cada l¡¡rrn de deflectara unR misrnn

i

I
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cantidad y cada una do ellas asrnniera la mitad rie la cargn aplicada. Ademrls, si la carga es

aplicada a una pequefla distanci¡ de la junta, la carga de diseflo para el diseño de la b¡rra sería

la mitad de la carga de diseílo, esto snrnedo a qre la repctitla aplicnción de las cargas tiende a

reducir la capacidad de transferencia de car¡1a.

De esta forma, la cargo de diseflo t¡nnsferida pu?dc scr lomoda corno 4-5o,/o dc ta carga

de diseño para la mayoría de los casos. L,a carga lransferida se represenla por Pl.

Asl nrisrno, recon¡ientla lrna ¡perlúra dc 0,2-5 pulgn<lns pnrn.irrnlns rle conlrncción y

constnrcciónl y 0,75 pulgadas ptrajuntas rle expnnsíón.

Esfuerzo dc e¡entrmiento provocedo por les b¡rrns dc ecrro en et hormigón.

Este esfuerzo ha sido evah¡ado de fomra experirnentrl y se encontró que varfa con el

valor del diámctro de la barra. Valores recornendados por el A.('.1. pueden ser determinados

por la siguiente €cuRción:

Longltud embebld¡ dc ln bnrra.

La capacidad de carga de la trarra depende también <le ln longitrrd de esta que esté

e¡nbebida por el concrelo. El A.C.l. recomienda una lon¡titud enrbebida igrral a 0.5 veces la

longitud total de la barra..
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^=(*),'"
donde:

fb : esfuerzo pennisible de lns barras, en psi.

b : diámetro de Ia barr¿ en pulgadas.

fc: resistcncia del concrclo a la compresión, en psi.

B¡rms de ¡mrrre ( tie bars ).

La relación e tre la distribución de acero requerida y ln k»rgitud del paño estÁ dada

por la siguiente ecuación:

A.s
,tfl.¿

/.

donde:

As : acero requerido por pie de ancho.

W : peso del pailo, en psf

f : coeficiente de resistencia.

L : ancho dcl carril, pies.

fs : esfire¡zo adrnisible en el acero, psi

d : espaciarliento entre lns barras, pies.
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Proccdimlcnto dc dfucño prrf, Junfss arnnlvcrctrlos ( conlracción )

Para el disefio de las juntas se ha considerndo el paso de volquetas con un peso

máxinto de 16.8 toneladas en el segundo eje ya quc esla scrfa la circunstancin rnás

crlrica. Se asurnG larnbién qrre las baras soporlntr r¡n¡ condicitin de car¡la

combinadq es decir, la carga es aplicada en cl punto 
^ 

( n 6 pulg. del extrerno de la losa ) y

en una posición B ( asumida pam este caso sobre la novena barra ).

I)atos

Diórnelro de varillns (h ): l,0O ¡rulg

l,ongitud de valillas : 18.00 pulg.

Espaciatnicnto enlre va¡ ill¡s: 12,(X) pulg.

Separación de juntas : 0,25 ¡rrrlg.

Separación enlre llsntas del

eje del camirin :

Carga por cada llanta 8.40 'Ion. - 18.480.00 lbs.

281),(X) K¡y'crn2 . 4 0OO,00 psi (aprox.)

96 pulg. - 8 ¡ries (aprox.)

fc dcl concrclo :
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Capacidod de trnrlsferencia 45,0o o/o ( asurnido )

Radiorclativo(l) 3 5,32 pulg

l)esnrrollo:

l.- Con los valores de ancho de jrrnta y el dirlmetro de ln vnrilln ¡stlnridos se entr{r s ln tnhla

mosrods y se halla el esfuerzo ¡thnisil¡le ( psi ) de cmln l¡nr¡R ¡rot cada 100 libras dc

cafga.

it0

t00

2\0

0

t't
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l" r)
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spertura dejuntas : 0,25 pulg.

difu¡rctro tlc varilla : 1,00 pulg

Esfuerzo admisible: 155,00 psi

por cada 100 lbs.

2.- Se calcula la cerga qrre soportará cada vnrilla. (lh.)

fc: 4.000,00 psi

ljsfirerzo adlnisible: 155,00 psi

Carga que soporta cada vari¡la: fcx I00:-2.580,65

t55

lhs.
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Número elect¡vo de bnr¡as pnra la posición A: l. l('5

Carga que soporla cl gnrpo varillf,s ( lbs ): /l bnrras x cargn ¡rnra c/vnrilla: A.167,14

Ní¡rnero efectivo cle bnnas pnra la posición []: 5 0,¡ I

Carga que soporta el grupo varillns ( lbs ): # lrar¡as x cnrga ¡nra cy'varilln: 12.o83.23

3.- Se cnlcr¡la el esfuerzo ndmisible de asiorlo que sc provoca cn cl honrrigrin

I

t

;;I
i

'1
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fb=( (4 - b)/3) { fc :4.000,00psi

h =,diámetro de la varilla en prrlgnrlas

4.- Se asume un porcenlaje de transferencia de cnrgs por ca(ln bnrrn cle 45 1'n.

l,a carga transferida en cl prrnto A y B son arnbos i¡trrnles a ( lbs ):

0.45 x 18480 8.3 ¡ 6.00

5.- I.a cerga total sobre la brirn cxlernn es obtenida sr¡nrnndo los efectos de lns cm¡ta

aplicadas en A y cn B.

8.3 t 6,00

+ 8.31ó ( 0/ 5.031 ) =- 1.039,50 lbs

6.- El esfuerzo de asentarnicnlo que provocnrá en el honnigirrr ln h¡rra extcr á será :

8



171

155 ( L039,50 /100 ) : l.(rl 1,23 psi

Esle valor dc 1611.23 psi es menor quc cl esfirerzo calculsdo pnra las varillas ( fu)

qu€ es 4000 psi, por lo tanto se aceplan las varillas de I pulg. dc diilmetro.

Proctdimlcnto dc dlseño de juntes longitudineles ( tic bflrs )

Al área de acero requerida por pie dc ancho viene dodn por la siguienle ccuaci(rn :

As - Wrl}L+tl/[s

528 Kg/m3 --

1,50 asrnnido

I 1.48 pies

4.200 Kg/cnr2

3,00 pies

1O7,97 lb/piel

r:

t.:

ls: - 59.(r 12,78 psi

d:

As - 1,33 pl¡rZ/pie

Se necesilará 1.33 plg2 por ca<!a 3 pics.

Sc detcnnina el diÁnretro dc las varillas:
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A = 3.1¡116. R^2

A: área de la varilla

R: tsdio de la valilla

R-SQR(A/3,141(,)

D:2tR

I): diámetro de la varif la.

D = 0,65 pulg.

Enlonces se adoptnn varillns dc 5/8 de pulgada de dió¡ncl¡o con uno longitrrd de 2 pies y

espaciadas a 3 pies de cenlro n cerlro para lasjuntas lorrgitrrlinales.
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5. I EQU t H)S CoNl',R UCt',t t'( )S

El movimiento de lieras incluye el ntovirnicrtto (l('urt& parla tle la srr¡rerficie de la

ticr¡a de un luger a otro- En ocasiones cl rnatorinl rerttovido sc desccha conro dcsperdicio.

Dcbido a la gran varicdnd de suelos existentes y de tr0lrajos qte «leben cfeoltrarse en ellos, se

han desar¡ollado una amplia vnricdad dc equipos y mélodos pora este fin.

El material qlle se va a excavar prrecle detenninar el equipo básico r¡tilizado. Se dehe

terer cn cuentá la diste[cia y el lipo de acarreo.

Para las rocas, el equipo básico dehe ser un car¡¡ndor fronlal o r¡na pala. Para excavar

tíerr4 si se puede conslruir un camino para frnnsporte, es preferible rrtilizar mototraillris. Pero

si hay que mover ls tiera a varios kilórnefros en calle o cominos exislentes, ln selección se¡la

un cargador frontal, rrna pala nrecánica. o r¡na pala de arrsstre o cuchara de arrastre para

cergar camiones de volteo ( volquetes ). EI uso de una palfl o de rnra pnla rle arrastte depende

de quc el fondo de la excavación pueda soporta¡ un car¡¡ador fiontal o nna pala rnecánica y

los vehfculos de transporte. Si el fondo es demasiado srrnve, se necesila r¡tilizer rrna pala de

aÍastre o une cuch¡ra de anastre. L,a cr¡chara de arrñstre ¡ruede eslnr ¡ ln orilla de ln

excavación y cargar el vehlculo al misrno nivel ( carga superior ). Pero crrando prretle

utiliz¡rse una pala nrec6nicR, es preferihle a la cuch¡ra de arrnstre por su mayor prodncción.

l,tilistrPtrES't'()
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Pars dcgmontc o arranque de ralces, se tlebe usar un lraclor con rastrillo, csla

máquina puede derribar árboles y desarraigar tocónes. Las ralces se apilan y se las incinera

para mayor limpieza.

Po¡n la excavación en liera, las trnillas anastradas por tractor están lirnitadas por la

distancia de acarreo y la capncidad de soporte del suclol su coslo sc vnelve excesivo si la

distancia de ac¡rreo cxcede de 500 rnetros. l-as mototraillas de dos y tres eies necesilnn

mucho espncio para maniobrar y están limiladas por el lcrreno y por la crpacidad de soportc

del suelo, son muy eficaces para acarreos largos.

Las palas ¡necánicas puedcn rnover cualquier ti¡ro dc rocn quelrrnda en pednzos que

puedan excavarse con facilidnd. Está¡ limitodas a excovar unn caro o frente y se utilizan para

alta producción en la carga de vehlculos para transpo e. I.,os cargadores lrontales se ulilizan

en lugar de las palas, por su alta producciírn, menor coslo dc opcrnci(rn y fncilidad tle traslado

dc un lugar a oho. f.,es relrocxcavadoras se uliliznn pafa ercavnr cirnientos , zanins y nlta

producción e,¡ teneno abnrplo; deben excavar dehiljo de sns cnrriles ( onrp.ns ).

t,as palas hidráulicas pueden [sarse en lrrgar dc lns palas mecánicas cunndo el espncio

es reducido, cstán limitadas por la altrrra de los vehlculos para transporte y n roca de fácil

excavación.

5. 2 /l N A I - I S l!; I )li P R l.: (' I ( ).§ It N I 1A R I ( ),1



l7\

Cliente:E.S. P. O. L. P.J.C.
Nombre del Proyocto:VIATESI
Descr¡pc¡ón:Diseño de la vla

ESPOL-Pros na.

Anális¡s de Preeio Unitario
Descr¡pclón

Clavei 1 1

Desbroce. desbosque y l¡mp¡eza de terreno Unidad:
Cánl¡dad:
Precio U. :

Total :

Ha
2.73

2',6r6.026
7'141 751

C Clávé Descrlpclón Un¡dad Cantldad Preclo U. Total

Hgrrarñ¡snta
HER00001 Her€m¡entásmenores

fotal de HerraÍilonte
(%)rño 0.0500 0

Equlpo
TRACOOS

Total de Equlpo
Traclor de 285 HP horá 6 0000 34,1,320 2 065,920

2',065,920

Subconlratos 170.000

Coslo Dlaecto
lndlrectos ( 5.00%)

Financlarnionto( 0.00%)
U(¡lldád ( 10.00%)

Cergos Adlclonalos ( 2-00%)

2'235,920
11r,796

0
223,592
44,714

Preclo U|litar¡o 2 616,026.. DOS MILLONES SEISCIENTOS DIECISEIS MILVEINTISEIS SUCRES CERO CVS. ^

o
0
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Cl¡ente:E.S.P.O.L.
Nombre del Proyecto:VIATESI
Descripción:Diseño de la

P.J.C.

vla

Clave: 1.2
Replanteo y trazado Unidad:

Cant¡dad:
Precio U :

Total :

m2
16.900.00

5,850
98

St¡bcontralos 5,000

Co3to Olrscto
lndlrectos ( 5.00%)

Financlami€nto ( 0.00%)
Ut¡lldad ( 10.00%)

Cargo3 Adlcloñal.s ( 2.00%)

5,000
250

0
500
100

Précló Unllarlo
- clNco MrL ocHocrENTos clNcuENÍA sucREs cERo cvs. "

a

5,850

Análisis de Precio Unltario
Descrlpc¡órr

C Clave Descrlpclón Unldad Cantldad Pr6cio U, Tota I
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Cl¡ente:E.S. P.O. L. P.J C
Nombre del Proyecto:VIATESI
Descr¡pción:Diseño de la vla

ESPOL.P f¡n a

Análisis de Prec io Un¡tario
Descr¡pclón

Clave: 1.3
Construcclones provlslonal6s Un¡dad

Cantldad
Proclo U.

Tota¡

¡n2
200.00
65,677

r3 r35.{00 .

TotalC Clevo O6scrlpc¡ón Uñldad Cantldad Precio U.

Mat6,lale!
MAO03 Cuartones de Chanul
MAOl0 fablss do oncofr6do
8L400018 Bloque pledro pómez l0 x 20 x 40
MEN00012 Clavo3 do 2" á 8"
HOR00002 fc.I40 kg/cm2,Bom.Piedre '12 mm
PINOOOOO PINÍURAS
OTR00020 Plancho de ¿lng 6 "
PTCA Pucrta para obra (balientes, jambas,

etc)
VENTANOB Vrntana psra caselas d6 obrs
MOR00O0Í Morteros li 4
VAR001 CÉdená pere obra
VAR002 Candedo para obra
§AN|Tool lnsl-sanller¡a3
ELECToo1 ln3t.Eléctr¡cas

Total do Matsrlalos

Mano do Obra+ 1.r 000 cuAoRtLLA ItPo 'l

Total dé Maro do Obre

UN

un
u

kg
m3
gal
un
un

0 2000
1.0000
0 0800
0.0500
0.0500
0.0500
0.6000
0.0200

0 0400
0.0r00
0.0200
0 0200
1 0000
r.0000

18,000
8.000

290
2,567

263,890
22.000
12.500

120,000

80,000
160,672
r5.000
7,000
1,500
1.500

3.600
8.000

23
128

r 3,194
f.100
7.500
2,400

3,200
't.607

300
t40

1,500
1.500

11,192

un
m3
rñl

fn2
m2

jor

56,'t 34
2,807

0
5,613
1,123

1,,.fi,942
912

Preclo Unitario 65,677.. SESENÍA Y CINCO MIL SEISCIENTOS SETENfA Y SIETE SUCRES CERO CVS, ''

0.02s0 477,686

Costo D¡recto
lndirectos ( 5.00%)

Financ¡am¡ento( 0,00%)
Utilidad ( 10.00%)

Cargos Adlc¡onales ( 2.00%)



l78

Cliente:E. S. P.O. L.
Nombre del Proyecto:VIATESI
Descripción:Diseño de

ESPOL

Clave: l4
Llmpieza de derrumbes

la

P.J.C.

vfa
a

Unidad I

Cantidad:
Preclo U.:

Total :

global
1.00

5',850,000

Análisis de Prcc¡o Un¡tar¡o
Descr¡pc¡ón

5',

Subcontratos 5 000.000

5',000,000
250,000

0
500.000
100,000

Proc¡o Unltarlo 5 850.000.. ctNco MtLLoNES ocHoctENTos ctNcuENtA MtL sucREs cERo cvs. ..

co§to Dlrecto
lndlroctoe ( 5.00%)

Finenclarrrlento ( 0.00%)
Utilldad ( 10.00%)

Cargos Adlclonalos ( 2.O0%)

C Clave Oescrlpc¡ón Un¡dad Cantldad Pr6clo U. Total



t7a

Cliente E.S.P.O.L.
Nombre del Proyecto:VIATESI
Descripción:Diseño de la

P,J. C

vla
ESPOL-Pros na

Anál¡sis de Precio U?r¡tario
D€scrlpclón

Claver 1.5
Limpieza linal Unidad

Cantidád
Precio U.

Total

rn2
9,100.00

1 .347
12257,700

c Clave D€scrlpclón Unldád Cantldad Prec¡o U. Totel

Mano de Obra
1001 O,icial
1.006 Ma8stro de obra

fotal de Mano de Obra

jor

ior
0.016 7

0.0100
38,623
45.088

645
451

1,096

Herramlgnta
HER00001 Herram¡enlasmenores

Tolal de Herramlenta
('/olmo 0.0500 1.096 55

55

Costo Dlrecto
lndlr€ctos ( 6.00%)

Flnenclamlonto( 0.O0%)
Utllldád ( 10.00%)

Cergos Adlclonale3 ( 2.00%)

t,r5l
58

0
118

Preclo Unltarlo. UN MIL TRESCIENTOS CUARENTA Y SIETE SUCRES CERO CVS, "
1,347



l8(l

Cl¡ente:E. S. P.O. L. P.J.C
Nombre del Proyecto:VIATESI
Descripción:Diseño de la vla

ESPOL-Pros na.

Anál¡s is de Prec¡o Unltario

Claver 21
Excavrción Unidád:

Cantidad:
Precio U. :

Total : 2

m3
116,379.70

17,6't 6

Descr¡pclón

050'r 795

Mano dE Obra
l00l Oficiál
1 006 l¡aestro de obra

Totál do Maño do Obrá

Herramlenta
HER00001 Horramienlesnlenores

Total d6 Harraml6nta
l'/6)rno 0 0300 5,475 164

164

0.0250
0.1000 4,509

5,475

UOI4J
0 0143

llr!,r1tl()
224.112

I'l'l
r,2.1I
3.26?
s,417

623
088

38
45

ior
lor

Fqttl¡..

v()LQ00l
CARG006

Total d6 Equlpo

l,i, t,\ ,t.r 'l\ \ l r

Vokllro{á do I tr:!
Cargadora do 275 HP hora

Costo D¡recto
lndlrectos ( 5.00%)

Flnanclamlento( 0.00%)
Utilldad ( 10.00%)

Cargos Adiclonates ( 2.00%)

, orEcrsrErE MrL sErscrENros DrEcrs.," 
"r"".. 

JJiS%$'J'..1,i'
17,6.t 6

1s,056
753

0
1,506

30t

C Clave D6sctlpcló Unldad Cantldad Preclo U. Iotal



18r

Cliente:E.S.P.O.L.
Nombre del Proyecto:VIATESI
Descripc¡ón:Diseño de

ESPOL-Prosperina
la

Anál¡sis de Precio Unitario
Oescripclóo

Claue 2.2
Relleno compaclado Un¡dad:

Cant¡ded r

Precio U. :

Totel : 2

m3
95.705.10

21.848
090 96s 025

C Clávo Descrlpclón Unldad Cantldád Freclo U, Total

Meno d6 Obra
t O0l Ofic¡ál
1 006 Maestro de obra

Total de Mano do Obro

lor
ior

o 02s0
o 1000

38,623
45 088

966
4 509
s,415

Herramlenla
HER00001 Herrom¡enlagménores

fotal d6 H6r¡ámle¡la
(%)mo 0 0300 5,475 164

164

Equlpo
TRACOOS
TANO
RODt00,|
MOfO003
CARGOO6

H TRACOO6
VOLQOO'

fotal do Equlpo

Treclor de 285 HP
Tanquero de agua de 8 ml
Rodillo l¡so d6 80 HP
Motoniveladora de 155 llP
Cargadora de 275 HP
Treclor de 165 llP
Volquelá de I m3

horá
m3

hora
hore
horE
hora
horá

0 0t 00 344,320
8,500

90.384
245,32A
228,112
266.848
86,080

3,443
425
904

2,453
2,241
2.668

861
'13,035

0.0500
o.0 t00
0 0100
0.0100
0 0100
0.0r 00

Costo Olrecto
lndlrectos ( 5.00%)

Flnenclamlento( 0.00%)
Utll¡dad ( 10.00%)

Cargos Adlc¡onales ( 2.00%)

18,67¡¡
934

0
't,867

373

Proclo lJnllárló
" VEINTII.JN MIL OCHOCIENTOS CUARENTA Y OCHO SUCRES CERO CVS

21,848

P,J,C.

vla



182

Cliente:E.S.P.O.L.
Nombre del Proyecto:VIATESI
Descripción:D¡seño de la

P,J.C

vla
ESPOL enna

Clave 2 3
Conrpáctación de lerreno Unidad:

Cánlidad:
Precio U. '

Total :

rn2
2.000 00

6,858
13',716,000

c Clave Descrlpclón Unldad Cántldad Pr€clo U. Total

Mano do Obrá
1.006 Maesko de obra

Total do Mano do Obra
Ior 0 f00O 45,088 4 509

4,509

H6rramlenta
llER00001 Herrsm¡enlasmenores

Total do Herramlonta
l'/.rrno O.03O0 4.509 135

135

Equlpo
RODt001
TANQ

Totel do Equ¡Fo

Rod¡llo liso de 80 tlP
fanquero de águá de I m3

horá
m3

0 0100
0 0370

s0,384
8,500

904
314

1,214

Costo Dlrocto
lndlrectos ( 5.00%)

Flnanclamlonto( 0.00%)
Utllidád ('10.00%)

Cergos Adlclonáles ( 2.00%l

5.862
293

0
586
117

Preclo Un¡tario.. SEIS MIL OCHOCIENTOS CINCUENTA Y OCHO SUCRES CERO CVS. "
6,858

Análisis de Precio [Jnifario
Descrlpc¡ón



18rl

Cliente:E.S.P.O.L.
Nombre del Proyecto:VIATESI
Descripc¡ón:D¡seño de la

P.J,C

vla
ESPOL-Pros a

Clave:2.4
Base m3

s,070 00
55,892

283'3 440
C Clav6 Descrlpclón Unldad Canl¡dad Precio lJ

Materlales
MAI-BAS MáterialdeBáse

Total do MaterlaloE
nr3 L4000 30.000 42.000

42.000

Mano dé Obra
1 00'l O,icial

Total de Mano do Obra
jor 0 0500 38,623 ,931

,931

Horramlenta
HER00001 Heramientasmenores

Total do Herramlonta
(%)mo 0.0300 '1.93f 5B

58

Equipo
MOTO003
ROOr00r
TANO

fotal d6 Equ¡po

Moloniveladore de 155 HP
Rodillo l¡so de 80 tlP
Tanqu6ro de aguá de 8 m3

hore
hora
nr3

0 0100
0 0100
0 0500

245,328
90.384

8,500

2,453
904
425

3,782

Costo Dirocto
lndlr6ctos ( 5.00%)

Flnanc¡amlontol 0.00%)
Utllldad ( 10,00%)

Cargos Adlclonales ( 2.00%)

1f ,771
2.399

0
4,777

955

Proclo Unllarlo.. CINCUENTA Y CINCO MIL OCIIOCIENTOS NOVENTA Y DOS SUCRES CENO CVS
55,892

Anális¡s de Precio lJnitario
Desclpclón

Unidad I

Canl¡dad:
Precio U. :

Total :

-ri9' 
1



t84

Cliente:E.S.P.O.L.
Nombre del Proyecto:VIATESI
Descripción:Diseño de

ESPOL

Claver 2 5
Sobreácáíeo

la

P.J,C,

vla
a

Unidád I

Cántidad:
Precio U. :

rn3
48,654.00

48,906

Análisis de Precio Un¡tario
Dgscripclón

Descrlpclón TotalC Clave Unldad Cantldad Preclo U.
r 2 7

,\cárreos 41,800

Costo D¡recto
lñdlrectos ( 5.00%)

Flnanclán¡lento ( 0.00%)
Ut¡lidad ( '10.00%)

Cargos Ad¡cional€s ( 2.00%)

,11,800
2,090

0
4,180

836

Prec¡o Unltar¡o
- CUARENTA Y OCHO MIL NOVECIENTOS SEIS SUCRES CERO CVS, "

¿8,906
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Cliente:E.S. P.O, L.
Nombre del Proyecto:VIATESI
Déscripción:Diseño de

P,J.C.

vfala
ESPOL-Pros r ina

Análisis de Precio Un itarlo

Oesc.lpclóo

Clave: 3.1

Pavim€nto d€ hormigón de cemento Porlland t¡po I ( fc= 280 Kg/cm2 Un¡dad
Cantidad
Pr.clo U.

Total

m3
2,0s3.00
622.688

984

Máterial€s
MAD10 Tablas de encofrado
TUB003 Tuberla de PVC de 1" x 6n1l
ACV00008 Verillá grado ¡nlÉrm. corr.22 rñm
ACV00O01 Varillá grado interm. cor.. I mnl
HORI0 Horm¡gón Premezcalado de 280 Kg/cm
MAD03 Cuarlones de Chenul
MEN000Í2 Clavos de 2" e 8'

Total de Matorlales

UN

un
qq
qq
m3
un
kg

0 3000
0 5000
t.5000
0.3000
I 0200
0.f000
0 0500

8,000
38,500
91,445
91.445

325.440
18,000
2.567

2,400
r9,250

137,f68
27.434

331,949
1,800

124
520,129

11 ,942
11,912

141
111

Mano de Obra
+ 1 1 OOO CUADRILLA TIPO 1

Total do Mano do Obra

Equlpo
EOP000003 V¡brador

Total dt Equlpo

lor 0 0250 477.686

hora O O25O 5.650

Cocto D¡r.!clo
lrdíroctos ( 5.00%l

F¡nanclamlento( 0.00%l
Ut¡lldad I10.00%)

Ceroos Adlclonales ( 2.o0%)

s32,212
26,61I

0
s3,221
10,6,1,1

C ClevE D6scr¡pclón Unlded Cantlded Preclo t . fota¡

-----l

PrecloUnltar¡o 622,688
- SEISCIENTOS VEINTIDOS MIL SEISCIENTOS OCHENfA Y OCHO SUCRES CERO CVS. "



IU6

Cliente:E. S. P.O. L.
Nombre del Proyecto:VIATESI
Descr¡pc¡ón:D¡seño de

ESPOL

Cláve:3.2
Sello d6 jLrntás do contracción

la

P.J.C.

vfa
a

l,nidad:
Cántided:
Precio U I

Total I

ml
2,275.OO

2,691
o25

Anállsis de Precio Unitario
Descrlpclóñ

C Cláve Oescrlpclón Unldad Cantldad Prec¡o U. Total
Subcontratos 2.300

Costo Dlrecto
lndlrocto! ( 5.00%)

Flnanclamlonto ( 0.00%)
Utll¡dad ( 10.00%)

Cargos Adlclonales ( 2.0O%)

Préclo Unltár¡o
" DOS MIL SEISCIENTOS NOVENTAY UN SUCRES CERO CVS. -

2,300
115

0
230
46

2,691
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CIiENIE:E, S. P.O, L. P.J.C
Nombre del Proyecto:VIATESI
Oescripc¡ón:Diseño de Iá vla

ESPOL-Prosperina.
Análisls de Proc¡o Unitario

Desc.lpclón -l
Clave:3.3
Sel¡o de juntas long¡tudinalos Unidad

CRnlldád
Preclo U

folal

ml
r,300 00

2,69 r

3',498 300
C Cleve D€scr¡pclón Unlded Cafltldad Preclo U. fotel

Subcontratos 2.300

Costo Dlr6cto
lndl¡octos ( 5.00%)

F¡narclamlonto ( 0.00%)
Utllldad ( 10.00%)

Cargos Adlcloñalo3 ( 2.00%)

2,300
1'15

230
46

2.691Preclo Unltarlo
- DOS MIL SEISCIENfOS NOVENTA Y UN SUCRES CEROCVS. -
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Cliente:E.S. P.O. L.
Nombre del Proyecto:VIATESI
Descripción:Diseño de

ESPOL-Pros en na

oescrlpclón

la

Análisis de Precio Unitario

P,J,C

vfa

Cláve 4l
Excavac¡ón parr cuneta Ur)idad

Cantidád
Precio U.

Total

n¡3
6'l 1.00
69.612

425

tC Clav6 Descrlpclón Unldad C¡r)tidad Precio U

Mato.¡ales
MADf0 Tablás de encolrado
MEN000i2 Clevos de 2" a 8"
MAD03 Cuartones d6 Chanul

Totel do Matorlelos

kg
UN

Mano do Obrá
+ 1,I,OOO CUADRILLA TIPO 1

Total de Mano do Ob.a

1.0000
0.0500
0.2000

8,000
2.567

14,000

8.O00
124

3,600
1'l,728

)or 0.1000 477,686 47 769
47,769

Costo Directo
lñdlrectos ( 5.00%)

F¡nanclemlentol 0.00%)
Utllldad ( 10.00%)

C6rgo5 Adlclonalo! ( 2.00%,

59,497
2,9t5

o
5,950
1,190

Prec¡o Unltar¡o.. SESENÍA Y NUEVE MIL SEISCIENÍO§ DOCE SUCRES CERO CVS. -
69,612

Total



lBq

Cliente:E. S. P.O. L.
Nombre del Proyecto:VIATESI
Oescr¡pción:Oiseño de

ESPOL-P r¡na

Cláve: 4.2
Alcañtar¡lla c¡rculsr de 2 m de diámotro, instá16da

la

P J.C,

vla

Un¡dad:
Cant¡ded:
Precio U :

nf
56.00

2 639,599
Total 147',817 544

Análisis de Precio Unitario
Oescrlpclón

C Clav€ Doscr¡pclón Unldad Cantld.d Preclo U. Total

Materlale3
TUB Tuberfá de hormigón de 2 metros d6

dlámelro
Total do Materlal.s

2',130,546

2'130,546

Mano ds Obra
CADENERC Personalparatopografia
1001 Olic¡sl

Total d€ Mano de Obra

ml 1.0000 2130,546

0.5000 2?a.112

iot
jor

0 1000
0 2000

37,408
38,623

3,741
7 .725

11,466

Equipo
CARG006 Ca.gádorá de 275llP

Total de Equlpo
t14,056
114,056

Costo Directo
lnd¡rectos ( 5.00%)

Flnánclamlento( 0.00%)
Utllldad ( '10.o0%)

Cargos Adlclonales ( 2,O0%)

2 256,068
1 12,803

0
225,607

48,121

ProcloUnitario 2'639,5§9
MILLONES SEISCIENfOS TREINfA Y NUEVE MIL QUINIENIOS NOVENTA Y NUEVE SUCRES CERO I



I ()()

Cl¡ente:E.S, P.O. L.
Nombre del Proyecto;VIATESI
Descripc¡ón:Diseño de la

P J.C

vla
ESPOL-Pros erina

Clave: ,t 3
Horr¡igón cun6ta! ( fc= 180 Kg/cm2 ) Uridad

Cantidad
Précio U.

Total

ml
2,600 00

78,882
205 093 200

C Clave De3cr¡pc¡ón [rñldad Cáñlldád Pr6clo tl Tot¿l

Materlales
MADIO Tablas de encoÍádo
HOROO002 fc=l40k9/cm2,Bom.P¡edra
MAD03 Cuertones de Chánul
MEN00012 Clavos do 2" á 8"

Total de Materlal6!

l2 mnr
UN

m3
un
kg

1.0000
0. r600
0.5000
0 0500

8,000
263,8S0

18,000
2,567

8.000
42,222

9,000
128

59,350

Máno de Obra
+ 1 1 000 cuADRll_LA rlPo I

Total de Maño do Obra
,or 0 0167 477.6aB 7.977

7,977

Equlpo
EOFo00oo3 Vlbredor

fotal ds Equlpo
o 0167 94

94

Costo Dlrecto
l directos ( 5.00%)

Flnánclamlento ( 0.00%)
Ut¡lldad ( 10.00%)

Cargos Adlclonales ( 2.OO%)

67,121
3,371

0
6,742
1,348

Precio Unitario 7A,A82
- SEfENTA Y OCHO MIL OCIIOCIENfOS OCHENÍA Y DOS SUCRES CERO CVS. "

Análisis de Prec¡o Unltar¡o
Ooscr¡pc¡ón



tal

Cliente:E.S.P.O.L.
Nombre del Proyecto:VIATESI
Descripción:Diseño de la

P.J.C

via

Claver 5.1

Lelrero! de señrllzaclon Unldad:
Cantldad:
Precio U. :

UN

20.00
175.500

t: 351 000

Sutrconlratos l50.0OO

Costo Dlrecto
lddlrectos ( 5.00%)

Flnanclamlento( 0.00%)
Utlllded ( 10.00%)

Cargos Adlclonales ( 2.00%)

150,000
7,500

0
15,000
3,000

Preclo Unltárlo
- CIENÍO SEfENfA Y CINCO MIL QUINIENTOS SUCRES CERO CVS. "

175,500

C Clave oescrlpclón Unldad Cantldad Preclo U. Total

ESPOL-Prosoerina. --l
fllscripcr¿n ___ i



I tlz

Cliente:E.S. P.O. L.
Nombre del Proyecto:VIATESI
Descripción:Diseño de

ESPOL-Pros na

Descr¡pc¡ón

Clavé: 5.2
Llnees sobre le c6pa de rodadura

C Clave oescrlpclón

Unidad
Cánlidacl
Prec¡o U.

Tol6l

mt
3,850.00

6.27i
24'143,350

la

P.J.C

vía

Unldad Cantldad Precio U Tolal

6,271

Mater¡ales
P1N00001 Pin. lalex popular (glidder¡ )

Total dq Matsrlales

Mano de Obr.
1 00, oficiel
'I 006 Maesho de obra

fotal d€ Mano do Obrá

Herrám¡antá
HER000Ol Heíamienlasmenores

Totaldé Herram¡entá

Jo
io

gln 0.0100 22,000

0 0100
0.1000

38,623
4s,088

386
4,509
4.8S5

245
?45

5,360
268

0
s36
107

(%)mo 0.0500 1.895

Costo Directo
lndlr.ctos ( 5.00%)

Fiñalrclamlento( 0.00%)
Uallldad ('10.00%)

Cargos Adlc¡onrlos ( 2.00%)

Preclo Unltarlo
.. SEIS MIL OOSCIENTOS SEfENfA Y UN SUCRESCEROCVS. "

Anális¡s de Precio Un¡tario

220
220



l():i

Cliente:E.S,P.O.L. P.J.C
Nombre del Proyecto:VIATESI
Descripc¡ón:Dlseño de la vfa

ESPOL-P nna
Anál¡s¡s de Precio Un itar¡o

Ooscrlpclón
Cláver 5.3
Tratamiento supe.f¡cial bitumiñoso (doble riego para €spaldones) unid6d

Cántidad
Precio U.

Total

¡n2
5,200 00

1 1,500
59',800 000

c Clave De3crlpc¡ón Urridád Cant¡cl¡d Preclo U. Total

Materlalss
PlE4 Piedra #4

Total de Materlalos
m3 0.3000 30.000 9,000

9,000

60
386
446

Mano d€ Obra
AYUD002 Ayudanle de nráqu¡na
1.001 Ofic¡al

Total do Mano de Ob¡a

or 0 00r5
0.0100

39.721
38.623

Helram¡enta
HER0000l Herram¡enlasmenores

Total do Herramlenta
(%)mo 0.1000

4
5
5

Equ¡po
BARREMEC
DIST ASFL

Total de Equlpo

Barredora mecánica
D¡stribuidora do ásfallo

hora
hora

0 0015
0 0015

105.000
120.000

158
180
338

Costo Olrocto
hrdlroctos ( 5.00%)

Flnancllrrnlonto( 0.00%)
Ulllldad ( 10.00%)

Cergos Ad¡clonales ( 2.00%)

9,829
191

0
983
197

11,500Preclo Unltárlo
.. ONCE MIL OUINIENTOS SUCRES CERO CVS. "

446
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I PRELIiIINARES

f t Dcabrocr, delbo3quo y limplcza de trrreno

1.2 Répl6nteo y tra¿ado

1.3 Conskucclongaprovl3loñá,e!

1 4 L¡rnpicz. da derrumbeg

1.5 Llmpleza l¡nal

lotal do capltulo

2 EXCAVACION Y RELLENO

2.1 Excevac¡ón

2.2 Relleno compactado

2.3 Compactac¡ón do terreno

2.4 Bego

2.5 Sobrcaceroo

Total do cap¡tulo

3 ESTRUCTURAS DE HORMIGON

3.1 Pev¡meñto do ho¡mlgón d6 cernento
Portland tlpo I ( fc. 280 Kg/cm2 )

3.2 Sello ds juntas de contracción

3.3 Sello de juntas loñgilud¡nales

Tot.l de crpltulo

¡I DRENAJE Y ALCANTARILLADO

4.1 Excávrclóñ para cuneta

4.2 Alcentar¡lla c¡rcular de 2 m de d¡ámeko,
instalada

.1.3 Hormlgón cunolas ( fc= 180 Kg/cm2 )

Total de capltulo

5 SEÑALEACIONES Y PINTURAS

5.1 L6kerot dc a€ñrl¡¡acion

5.2 Llnees sob¡e la cepa do rodadura

5.3 Tratamlqñto superric¡al b¡luminoso (doblé
r¡ego para espeldones)

fotal d6 c.pltulo

2.73

'16,900.00

200 00

LO0

9,r00.00

2',616.026

5.850

65.677

5'850,000

1,347

7'111,751

98'865,000

I 3'135,,100

5',850,000

12257,700

137'249.851

rn3

m3

m2

m3

m3

l't6,379.70

95,705. f0

2,000.00

5,070 00

48.654.00

17.616

21,448

6.858

55.892

¿8.906

2,050'144,795

2,O90',965,025

13',716,000

243',372,440

2,37g',472,521

6,817'G70,78¡l

Ha

ñ2

rn2

global

tnz

m3 2,093.00 622,688 L303',285.984

ml

ml

2,275.OO

f.300.00 2,691

6'.122.O25

3',498.300

I,312'906,309

611 00

56.00

69.6r 2

2',639.599

42'.532.932

147'817,544

m3

m¡

ml 2,600.00 7a,882 205 093.200

395'¡t43,676

nrl

rn2

20.00

3,850 00

5,200.00

r75.500

6,271

I t,500

3'510,000

24',143.350

59',800,000

87'4s3,350

Total 8,7s0'723.970

Cl¡ente:E.S. P.O. L. P.J.C.
Nombre del Proyecto:VIATESI
Descripción:Diseño de la vfa

ESPOL-ProsDer¡na.

I Presupuesto
lcrrr" o..c,fp"fon Únl¿a¿ cantldad Preclo U. ,;"]
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cliente:E. s. P.o. L,
Nombre del Proyecto:VIATESI
Oescripc¡ón:D¡seño de la

P.J.C.

vfa
ESPOL-P nna.

Rosuñen del Prcsupuosto

1

1
5

PRELIMINARES
EXCAVACION Y RELLENO
ESfRUCfURAS OE HORMIGON
DRENAJE Y ALCANTARILLAOO
SEÑALIZACIONES Y PINf URAS

137'249.8st
6,817'670,78,t
1,312',S06,309

395',,r43,676
87',153,350

Tolál 8,7S0'723,970

Pres upuesto
clavc Descrlpclón Unldad Cant¡dad Preclo U. Iotal



S.l CRONOGRAMA

}IES I }IES 2 ltEs 3 }IES {
SEMANAS SEMANAS SEMANAS SEMANAS

1234 123 4
I

I 23 4

RLBRO

I Limpieza de terreno

2 Ercrv¡ción v relleno i

3 Pavimento

4 Drenaje

5 Señalización

Lim iez¡ de la obra

\¡

1234

II
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'.' 
RECOMEN DACTON ES G ENERAT.Ng

- A¡tes de conslruir la vie 3orá ncccs[rio reálizor perforscion* a lo largo dcl eje dcl proytcto

para asl determinar las caracterfsticas dcl ter¡eno cn donde va ¡ {senlarse la vi¡ l,or taluder que sc

utilizaron en el diseño no correspo¡den ¡ un ¡emrltado annliaico. sino que hnn sido asrrmidos cn b¡¡e

al tipo dc material que se enco¡¡tró y en base a ls experienci¡ dcl director de la tesis.

No se realiz¡ron estudios de estEbilización de talt¡des por qire erto reqrreril la eiecr¡ción <le

perforaciones ( roca en c¡ertos scdores ) lo cual hubiere resultndo nrás cosloso, ndemár que sg

adentrsba en un carnpo que no era objeto de h tesis. El cstudio de l¡ cstabiliz¡ción dc tiludes dc li vl¡

contampla una seric de análisis y tcorías y es tan €xtctso que bien podria ser tema pera un[ ñrtura tcsis.

- l-ns dimensiones de la¡ cunet¡s son mínimas yf, qlte el proyecto está ohicrdo casi eo stt

tolalidsd en la divisoria de aguas, aporlando caudal írn¡csmcrle lss áreas de los tñludes de corte

- En la sección tipica de la carrelera dada por el M.O.P. se podrá observar el uso de st¡bdrencs.

en este caso no ha sido nccesaria su utiliz¡ción ya que como se nrcncionó arlcs. la \,in se encuentra en

la divisoria de aguas y por lo tanto no hay nivel freático que abatir.

- Para aprovechar pnrte del terraplér existenle y co¡ el fin de nrinimiz¡r coslos de

construcción se diseño la tercera curva con un rad¡o de 120 metros, con el propósilo de suaviTrr esta

curva se d¡señaron curvas de lransición espirales al comienz-o y [l fi¡sl de la nlisma

- Con l¡ velocid¡d de diseño de 8O Km/h se cnlcrrló la vekrcidatl de circr¡l¡ciri¡r Vc " 65 Knr/h

adoptándose para mayor scguridad una vclocidad de circulaci{rn Vc = 60 Km/h.
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fis neccsario nrcncion¿r que la lcrcers crrrva ( espiral ) no c<trresponde a una velocidad de

diseño de 80 Km/h sino de 60 Km/h, pero por estar juslo en el comienzo del sector escolar se la h¡

permitido, ya que para segrrridad de los estud¡antes sc limitarÁ ln vclocid¡d tle circulación en €sla zonn

a 40 Km/h. Para pocler re¡lizar esta cuwa y justiñcarlr con el lrBrmenlo sñ(erior se lo co¡sult<i con

Director de C)brs3 Priblicrs lr,frrnicipales, lng Berlez,treta, el cusl sprob(i esta decisión.

- E! muy importante el poner énfasis eÍ la señaliz-ac¡í)n dc la via. especialmenle Gn la terceri

curvá ( P¡2 01980 ) ya que como sc dÜo anles, éslr cs la erlr¡lda a la ¿ona escolar, por Io taoto se

deberá colocar lereros desde el comie¡zo de l¡ curva ( rbscis¡ 0r862.57 ) indicando h vclocidnd

máxima. l.ln método rhemstivo serla el mlocar vigilantes ocoslndos tcnto ñl com¡enzo ( ihscisa

01862.57 ) como al final de la misma ( absc¡sa 1t075.3 ) «rn lo crrnl se ohligarla ftl condr¡ctor rl

redr¡cir su velocidad, dc csto forms re cstar'h protegiendo tanto sl conductor como ¡ los pe¡tones.

- Debido a que lñ distn¡cia de visibilidad do rebrsim¡cnto es alta serla rconsejablc el pintar el

certro dc l¡ vía con un¡ line¡ contfnua, indicándose de ésls form¡ al ct)mluclor que no es

rccomendable reb¡rsr a olro vchlctllo.

Cabe indicar qtrc en la elabor¡ción del presupuesto se hn tomadc, en cue,tla ?sfos fñctores de

segufidrd en el csplrulo sEÑ^LtzACloN.

- Se ha elaborado un presupueslo ( no se ha tomado en conside¡¡ción ningrin mélodo de

reájusle del precio ) cnn sus respect¡vos snálisis de precios unitnrios y un cronogramR de trabajo, los

mismo que son tertstivos y son datos obtenidos de la experiencia de nueslros resfrectivos

lugares de trsbajo ( OI)EBRECIIT, CORPOR^CION Ol,lMPtJS ). I'or eito, el presuFreslo y cl

cronograma pueden variar dependiendo dc los ¡endimientos de la empresa qrre se vayn a encargar de la

co¡strucción de ls vla.
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