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RESUMEN

El tema de esta tesis es el disefio de la via que conectara a la ES.P.O.L. con el
distribuidor de traflico de la Prosperina. Para la realizacién del disefio se necesita hacer

trabajo de campo primero y luego trabajo de oficina.

El trabajo de campo consiste en el levantamiento de una faja topogralica amplia
que se extiende entre los puntos de inicio y terminacion del proyecto, a través del terreno

que luego de inspecciones se considerd ofrece las mejores opciones de colocacion del

camino.

Con los datos obtenidos en el campo se dibuja la faja topografica con curvas de
P J J POg

nivel, y sobre este “ terreno a escala “ se procede en oficina al disefio del trazado del

PI’()}"CCU).

Una vez hecho el disefio definitivo de la via se procedid a replantea las curvas con

sus respectivos puntos de inicio y {inal de curva y sus relerencias.

Teniendo los datos del terreno y proyecto se procedidy a ealeular el movimiento de
tierra, determinindose volimenes de corte, relleno, diagrama de masas v volumen de
sobreacarreo, considerando una distancia de acarreo libre de 500 m, que es lo que utiliza el

M.O.P.




Los analisis de suelos se efectuaron en puntos estratégicos a lo largo del terreno con
lo cual se determind la clasificacion A.A.S.H.O. de los suelos a lo largo de la ruta asi como
la raz6én soporte de California ( C.B.R. ) que se emplec para correlacionar con el méodulo

de reaccidn de la sub-rasante (k), pardmetro bisico para el disefio del pavimento rigido.

Con los datos obtenidos del aforo de trafico se calcula el T.P.D.A. y aplicando el

método de la fatiga se procedio a disefiar el espesor del pavimento.

Finalmente, elabord un presupuesto referencial del costo de la construccion de la

via, para lo cual se analizaron todos los precios unitarios de cada rubro.
L]




INTRODUCCION

Los caminos son, en primer lugar, un medio de transporte. Deben construirse para
permitir y mantener adecuadamente el paso de los vehiculos. Con el objeto de lograrlo, el

disefio debe adoptar criterios de:

- seguridad ( cumplimiento de normas de disefio geométrico )

- resistencia ( buen disefio de pavimento )

Estos criterios proceden tanto de los conocimiento tedricos como de Ia

experiencia, habiéndose establecido ast ciertas normas generales que rigen los disefios de

vias terrestres.




CAPITULO |

JUSTIFICACION DEL PROYECTO

1.1 UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO
La via se encuenira ubicada entre el distribuidor de trifico de la Prosperina y la garita

principal de ingreso a la ESPOL, cuyas coordenadas son:

Distribuidor de trafico de la Prosperina (inicio de via):

Abscisa: 0-+000

Norte: 9'763.501.76
Este : 617.344.58
Cota: 52.26

Garita de acceso a la ESPOL (fin de via):

Abscisa: 1+275.19
Norte: 9'762.433.56
Este : 616.688.94
Cota: 85.72

1.2 PROPOSITO DEL PROYECTO
Este proyecto tiene la finalidad de enlazar la via principal de la ESPOL con el distribuidor de

trifico de la Prosperina el cual tiene ya construido un ramal para este proposito.

Tomando en cuenta el estudio de trafico se puede observar que gran parte de los vehiculos que
ingresan a la Politéenica vy a los colegios que se encuentran aledaios a la misma usarian esta via.

Ademas se descongestionaria el ingreso a la ESPOL al existir dos entradas. Lsta via la utilizarian




-

ersonas que vivan en el sector norte de la ciudad y que utilicen la via de la Prosperina vy aquellas que
p 1 1 1

vivan en ciwdadelas que estén ubicadas en la via Samborondon - La Puntilla, Durdn, Entre Rios, etc.

1.3 CLASIFICACION DEL CAMINO
Las carreteras o caminos se han clasificado de diferentes maneras en diferentes lugares del

mundo ya sea con arreglo al fin que con ellas se persigue o por su transitabilidad.

La clasificacion del camino se la realiza tomando en cuenta los siguientes aspectos:

Por su objetivo.-

Pueden ser caminos agricolas, estratégicos, vias urbanas vias interprovinciales.

Caminos agricolas.- son caminos baratos generalmente lastrados, pueden tener fuertes
pendientes y generalmente se observa muchas curvas, porque generalmente se sigue el relieve

del terreno natural,

Caminos estratégicos.- son caminos baratos y tienden con el tiempo a desaparecer.
Vias urbanas.- son las calles, vias que tienen posibilidades de parqueo.

Vias interprovinciales.- son caminos de buen ancho, buen alineamiento horizontal y vertical y

tipo de calzada de buena a excelente.

Por su material.-

Pueden ser caminos de hormigdn, lastrados, tierra o terreno natural,




Caminos de hormigoén.- pueden ser de hormigdn hidraulico, asfiltico o riego asfaltico.
Caminos lastrados.- (empedrados, con grava) son baratos, tienen mayor duracion que un
camino vecinal; en el costo influye el material que se explota y se lo acarrea desde el rio que

esté en la zona (piedra de canto rodado) o de la cantera mas cercana,

Caminos de tierra o terreno natural.- son muy baratos, muy angostos y generalmente no se los

puede utilizar en época de lluvias.

Por el trafico.-

El M.O.P. ha establecido una clasificacién para las vias de acuerdo al Trafico Promedio

Diario Anual ( T.P.D.A.).

Para determinar el tipo de carretera a ser disefiada se debe de conocer el trafico actual y sobre

Ia base de este determinar el T.P.D.A.

El trifico promedio diario anual es el mimero de vehiculos que pasan en uno y otro sentido en
un punto determinado del camino durante las 24 horas del dia. Para determinar el T.P.D.A. es

necesario conocer y determinar los siguientes tipos de trafico:

Trafico futuro.- se lo determina sobre la base del trafico actual y los prondsticos deben

hacerse en un periodo de 15 a 20 afios.

Trafico generado.- se lo determina por el nimero de viajes que se efectuardn si se realizarin

las mejoras del trafico y lo constituyen:

Vi

jes que no se efectuaron anteriormente.

Viajes que se realizaron anteriormente a través de unidades de transporte piblico.




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

han sido atraidos hacia la carretera propuesta.

Trafico desarrollado.- se produce por la incorporacion de triafico durante parte o todo el
periodo de estudio, su efecto se considera a partir de la incorporacion de la carretera al

servicio.

Para la determinacion de la tasa de crecimiento estudiantil se acudio a las oficinas del
C.R.E.C.E. en donde con los datos de registros de los ultimos seis afios se determind la tasa de
crecimiento. Asi mismo para la determinacion del trifico actual se procedio a realizar una encuesta de

los posibles vehiculos que utilizarian la via.

1
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se escoge i =8

Se dispuso un periodo del proyecto de 20 afios ( n ). Asi con estos datos se procedio a caleular

el ' T.RED.A;




CALCULO DEL T.P.D.A

TPDA=Tp+TD +Td+ Tg

Trafico Actual ( TA ):

Total de

vehiculos

Tiempo

Duraciéon de la encuesta:

Total de vehiculos contados:

se escoge TA = 271 vehiculos/dia

Tp=TA *(1+i)"

i =0,08

n =20 afos

Tp =1261,26

se escoge Tp = 1261 vehiculos

5 dias

1.353 vehiculos
L]

270,6

L1




Trafico desarrollado ( TD ) :

TD=TA*(I1+i)"" -TA

TD =731,7

se escoge TD = 732 vehiculos

Trafico desviado ('Td ) :

Td=020%(Tp+TD)

Td = 398,6

se escoge Td = 399 vehiculos

Trafico generado (Tg):

Te=0,25 *(Tp+1D)

Tg = 498,25

se escoge Tg = 498 vehiculos

ke



Trafico Promedio Diario Anual ( TPDA)

TPDA=Tp + TD + Td+ Tg

TPDA = 2890 vehiculos



CAPITULO 2

ESTUDIO PRELIMINAR

2.1 ESTUDIO DE LA RUTA

Para disponer de informacion para establecer previamente las posibles rutas se acudié al
departamento de planificacion de la ESPOL el cual nos entregd un plano topogrifico referencial con el
cual se pudo, en oficina, planificar las distintas rutas alternativas para asi proceder a realizar Ia

exploracion de rutas y reconocimiento de campo.

2.2 RECONOCIMIENTO DE CAMPO
Una vez representadas las posibles rutas en las cartas geogrificas se inicia propiamente el
trabajo de campo con reconocimientos de las rutas alternativas, los cuales pueden ser: Aéreos,

terrestres o una combinacion de ambos,

El objeto del reconocimiento es el de examinar una zona del relieve terrestre con el proposito
de obtener una idea de la forma del terreno asi como también puntos importantes como quebradas.

poblaciones, cerramientos, cauces de rios y demas detalles.

Para el reconocimiento de campo se establecieron dos poligonos basicos colocando puntos a
cada veinte metros y nivelandolos con nivelacion cerrada ( ida y vuelta ) y obteniendo perfiles

transversales a intervalos de veinte metros y a cincuenta metros a cada lado de los poligonos base.

23 RUTA SELECCIONADA
Luego de realizar el reconocimiento de campo de cada una de las rutas se escogio la que

presentaba menor sinuosidad a mas de menor longitud y costo de construccion.




2.4 ESPECIFICACIONES DE DISENO

La clasificacion de la carretera se hace en funciéon del trafico proyectado de acuerdo al

siguiente cuadro de las normas de disefio geométrico de carreteras del M.O.P..

CLASIFICACION DEL CAMINO SEGUN EL T.P.D.A.

CLASE DE TRAFICO PROYECTADO
CARRETERA (1.P.D.AY)

R-1 O R-IT mas de 8000
- orden ~ De 3000 - 8000
2- orden De 1000 - 3000
3- orden De 300 - 1000
4- orden , de 100300
5- orden Menos de 100

Del cuadro de anterior se puede observar que este caso corresponde a una carretera tipo 2, ya

que el T.P.D.A. esta entre 1000 y 3000.

Velocidad de disefio.- sera la maxima velocidad a la cual los vehiculos podrin circular con

seguridad sobre la via.

Dependiendo de este parametro se pueden determinar los elementos geométricos tales como:

disefio de curvas horizontales y verticales, peralles, etc.

El signiente cuadro da valores para obtener velocidades de disefio recomendables, en este

0/

caso, por ser el terreno demasiado accidentado ya que el promedio de sus pendientes es de 9 % se ha

considerado para el disefio un terreno montafioso.
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VELOCIDAD DE DISENO

CLASE DE CARRETERA I 0 M
R-1 O R-II 120 110 90

1- orden 110 100 80

2- orden 110 100 80

3- orden 100 80 60

4- orden 90 70 60

5- orden 70 60 50

LL= terreno llano
O = terreno ondulado

M = terreno montaiioso

Velocidad de circulacion (Ve). - es la velocidad real de un vehiculo en determinada seccion
de la via. La velocidad real del vehiculo se halla dividiendo la distancia recorrida para su tiempo de

circulacion.

A medida que aumenta el volumen de trafico la velocidad de circulacién disminuye esto es
debido a la interferencia creada entre los vehiculos, Basados en este criterio se determina la velocidad

promedio, siendo la velocidad promedio diaria muy diferente.

Con el valor de velocidad de circulacion se calculan las distancias de visibilidad de parada y
la distancia de visibilidad para rebasamiento, considerando un volumen de trifico bajo e intermedio

respectivamente.




Para un volumen de circulacion bajo la velocidad de circulacidn es igual a:

Ve =0.8*Vd + 6.5
Vd: velocidad de disefio en kilometros por hora
Empleando Vd= 80 Km/h; se obtiene:

Ve =70.5 Km/h

Y para un volumen de circulacion intermedio ( TPDA entre 1000 y 3000) la velocidad de

circulacion es igual a:

Ve =1.32 * Vd*0.89
Empleando Vd= 80 Km/h; se obtiene:

Ve =65.21 Km/h

Distancia de visibilidad de parada (d) .- Es la minima distancia requerida para detener un

vehiculo ya sea por restricciones en la linea horizontal o vertical y es igual a:

d=d,+d,

siendo:

d,.-distancia recorrida por el vehiculo desde el instante en que el conductor divisa un objeto
en la carretera a una distancia d,, expresada en metros,

d,.-distancia necesaria recorrida para detener el vehiculo

completamente después de haberse aplicado los frenos, expresada en metros.

La distancia recorrida durante el tiempo de percepcion-accion sera:




d,=0.7*Vc¢
Empleando Vc= 70.5 Km/h; se obtiene:
d, =49.35m

d, = Vcl/ (254*f)

f: coeficiente de friccion entre la llanta y el pavimento, adimencional
de donde:

f=1.15/vc"?

f=0.32

reemplazando fen la ecuacion para d, se tiene:

d, =61.15m

d=d,+d,

d=110.5m

Distancia de visibilidad para rebasamiento de un vehiculo (DR) .- se determina en funcion
de la longitud de carretera necesaria para efectuar la maniobra de rebasamiento en condiciones de
seguridad. Esta distancia de visibilidad para rebasamineto estd constituida por la suma de cuatro

distancias parciales que son:

d1 = Distancia recorrida por un vehiculo rebasante en el tiempo de percepeion reaccion y
durante la aceleracion inicial hasta alcanzar el carril izquierdo de la carretera, expresada en

metros,

d2 = Distancia recorrida por el vehiculo rebasante en el tiempo que ocupa el carril izquierdo,

expresada en metros.



DISTANCIA DE REBASAMIENTO

Velocidad de Km/h
diseiio ( Vd ) 48-64 60-80 80-96 26-112
1.- Maniobra inicial
a: a;eie_f_aqi(m Km/(h*seg) 2.24 2.29 2.35 2.4
tl: tiempo (seg) 36 1 4.3 4.5
V : Vel. Vehiculo rebasante 57-70 66 - 82 82-93 93-99
2.- Ocupacion de la otra via
t2: tiempo (seg) . 23 10 10.7 11.3
3.- Vehiculo en sentido contrario
d3 2*d2/3 2*d2/3 2*d2/3 2*d2/3
4.- Dist. Entre vehiculos contrarios
i 1
d4 30 68.5 86 20
V= 82 Km/h
tl= 1 seg
m= 16 Km/h
a= 2.29 Km/(h*seg)

12=

di= 0. 14*11*(2*V-2*m+a*tl)

10 seg

di= 79.0496 m

d2= 0.28*V*12

d2=

d3= 2*d2/3

d3=

da-

DR=

2206 m

15307 m

724 m

534.12
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Donde:
tl = Tiempo de maniobra inicial, expresado en segundos

t2 = Tiempo durante el cudl el vehiculo rebasante ocupa el carril del lado izquierdo, expresado

en segundos.
V = Velocidad promedio del vehiculo rebasante, expresado en kilometros por hora,

m = Diferencia de velocidad entre el vehiculo rebasante y el vehiculo rebasado, expresado en
kilometros por hora. Esta diferencia se la considera igual a 16 Knv/h como promedio.

1
a= Aceleracion promedio del vehiculo rebasante, expresado en kilometros por hora y por

segundo.

=113 @ D3)
-
(HE) | (e

dl 1/3 d?

EIR EOH 0 @) @
(%= (8 [FOH

2/3d2
il d7 d 3
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RADIOS MINIMOS PARA NO UTILIZAR ESPIRALES

oy

| 50 SN
1 60 ML
i 70 210

80 350
E 90 - 450
E 100 550
g i1 680

GRADIENTES LONGITUDINALES MAXIMOS

CLASE DE CARRETERA VALORES RECOMENDABLES
%
LL &) M
4 6

| 3

i [ . 4 8




SECCION TIPICA PARA TERRENO MONTANOSO

ESCALA. &

ESPALDCN CALZADA ESPALDON
" € |
CORTE < ox  RELLENG Ty
i
tet

LEYENDA

1.- Mejoramiento de sub-basa (M.S.)
2.- Sub-base (S.3.)

3.- Base (B

4,- Capa de rodadura (CR.)

5.- Subdranaje, tuberia de hormigdn
( 20 cm didmt) perforada, materiai
de filtra., gestexfil.

5.- Cunefa revestida con hormigon
clase "B" [f ¢= 180 Kg/cm2)

7.- Guarda camino fipe viga (en curvas
horizontales carradas)




ESCALA. %

Detalle de cuneta an corta

Detaile de

ESCALA

cuneta en reileno

8




CAPITULO 3

DISENO DEFINITIVO

3.1 TRABAJO DE CAMPO

Luego de seleccionar la ruta sobre la base de menor longitud, menor movimiento de tierra y
menor costo consecuente se procedio a realizar la topografia del terreno para lo cual se emplearon los
signientes implementos:

Un teodolito Wild T-2

Un distanciometro

Un prisma

Una cinta

Un combo

Cuatro machetes

Un tarro de pintura

Personal utilizado:
Cuatro macheteros
Un cadenero
Un operador

Un apuntador

3.2 ESTUDIO DE SUELOS Y MATERIALLES
Para el analisis de suelos y materiales y luego de establecer el eje definitivo del proyecto y Ia

sub-rasante; se hicieron cuatro calicatas, una cada 400 metros de 1 metro de profundidad.
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En el material expuesto a dos profundidades diferentes se hicieron ensayos de densidad
relativa de campo, y se obtuvieron muestras en fundas plasticas pequeiias para hacer ensayos de
clasificacion (granulometria y limites de consistencia), y muestras voluminosas para realizar ensayos

de himedad-densidad (Proctor) y de razon de soporte de California (C.B.R.).

Densidad de campo.- es obtenida mediante la relacién peso sobre volumen ocupado por ese

peso.

sranulometria.- para obtener la distribucion granulométrica de un material, se separan los
diferentes tamanos utilizando el proceso de tamizado para tamaiios de granulos mayores que 0.07 mm.

Y el proceso de sedimentacion para tamafios que pasan el tamiz 200,

1
Limites de consistencia.- se entiende por consistencia el grado de cohesion de las particulas

de suelo limoso y /o arcilloso.

La cohesion de los suelos aumenta al disminuir la humedad y su consistencia depende del
estado (liquido, plastico, semisolido o solido) en que lo mantenga su contenido de humedad. Los
puntos de transicion de un estado a otro fueron fijados por Atterberg: los cuales fueron establecidos de

la siguiente manera:

Estado liquido

Limite liquido
stado plistico

Limite plastico
Estado semisolido

L.imite de contraccion

Fstado solido




LLos limites de consistencia o también llamados limites de Atterberg, tienen gran importancia,

ya que el conocimiento de sus valores completa la clasificacion de los suelos y se puede tener idea
cierta de caracteristicas tales como compresibilidad y resistencia al corte en estado saturado que

permiten prever problemas potenciales y posibles soluciones.

Relacion humedad-densidad.- Existen varios métodos para determinar la humedad optima y
la densidad maxima de un suelo. Los métodos dinamicos utilizan cargas dinamicas aplicas mediante
martillos, mientras que los métodos estaticos utilizan cargas estaticas aplicadas mediante prensas
hidraulicas. Los métodos hidraulicos mas empleados en la actualidad son los estandarizados por la
AASHO, y son el AASHO STANDARD T -99 (Proctor standard) y el ASSHO STANDAR T - 180

{Proctor modificado).

Método standard T -~ 180.- también llamado proctor modificado; consiste en determinar la
relacion humedad-densidad de un suclo empleando un molde de 6 ** de didmetro, con un collarin
superpuesto, un martillo de 10 libras y una altura de caida de 18 **, compactando al material en cinco

capas.

CBR.- en este ensayo se establece una relacion entre la resistencia a la penetracion de un
suelo y su capacidad de soporte como base de sustentacion para pavimentos flexibles, Si bien este
método es empirico, se basa en trabajos de investigaciones de laboratorios de ensayos de suelos, y en
el terreno por lo que se considera un procedimiento prictico bastante aceptable, aun cuando este

método de evaluacion de los materiales estd cayendo en desudo.

Dado que el comportamiento de los suelos varia de acuerdo con su tipo de alteracion, y

granulometria, el procedimiento a seguir varia en cada caso.

1.- Determinacion de suelos perturbados y remoldeado.




MUESTRA:

ANALISIS GRANULOMETRICO

FUENTE DEL MATERIAL:

PROFUNDIDAD :

Tamiz

21/2"
o
112"
qv
1/2"
3/8"
No 4
No 10
No 40

No 200

Peso retenido
Parcial

482,90
570,80
1260,10
1638,60
1152,70
221,60
137,10
52,40
32,10

11,00

S i

ESPOL

80cm

Peso retenido
Acumulado

482,90
1b53,70
2313,80
3052,40
5105,10
5326,70
5463,80
5516,20
5548,30

5559,30

..5561,30

FECHA:
MATERIAL:

ESTACION:

% retenido
Acumulado

8,68
18,95
41,61
71,07
91,79
95,78
98,25
99,19
99,77

99,96

o000

onz/ay
ARENA GRUESA

0+100

% Pasante
Acumulado

91,32
81,05
58,39
28,03
8,21
4,22
1,75
0,81
0,23

0,04

]

000

24




% pasante acumulado

4

CURVA GRRANULOMETRICA

10

1
Abertura de tamiz { mm )

01

0.01

8Z




ANALISIS GRANULOMETRICO

MUESTRA: 1 FRCHA:
FUENTE DEL MATERIAL: ESPOL MATERIAL:
PROFUNDIDAD: 80 cm EATACION:
Tamiz Peso retenido  Peso retenldo % retenldo
Parcial Acumtulado Acumulado
3/4" 111,30 111,30 1,01
1/2" 557,10 668,40 11,46
3/8" 463,90 113?,30 19,41
No 4 1517,90 2650,20 4543
No 8 925,20 3575,40 61,29
No 10 679,00 4254 40 72,93
No 20 1093,60 5348,00 91,68
No 40 272,50 5620,50 96,35
No 200 201,60 5822,10 99,81

N—tinaienl i

Fondo 000 583310 10000

o287
ARENA GRUESA

0+500

% Pasénte
Acumulado

98,09
88,54
80,59
54 57
38,71
27,07

8,32

3,65

0,19

29
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RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
PROCEDIMIENTO PROCTOR MODIFICADO

VOLUMEN DEL CILINDRO: 0,0021 NUMERO DE GOLPES POR CAP. 56
PESO DEL CILINDRO: 2,85Kg PESO DEL MARTILLO: 4,54 Kg
ALTURA DE CAIDA DEL MARTILIO: 45,72 cm FECHA: 11/12/97

SE EMPLEQO MATERIAL PASANTE EL TAMIZ 3/4'' No DE CAPAS: S

1 000 73000 64240 60,25 87,60 582,15 1500 7,08 423 115 388 173340

2 8000 56120 491,20 5627 70,10 431,83 1620 717 432 118 372 1752,38

316000 309,50 (26780 2204 4160 24586 1690 728 443 117 379 178500

424000  3105,00 28320 2206 4730 24114 1960 721 438 120 385 171832

5 320,00 308,40 257,30 21,36 51,50 23534 21,83 713 4,28 1,22 3,31 1654,03

Lt




Peso volumétrico seco { Kg/m3)

1800
1785

1780

1760

1720

1700

1680

1€60

1640 -

PROCTCR

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" 1785
Dens. Max = 1785 K/m3| -
W éptima =167% 1;?52,3
Estacién: 0 + 100 6/17334
Profundidad: 0.5a 1,.0m ':
. 171838
| EJ 1654,03
5 10 15 16,7 20

% de humedad

25

A



PROYECT(): tesis

FECHA: 1213797

ENSAYO DE LIMITES

LIMITE LIQUIDO

TIFO DEMATERIAL:

FUENTE DEL MATERIAL:

33

Fspel

arena griesa

No de recipientes 79,00 98,00 112,00 12900 307,00
No de golpes o000 o0 20,0 20,00 410,00
Peso Muestra + Recip.(humed) 17,50 14,60 1890 18,00 28,00
Peso Muestra + Recip.(seco) 14,20 12,40 15,70 1520 26,00
Peso Agua 3,30 2,20 3900 280 . . 2.00
Peso de recipicnte 6,20 6,40 6,17 615 . 1977
Peso Suelo Seco 8,00 6,00 9,53 9,05 6,23
Contenido de Agua % 41,25 36,67 33,58 30,94 32,10
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CALCULO DEL C.B.R ALCULO DEL C.B.R

Proyecto: Tesis Fecha: 13/11/97
Localizac ESPOL Muestra: 1
No golpes: 56
IPenetracion Penetracion :argas de peneesion de per C.B.R.
tracion (Ib) cion (Ib/pul %

0,05" 4,50 141,06 I 47,02

0,10" 10,00 194,56 64,85 6,49

015" 18,00 272,38 90,79

0,20" 26,00 350,21 116,74 7,78

0,30" 47,00 554,50 184,83

0,40" 72,00 797,70 265,90

0,50" 104,00 1027,98 342,66




CALCULO DEL C.B.R ALCULO DEL C.B.R

Proyecto: Tesis Fecha: 13/11/97
Localizac ESPOL Muestra: 2
No golpes: 25
[Penetracién  Penetracion :argas de peneesion de per CBR.
tracidn (Ib) icién (Ib/pul %

0,05" 4,50 93,15 31,05

0,10" 10,00 120,87 40,29 4,03

018" 18,00 158,28 52,76

0,20" 26,00 225,45 75,15 501

0,30" 47,00 374,46 124,82

0,40" 72,00 637,44 212,48

0,50" 104,00 822,12 274,04
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Proyecto: Tesis Fecha: 13/11/97
Localizac ESPOL Muestra: 3
No golpes: 12
LF’enetraci()n Penetracion :argas de penesion de per CBR.
tracion (Ib) 1cién (Ib/pul %
0,05 " 4,50 44 .88 14,96
0,10" 10,00 68,34 22,78 2,28
0,15" 18,00 97,38 32,48
0,20" 26,00 172,29 57,43 3.83
0,30" 47,00 294 45 98,15
0,40" 72,00 480,8% 160,27
0,50" 104,00 604,32 201,44




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

C.B.R.

PROYECTO: Tesis

5 5 5 5

56 25 12 12
12497,9 122941 120884 120884
Peso de molde gr 8041 8041 8041 8041
Peso muestra himeda gr 44569 42531 4047 4 4047 4
0,002142 0,002142 0,002142 0,002142
2080,7 19856 18896 18896
100 186 46 46
1228 1486 1349 1349
Peso nillestrd seca + tara gr 104,0 125,2 1145 114,5
Peso del agua o | R 18,8 23,4 20,4 20,4
Wz 100, Wy 27
Peso mustra seca ar 91,8 115,2 101,8 101,8
Contenido de htimedad % 17 16,9 16,7 16,7
Densidad seca kg/m3 1727 1650 1574 1574

38




Penetracion ( plg )

400

350

300

250

200

150

100

C.B.R.

0,3 0,4 0,5
Presion de penetracion { Lb/pig2 )

{56 golpes
=0==25 golpes |
-0—12 golpes

6¢




Densidad seca ( Kg/m3)

1740

1720 +

1700
1696

1680

-—--Den Max =17B5°005= 1606 kg/m3

-

1660

1640 +

1620 +

1600 +

1580 -

1560

CBR disefic = 7%

0 1 2 3 4 5 6

CEBR.(%)

0y



a) Gravas y arenas,

b) Suelos cohesivos, poco plasticos y poco o nada expansivos.

c) Suelo cohesivos y expansivos.

2.- Determinacion del CBR de suelos inalterados.

3.- Determinacion del CBR en sitio.

El procedimiento primero es el mas utilizado y requiere un mayor control en el

laboratorio, El ensayo en si consta de fases claramente diferenciadas: expansion v penetracion

del material.

3.3 ESTUDIO DE DRENAJE
El Drenaje es un factor muy importante y de gran trascendencia en el disefio de toda

carretera, tanto para su estabilidad como para su conservacion.

El estudio de drenaje comprende dos aspectos fundamentales:

1.- El drenaje superficial del agua que se escurre sobre el terreno del camino, sea que

provenga directamente de la lluvia, de cauces naturales o de aguas almacenadas,

2.- La interceptacion y control del agua subterrinea que fluye lateralmente bajo Ia
influencia de la gravedad o que se eleva verticalmente por efecto de la capilaridad, afectando

a la estructura de la carretera.




Drenaje superficial.- Corresponde a lo relacionado con cunetas de coronacion,

cunetas de plano, canales, alcantarillas y puentes, y una vez que se ha localizado la carretera,

hay que considerar dos aspectos basicos como son:

a) Hidrologia: Estimacion de los caudales maximos de escurrimiento que se deben

drenar.

b) Disefio hidraulico: Seleccion de los tipos y tamaiios de la estructura, drenaje para

servir en los escurrimientos estimados sin que ocurran problemas de socavacion o

embalsamiento.

Método racional

Para el disefio de las estructuras de drenajes menores, es necesario determinar el
caudal de escurrimiento del agua en su respectiva cuenca, usando los registros de caudales
cuando estos existen, o en su lugar la formula empirica que corresponde al método racional la

cual es aplicable hasta superficies de 50 Ha y viene dada por la formula:

C**A

3610

De donde:

(Q = caudal expresado en metros ctibicos por segundo.




> = coeficiente de escurrimiento que expresa la relacion existente entre la cantidad de agna
que corre sobre el terreno y 1a que cae sobre él | es decir el porcentaje de impermeabilidad

del drea.

I = intensidad maxima de precipitacion fluvial que puede caer sobre toda la cuenca durante

el tiempo de concentracion, expresada en milimetros por hora,

A = drea de la cuenca agnas arriba del sitio en que estard ubicada la estructura de drenaje

prnpu(‘sta, (‘_\'pr('sada en hectareas.

Fn el signiente cuadro se puede apreciar el coeficiente C para diferentes tipos de terrenos.

'VALORES DE ESCURRIMIENTO PARA USO EN LA FORMULA RACIONAL

.T1F’O DE SUPERFICIE COEFICIENTE DE
ESCURRIMIENTO

SUPERFICIES PAVIMENTADAS 0,85 - 0,90

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

I TIERRA DESNUDA Y LIGERAMENTE PERMEABLE Lo 0,50- 0,85

' TIERRA CON HIERBA LIGERAMENTE PERMEABLE G, 2 0,30-0,75

'TIERRA DESNUDA MODERADAMENTE PERMEABLE 0,25 - 0,50

TIERRA CON CESPED MODERADAMENTE PERMEABLE 0,00 - 0,20

Valores vilidos para pendientes que varian entre 0.5 y 2 por ciento.
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A pesar de lo anterior los autores W.C. Ioad y I1. G. Mc. Gee, sugieren las siguientes

férmulas para la determinacion del coeficiente C:

Para superficies impermeables:

8+T

Para superficies permeables:

0.3*T

204¢T

Donde T es la duracion de la Hluvia expresada en minutos,

Tiempo de concentracion e intensidad de lluvia

El tiempo de concentracion es aquel necesario para que una particula de agua de la
parte mas alejada de la zona drenada alcance la entrada de la estructura de drenaje. Il
maximo caudal a tener en cuenta, se producird cuando la precipitacion fluvial haya
continuado durante un periodo de igual tiempo al de la concentracion, ya que en este todos
los puntos de la cuenca estaran contribuyendo simultaneamente a engrosar el caudal a través

de la estructura de drenaje, por lo tanto el tiempo de concentracion se determinard en base a




la distancia desde la parte mis alejada de la zona drenada hasta la estructura ya ademas en

relacion con la velocidad de fluencia o de agua superficial.

Segtin el autor Mead, esta velocidad de fluencia o de escurrimiento varia de 1.5 a 4.5

metros por minuto para superficies con césped y de 6 a 15 metros por minuto para superficies

pavimentadas y para pendientes medias comprendidas entre 0.5 y 2 por ciento, siendo
necesario para mayores pendientes estimar la velocidad correspondiente. El tiempo de

concentracion (T'c) se calcula mediante la siguiente formula:

Te=

Ve

Te = tiempo de concentracion expresado en minutos.

I. = Longitud del drea drenada expresada en metros.

Ve = Velocidad de escurrimiento en metros por minuto.

[Luego se calcula la intensidad de Huvia de acuerdo a | ecuacion pluviométrica de la zona.

Para el caso de Guayaquil:

. 042
I'c
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i = intensidad de lluvia expresada en milimetros por hora.

Te = tiempo de concentracion expresado en minutos.

Que en este caso es solo referencial porque se ha empleado una intensidad de luvia
de 20 milimetros por hora correspondiente a la intensidad de lluvia del 20 de Marzo de 1997;

dato proporcionado por el Doctor Santos, director del CICY'T.

En el caso de que no existan registros de caudales para efectuar un cilculo mas
exacto para el disefio de las alcantarillas, se utiliza las formulas de Talbot modificada, que se

indican a continuacion.

a=0.183 *C * A"

En la que:

a = Area hidraulica, en metros cuadrados, que debera tener la alcantarilla.

A = Superficie a drenar, en hectareas.

C = Cocficiente.

El siguiente cuadro muestra el coeficiente C a utilizarse en la férmula de Talbot.
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COEFICIENTE C A USARSE EN LA FORMULA DE TALBOT MODIFICADA

CLASE DE TERRENO COEFICIENTE

{TERRENOS CON SUELO ROCOSOQ Y PENDIENTES ABRUPTAS 0,91 -1,00

[TERRENOS QUEBRADOS CON PENDIENTES FUERTES 0,80
[TERRENOS QUEBRADOS CON PENDIENTES MODERADAS 0,60
[TERRENOS DE VALLES IRREGULARES MUY LARGOS 0,50
[TERRENOS AGRICOLAS ONDULADOS _ T e
[TERRENOS A NIVEL NO AFECTADOS POR INUNDACIONES 0,20

Localizacion de las alcantarillas
Para una buena localizacion de las alcantarillas se debe de tomar en cuenta:
Alineamiento.- corresponde al acomodamiento  de la estractura a la topografia del
terreno, esto que la alcantarilla coincida con el lecho de la corriente, para asi poder facilitar la

entrada y salida del agua,

Pendiente.- en lo posible debe de ser igual a la que lleva la corriente, instalindose Ia

alcantarilla de tal forma que su fondo coincida con el lecho de la corriente.

Tipos de alcantarillas

La eleccion de cuil tipo de alcantarilla es la mejor depende:
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a) del suelo de cimentacion,

b) de las dimensiones de la alcantarilla y requisitos de la topografia.

¢ ) de la economia relativa de los diferentes tipos posibles y adecuados de estructura.

Dependiendo de la forma y material las alcantarillas se clasifican en:

Alcantarillas de tubo, que pueden ser: de concreto reforzado, de limina

corrugada, de barro vitrificado y hierro fundido.

Alcantarillas de cajon.- de concreto reforzado, sencillas o multiples.

Alcantarillas de boveda.- de mamposteria o de concreto simple, sencillas o

multiples.

Cunetas

Son zanjas que se hacen a ambos lados del camino con el propasito de recibir y
conducir el agua pluvial de la mitad del camino, el agua que escurre por los cortes y a veces
la que escurre por pequefias dreas adyacentes. Cuando las cunetas pasan del corte al terraplén,
se prolongan a lo largo del pie del terraplén dejando una berma convencional entre dicho pie
y el borde de la cuneta para evitar que se remoje el terraplén lo cual es la causa de

asentamientos.



La forma de las cunetas depende de la cantidad de agua que va a ser escurrida, del

ancho del camino y de sus dimensiones.

En caminos vecinales el uso de cunetas profundas es peligroso, debido a que los
conductores usan parte del camino. En caso de emergencia la cuneta ideal para caminos
vecinales es una prolongacion de la superficie de rodadura. Asi las cunetas se provectan de

acuerdo a las siguientes normas:

Capacidad.- tomandose en cuenta la precipitacion y la forma con que concurre el

agua hacia las cunetas.

L

Forma.- no se usara nunca la forma rectangular, ni tampoco de forma trapezoidal, por

ser peligrosas y tener conservacion dificil.

Dimensiones.- Se determina de acuerdo a la forma y capacidad.

Pendiente.- va de acuerdo con la del camino o con el caudal a drenar y la seccion
misma teniendo como limite de velocidad la que pueda resistir el terreno sin erosionar:
Conservacion.- consiste en mantenerlas limpias para aprovechar toda su capacidad y

que puedan recoger todo caudal para el que lueron diseiiadas.

El disefio de las cunetas se basa en los principios del [Tujo en los canales abiertos. Iin
un flujo uniforme, las relaciones basicas se indican mediante Ia conocida formula de

Manning:




V=(1/n)*R23 *§1/2

V = Velocidad promedio en metros por segundo.
n = Coeficiente de rugosidad de Manning,
R = Radio hidrdulico (4rea de la seccion transversal entre perimetro mojado).

S = Pendiente del canal en metros por metro.

VALORES DE n PARA LA FORMULA DE MANNING

L]
_ Tipo de material valores de f

| Tierra comiin, niveladaa y aislada 0,02
| Roca lisa y uniforme 0,03
Roca con salientes y sinuosos : 0,04
Lechos pedregosos : 0,03

Plantillas de tierra, taludes dsperos 0,03

Por otro lado se sabe que:

=A%V

Por lo tanto incluyendo el valor de V de Manning, se tiene:

50
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Q=A*CHn)* R +57

En la que:

(Q = Descarga en metros ctibicos por segundo.

A = Area de la seccion transversal del {lujo en metros cuadrados.

Asi, mediante las formulas y el procedimiento indicado anteriormente, se pude

observar el disefio de las cunetas y la alcantarilla que se detalla a continuacion.

Diseiio de cunetas
De la abscisa 04000 ——» (01280
Datos
C=075
1 = 20 mmv/h tomado de la precipitacion del 25 de Marzo de 1997

A=55m*280m=1540 m=0.154 Ha

Usando la formula del método racional se encuentra el caudal




) B

160

Q=

Q= 00064 m’ /s

Utilizando la formula de Manning y despejando A se determina el drea de la seccion
transversal, la misma que para todos los casos es una seccion triangular.
O =A% ) R Mgt
siendo:
n = .03
R=A/ perimetro mojado =0.024 m

S = 0.01

A=0023 m?

| $880;
*

. (&)

0.101 |0.20 T
WELIOTECA

EENTRAL

De la abscisa 0 + 860 _» 1+275.19

Datos:

= 20 mm/h tomado de Ia precipitacion del 25 de Marzo de 1997

A=06m*41519m =2491.14m = 0.25 Ha

Usando la formula del método racional hallo el candal

C X *A
() N —
360

O =001032 /s




Utilizando la férmula de Manning y despeando A determino el drea de la seccion transversal que
para todos los casos se ha utilizando secciones transversales triangulares.

D= A% 1tn) R o7

siendo:
n =003

R = A/ perimetro mojado =0.0288 m

S =0.024

A=0033m?2

0.121 | 0.22

De la abscisa 0 + 600 —— 0+ 860

Datos:
C=075
i =

= 20 mm/h tomado de la precipitacion del 25 de Marzo de 1997

A=9m* 260 m = 2340 m = 0.234 Ha

Usando la formula del método racional hallo el caudal

C**A

0=
360

Q=0009 p? [s+ 01032 m? [s =002 p [ 5

Utilizando la formula de Manning y despeando A determino el drea de la seccion transversal que
para todos los casos se ha utilizando secciones transversales triangulares.




O=A*(1/n)*R? »51/2

siendo:

n = 0.03
R = A/ perimetro mojado =0.0368 m

S =007

A = 0.054 m?2

0.155 | 0.25

De la abscisa 0 + 280 —» 0 + 600

Datos:

C=0.75
i = 20 mm/h tomado de la precipitacion del 25 de Marzo de 1997

A=Tm*320m = 2240 m = 0.224 Ha

Usando la formula del método racional hallo el caudal

C X% A

Q - [ T ———
360

QO=000925pm [s+ 002 m? [s=0.02925 m? [ 5

Utilizando la formula de Manning y despeando A determino el drea de la seccion transversal que
para todos los casos se ha utilizando secciones transversales triangulares.




QO=A*(1/n)*RY »5?

siendo:

n =003
R = A/ perimetro mojado =0.0425 m

S=0.03

A =0.072 m?2

0.179 | 0.28

Disefio de alcantarilla
Para el disefio de la alcantarilla se utiliza la formula de Talbot antes mencionada.

De acuerdo a los planos se necesita una alcantarilla que recoge un drea de cuenca ignal a

31.37 Ha, que sumado a las dreas de captacion de las cunetas que es de 0.862 Ha, da como resultado
32.232 Ha.

0.75
a=0183*C*A

donde:

a = drea transversal de la alcantarilla




datos:

abscisa = 0 + 280

Longitud = 52 m

" ey ] 0
o = angulo de esviajamiento de acuerdo al terreno 54

m = 1 % pendiente longitudinal de la alcantarilla.

C = 0.8 para terrenos con mucho lomerio
[ ]

a=1.98m’

h=16m

3.4 PLANOS.

A continuacion se podra encontrar los siguientes planos:

- Plano topografico,

- Plano de drenaje.
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Detalle

Abscisa

de

Cuneta 1

lados

RIBLICTECA

SENTRAL

A= 0.042 m?2
Rh= 0.042 m
S= 0.0,

5

0+000 a 0+4P8&0 en ombos

- e

>

.

Ver detalle de cuneta 1

Detalle

D0

de Cuneta 2

7

] 4 0136
s

Ver detalle de alcantarilla

Abscisa 0+280 a 0+600 en ambos lados

0.0/5
ih.ge 3

/r
A= G092 m2 //
SRR
o
030

(

Ver detalle de cuneta 2

75_,. Pak i
3 \ /7-5 0.1 %
0.0 \%/ f ‘
Detalle de Cunetq 3
Absciso 0+600 da 1+275.19 en ambos lados
A= 1002 m2
LY ver bl de cubiets 3
= s =
0315

rof

e <

Detalle de Alcantarilla

| Abscisg 0+280

04980

Cota B2.8

Longitld 52 m

Pendiente 1%

Diametro 1.6| m

Ver de

1+140

1+160
14180

1+200

-000

+
no
N
(]

1+275.19
+260

1¥220

SIMBOLOGIA

Detalle de cunetg 1

-DetcHe de cuneta 2

Detalle de cunetq 3

Detalle de alcantarillag
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COTAS TERRENO NATURAL

2 | CCTAS PROYECTO

3| VCLUMENES DE CORTE Y RELLENO
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3.5 DISENO GEOMETRICO.

Curvas horizontales.- Se  clasifican  en  curvas  circulares  simples, compuestas y

reversas.

Curvas circulares simples.- Asi se denomina a un arco de circulo simple que empalma dos

tangentes.

Curvas circulares compuestas.- Estan formadas por dos o mas curvas circulares simples de
radios diferentes. Se emplean principalmente con el fin de obtener que el eje de la via se ajuste lo mas
posible al eje del terreno; tienen notables ventajas cuando el trazado se desarrolla en terrenos
montaiiosos, pues en algunos casos se hace necesario emplear dos, tres o mas curvas simples de radio

diferente.

Curvas circulares reversas.- Son aquellas que pudiendo tener el mismo radio siguen un

sentido inverso. Estas curvas son poco utilizadas y solo se justifica cuando deben evitarse grandes

movimientos de tierra.
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CURVA HORIZONTAL SIMPLE

LC (LONG. DE CURVA)
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PI = Punto de interseccién de las dos tangentes, cuyo valor se lo obtiene en el campo.
o = Angulo de deflexion en el PI formado por la prolongacion de una tangente y la
siguiente. Este valor se lo obtiene en el campo.
Pc = Punto de comienzo de Ia curva.
Pt = Punto de terminacion de la curva.
T = Tramo de tangente comprendido entre el Pc y el Pl y entre el Pl y el Pt, expresado en

metros.

Cc = Centro de la curva.

L.e = Longitud de arco circular y esta comprendido por los puntos Pc-Ce-Pt. expresado en

meltros,

C1 = Es la cuerda larga entre los puntos Pc y Pt, en metros.

E = External comprendido entre el Pl y el Cc y se lo utiliza para la localizacion del vértice

de la curva en ¢l terreno.

F =Es la flecha comprendida entre Cc y C1/2,

R = Radio de la curva, en metros.
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Considerando la figura anterior se tiene que la tangente (1) es ignal a:

T =R * tg a/2

Del mismo tridngulo se tiene que la external ( £ ) es igual a:

E=R* ( sec /2 - 1)

L]
Asi mismo se tiene que la cuerda larga (CI) es igual a

Cl =2 *R"* gsen (/2

Por altimo se tiene que la flecha (F) es igual a:

F=R* (1-cos /2)




DIST. A. defleccidn

o
300,000

P1 9.637
400,000

P2 36,067
280,000

P 68,631
302.939

C. I No. 1

A. defleccion 9.04

E 1,40
R 394,74
T 33,28
L 66,39
Cl 66,32
Pl 300,00
Pc 266,72
It 333,12

C. I Ne. 2

A defleccion 36,07

E 18.50

R 358,10
T 116,58
Le 225,42
Cl 221,71
Pl 700,00
Pe 583,42
Pt 808,83

. H.No3

A, defleccion 68,63

E 25,288
R 120,00
T 81,91 o
Le 74,73
Cl 69,00
Pl 980,00
Pc 898,09
Pt 972,82

*CURVA ESPIRAL




CURVA HORIZONTAL #1

___ABSCISA DIST. DIST. CUERDA

ACMLD

I Pcé 26‘6'?2_ - B LLIERR R el -— e .6'_06 —n
1328 1328

| 280,00 i 13,26
..2000 . 3328 . o
g 300,00 33,24
_ 112000 08328
i 320,00 53,21
] 1842 8830 .
[ Pto 333,12 66,32

CURVA HORIZONTAL #2

__ABSCISA DIST. = DIST. = CUERDA

~_ACMLD

[Pct 883,42 ORISR0 SO
118,88 5100 110,98 1
l 600,00 16,31
20,00 36,58
i 620,00 35,08
- 20,00 56,58
| 640,00 55,65
¢ 2000 7658
| 660,00 75,33
2000 9658
[ 680,00 985,00
. _ 20,00 116,58 ST
[ 700,00 114,87
. 2000 13658
[ 720,00 134,34
... 2000 156,58
l 740,00 154,01
20,00 176,58 :
| 760,00 173,68
___ en00 & AReSE. i
[ 780,00 193,35
¥ 20,00 216,58 ]
[ 800,00 213,03
. o B89 22088 10
[Pt1 808,83 221,71
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Curva de Transicion
Una curva de transicion aumenta gradualmente la curvatura, eliminando de esta forma un
cambio brusco en la velocidad de desplazamiento lateral de los vehiculos. Debe sitnarse una curva de
transicion o espiral entre Ias tangentes y cada extremo de una curva simple y entre las curvas simples

de una curva cmnpucs[a.

La longitud de la espiral debe ser tal que dé a los pasajeros tiempo para adaptarse a la fuerza

centrifuga desbalanceada, sin sentir un movimiento brusco al entrar o salir de la curva,

Las principales ventajas que ofrecen las curvas de transicion son:

a) Las curvas de transicion disefindas adecuadamente ofrecen al conductor una trayectoria
1

facil de seguir de manera que la fuerza centrifuga se incremente y decrezea gradualmente

conforme ¢l vehiculo entre en la curva circular y sale de ella.

b) La longitud de la curva de transicion permite un adecuado desarrollo del peralte

cumpliéndose aproximadamente la relacion velocidad-radio, para el vehiculo circulante.

c) Cuando la seccion transversal necesita ser ensanchada a lo largo de una curva circular, la

curva de transicion también facilita la transicion del ancho.

Cilculo y replanteo de los elementos de una curva espiral.






Donde :

o =angulo de deflexion entre las tangentes

R = radio de la curva circular

7 = punto de interseccion de tangentes

L. = longitud total de la curva

Ls = longitud total de la curva de transicion ( espiral )

D = angulo al centro de la curva espiral

A = angulo de deflexion de cuerda principal de espiral

B = dngulo entre la cuerda principal de espiral y la tangente al final de la misma

C = longitud de la cuerda principal

X = distancia sobre la tangente desde TS a SC y de ST a CS

Y = distancia perpendicular a la longitud desde la tangente al punto SC y C'S

u = longitud de tangente de la espiral

v = longitud de tangente circular

68
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O = distancia mas corta entre la curva circular y la tangente

ts = longitud de tangente

Es = external de la curva circular

o, = angulo al centro de la curva espiral

Lc = longitud de curva circular

tc = longitud de SC a Plc y de Plc a Cs

TS = comienzo de la primera curva espiral

punto de unién entre final de curva espiral y comienzo de la circular,

- punto de union entre final de curva circular y comienzo de la espiral

final de curva espiral




Datos

alfa

Pl

L=pi*R*alfa/180

Ls=6.28*SOR(R)

D=28,65*Ls/R

A=D/3

B=D-A

C-1.5*C0OS(0,3*D)

X=C*COS(A)

Y=C*SEN(A)

CURVA #3

68 .63

120.00

980.00

143.74

68.79

16.47

549

10,08

68.74

6R.A3

6.58

TOMO-=

CALCULO DE CURVAS ESPIRALES

6900

70



u=C*SEN(B)/SEN(D)

v=C*SEN(A)/SEN(D)

Z=X-R*SEN(D)

O-Y-R(1-COS(D))

ts=(R+O)*TAN(alfa/2)+7,

Es=(R+0)*(1-COS(alfa/2))+ O

ALFAc=alfa-2*D

Le=PI*R*ALFAc/180

te=R*TAN(ALFAc/2)

TS=Pl-ts

SC=TS+Ls

CS=SC+Lc

ST=CS+Ls

16.18

23.20

34,40

1.65

117.43

2283

35.68

74,73

38.62

862.57

931.57

1,006.30

1,075.30



ESPIRAL 1

ESPIRAL 2

CURVA CIRCULAR

SC

CS

“
-

ABSCISA | ARCO |<DE LOCALIZ] CUERDA DE
DELEJE | TOTAL | TOTAL (an) | LOCALIZAC
862.57 0.00 0.00 0
870.00 7.43 0.06 7.43
880.00 17.43 0.35 10.00
890.00 27.43 087 10.00
900.00 37.43 1.62 10.00
910.00 47.43 2.59 10.00
920.00 57.43 3.80 10.00
930.00 67.43 5.24 10.00
931.57 69.00 5.49 1.57
1,006.30 69.00 5.49 3.70}
, 1,010.00 65.30 4.92 10.00
1,020.00 55.30 3.53 10.00
1,030.00 45.30 2.37 10.00
1,040.00 35.30 .41 10.00
1,050.00 25.30 0.74 10.00
1,060.00 15.30 0.27 10.00
1,070.00 5.30 0.03 5,30}
1,075.30 0.00 0.00 0.00
de localizacion
~ arco parcil < parcial £.acumulado
931.57 0 0.00 0.00
940.00 8.43 2.0 243
950.00 10.00 & 00 \342
960.00 10.00 6.7 231
970.00 10.00 q .1 23.43
980.00 10.00 11.5¢ 7.0
990.00 10.00 13.95 7R 4D
1,000.00 10.00 16.2% €363
1,006.30 6.30 {183 14,13

12
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Peralte
Cuando un vehiculo sigue la trayectoria de una tangente y pasa a la de la curva, al recorrer
eslta aparece la fuerza centrifuga que origina dos peligros de estabilidad para el vehiculo en

movimiento:

El peligro de deslizamiento transversal y el peligro del vuelco.

El primero se presenta cuando el coeficiente de rozamiento transversal jit no es suficiente para
que P. pt sea mayor que la fuerza centrifuga e, y el segundo se presenta cuando Fe por Aa es mayor
£ E P

que P por AB.

Para evitar los peligros mencionados es necesario peraltar las curvas. Ya se sabe, por otro
1

lado, que el valor de la fuerza centrifuga I'c es de:

ll * ','

Z*R

Donde:

Fe = Fuerza centrifuga en Newtons
P = Peso del vehiculo en kilogramos
V = Velocidad del vehiculo en metros por segundo

g = Gravedad en metros por segundos al cuadrado




DESCOMPOSICION DEL PESO DEL VEHICULO
PARA EL CALCULC DEL PERALTE

Fc cosec

- -
iR//
L/ lP

‘ e ‘ p
i

B n
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R = Radio de la curva en metros

Por lo tanto en el peligro de desplazamiento se tiene:

a) La fuerza solicitante Fc coso que es la componente, paralela al plano del camino, de la fuerza

centrifuga Fe.

b) La fuerza resistente P senc que es la componente, paralela al plano del camino. del peso del

vehiculo y,

c) La fuerza resistente provocada por el rozamiento, o sea la reaccion del rozamiento por rotacion y

cuyo valor es de put ( Fe sena + P cosa ).

De lo anterior se desprende que la condicion de equilibrio es:

Fe cosa = 1" sena + put ( Fe senae + I cosa )

jit: coeficiente de rozamiento estatico, adimensional

Si no se toma en cuenta el efecto de rozamiento, entonces:

FC COSa = P SENa

coso. =P * senat




2 seno

o = fano

g*R coso

En la formula anterior:

V = velocidad del proyecto en metros por segundo

g = aceleracion de la gravedad en metros por segundo al cuadrado

R = radio de la curva en metros

La formula anterior se puede tramsformar a:

fana =

9.81 *(3.6)°*R 127 R

sitano. = ¢ entonces:

e = , en la cual:

127 R

V = velocidad del proyecto en kilémetros por hora y,
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R = radio de la curva en metros

Radio minimo de curvatura.
El radio minimo de las curvas horizontales es un valor limite para una velocidad de disefio
dada y se lo determina al maximo peralte admisible y cocficiente de rozamiento transversal,

E1 MOP recomienda un peralte miaximo de 10 %.

En el siguiente cuadro se puede ver los radios minimos para velocidades de disefio dadas:




VALORES DE DISERO DE LOS RADIOS MINIMOS PARA ( e ) MAXIMO = 0,10 m.

CLASE DE CARRETERA VALOR RECOMENDABLE
O TEPDRTSVARNE . O . [

R-1oRl SRR 275

: B o R RO ...

i N 210

- i 210 e,

s VST T [V 8

v 160 115 80




| VALORES DE DISENO DEL PERALTE ( ¢ ) PARA UN MAXIMO DE 0,1

4500,000
L S80.000 AR LR el
l 3500,000 L R s BN 0,098
I 3400,000 SR NG SN 0024
| 3000,000 SR AL e SRR, P 10,028
[ 2500,000 : BN T P 0,023 0,033
[ 2000,000 BTSN O2A 0,028 0,042
I 1900,000 SR 0,028 1 10030, 10,044
[ 1800,000 R e R B R 1 0,031 0,046
L 1700,000 10,028 i 0,028 0,033 0,049
| 1600,000 U T R L R
[ 1500,000 0028 0,082 0,037 0,055
| 1400,000 0027 0034 0,040 0,058
[ 1300,000 T OO 0087 0,043 10,062
[ 1200,000 0,031 0,040 0,046 0,066
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... VALORES DE DISENO DEL PERALTE ( e ) PARA UN MAXIMO DE 0,1

_VELOCIDADES (Km/h )

' O s e T s

f L 110,000 e e R e SRR | L L4

| 1000,000 10,008 1 0,047 0,055 0,076

| 900,000 s MO D ORD S 080 1 0,084

: l 200,000 o DR b b 0088 00000, 1 0,000,

L 750,000 M. Q0T L ey 0 0970, 10,088

; [ L LGSO iy 10,088 o DWOA8 L 0091

| i B O0RE R D 0TZ 1000804 1 2 000e

I 535,000 0084 0077 0085 0,100

| 200,000 A OB 0,080 150,008

| 460,000 L0021 10,004 0,091

| 435,000 o 00T - 0,088 0,093

l 00,800 ORI e 9,000 1 0,098

| LU s Q088 U (20089 0 .0:100

| 300,000 £I0,000 1 T 0,008

[ 275,000 ...0093 1 0100

l 250,000 Lo L R

| |

| 210,000 e L PR

SN = Secién normal

CP = Curva con peralte
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Magnitud del peralte

La distribucién debe hacerse de tal forma que exista una relacion logica entre su magnitud y el

coeficiente de friccion lateral de acuerdo a los siguientes criterios:

a) El peralte varia desde cero hasta el maximo valor recomendado, en forma inversamente
proporcional al radio de la curva, estando esta variacion gobernada por la siguiente

ecuacion:

b) El peralte es de tal magnitud que por si solo, sin sobrepasar el maximo aceptable, es
capaz de contrarrestar la fuerza centrifuga desarrollada por la velocidad de circulacién del

vehiculo para voliimenes de triafico bajo.

El peralte tiene una relacion curvilinea con los diferentes radios de una curva, Esta

relacion tiene una distribucion practica en toda su amplitud, mediante una pardbola

simple, gobernando la distancia horizontal.




82

GRADIENTES LONGITUDINALES PAR_A_EL DESARRDLLO DEL PERALTE

VELOCIDAD | GRADIENTE LONG. PARA

DE DISERO DESARROLLO DE e
{ Kmvh ) %

L 50 O ok

| & LT e

l 0 R fose

I %0 B ATR ik B0

| 100 ; o4

| 110 04

Desarrollo del peralte.

Luego de calculado el peralte, habri que alcanzado gradualmente, es decir, pasar

paulatinamente de una seccion recta con cierta inclinacion transversal (hombeo) hasta otra

seccion en la curva cuya inclinacion es el peralte. Para consegnir este cambio, se necesita una

longitud ( 1.'T') de desarrollo del peralte.

Existen tres métodos para el desarrollo del peralte.

1) Taciendo girar la calzada alrededor de su propio eje.

2) Haciendo girar la calzada alrededor de su borde interior.

3) Haciendo girar la calzada alrededor de su borde exterior.



En curvas circulares, la longitud de transicion del peralte se distribuye 1/3 en la curva y
2/3 en la tangente. En curvas espirales el peralte se lo desarrolla a todo lo largo de Ia longitud de

la espiral

El valor de la longitud de transicion del peralte esta  en  funcidon del  gradiente

longitudinal

(1)

Lt = Longitud de transicion en metros.

e= Valor del peralte.

a = Ancho de la calzada en metros

Para encontrar el valor de x, podemos establecer la signiente relacidn:

Lp =

b B |




Lp = Longitud del bombeo en metros

b = Bombeo en porcentaje

RADIOS MINIMOS PARA NO UTILIZAR ESPIRALES

VELOCIDAD
DE DISENO

( Km/h)

R. MINIMO PARA NO
UTLIZAR ESPIRALES

50

60

70

80

90

100

110

LU

Ec,
=
ik S
i A
ig2e0

680



GRADIENTES LONGITUDINALES MAXIMOS

CLASE DE CARRETERA VALORES RECOMENDABLES

I 2 . 8
i 3 5 7
v T, RS B




RADIOS MINIMOS DE CURVAS PARA VALORES LIMITES DEE Y F

VELOCIDAD PERALTE
DE DISENO MAXIMO (e) MAXIMO (f)
Km/h

TOTAL

0185 0265
01588 02588
04524 02524
0482 02462
onda7 0237
o274 02274
od271022m

0,1149 0,2149

RADIO MINIMO
CALCULADO REDONDEADO
(M) (M)
415 50
18, 180
k) i 115
156 rieg
210 210
2713 275,
346 350
431 435
527 530

Fin el sipniente cuadro se puede observar el desarrollo del peralte,
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TRANSICIOCN DEL PERALTE

m

B7




CALCULO DEL PERALTE

e = de tablas

It=e*a/2*i

Lp=b*a /2%i

f= 0.140

i= 0.500 %

CURVA NMTORIZONTALH 1

Vd = 80
n= T
h = 2%
Rl = 394.74
Pecl = 266.72
Ptl = 33312
e~ 7.86 %
Lt= 5502
Lp= 14.00

A= 216.05

tomo Lp= 55m

88



B- 230.05
C= 244,05
n= 285.05
n'= 314.79
C'= 355.79
H= 369.79
A= 383.79

CURVA NORIZONTAL 2

Vd = : 8]0
a= 7
h= 2

R2 = 35810

Pc2 = 58342

Pt2 = 808 83
e 8.30

Lt 5810

Lp= 14.00
A= 530.75

B= 544.75

tomo Lp= 58 m
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D=

n'=

558.75

602.75

789 50

833.50

847.50

861.50

a0
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SOBREANCHO
En una carretera generalmente se hace la seccion de las curvas mas anchas

que la de las tangentes, esto ocurre por las siguientes razones:

- El ancho total del vehiculo es mayor en las curvas,

- La separacion entre los ejes del vehiculo incrementa al ancho normal del
mismo.

- Los conductores no pueden juzgar con precision el paso de las llantas

traseras.

Ancho del eje
Cuando las dimensiones de un vehiculo son conocidas, ¢l incremento en el
ancho de sus ejes sobre una curva puede ser calculado peométricamente. lLa

A A.S H.O. recomienda hacer este cilculo asumiendo como vehiculo de disefio un

OB =vOA + AB’

semitrailer.

OC = 0B+ BC

i

Joc vcp’

oD - 0F

oD

I'.r

It
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Entonces, deberemos aumentar un sobreancho W al radio.

Ancho del vehiculo

En la figura GH representa el incremento en el ancho del vehiculo.

GH v G0

ap  ob

Asumiendo GD= 1.22 m. :

; . cD
GH = 122 ——
oD

Error del conductor.-

La A.A.S.H.O. recomienda un incremento en el ancho debido a error del

conductor de acuerdo a la siguiente {ormula:

V.- velocidad de disefio expresada en millas por hora.

R.- radio de la curva expresado en pies.

De esta forma el total del sobreancho serd la suma de los tres casos antriores:



Sobreancho=W + GH + W,

Diseiio de sobreancho.
Curva circular #1:
Numero de carriles
Ancho del carril
Radio de curva (OB=R):
Vehiculo de disefio
Velocidad de disefio
Distancia entre ejes (AB):

L]

Se asume un valor CB

W V{A()ZIHAZ)- R :

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

wd: vd/yR ;138
Sobreancho :
Curva circular #2:
Nuiimero de carriles
Ancho del carril
Radio de curva (OB=R):

Vehiculo de disefio

2.00

7,00 m

394,74 m = 1.294,75 pies
2,50  mdeancho

80.00 Km/h 4971 millas/h
6,10 m

122 . m

255 m

m

pies 0,42 yn

W+ CH+Wd: 2,99 se toma 3,00 m

2.00
7.00 m
358,10 m =

1.174,57 pies

2,50  m de ancho




Velocidad de diseiio
Distancia entre ejes (AB):
Se asume un valor CB

w: J(_/{()ZI—BAQ) -R:
CH: CB(AB/R):0,02

wd: Vd/YR : 145

Sobreancho :

Curva circular #3:
Numero de carriles
Ancho del carril
Radio de curva  (OB-R):
Vehiculo de disefio

Velocidad de disefio

Distancia entre ¢jes (AB):

Se asume un valor CB

w: \[(A021BA2) - R

CH: CB(AB/R): 0,06

wd:  vd /Jf . 2.8

Sobreancho :

80,00 Km/h = 4971 millas/h
6,10 m

1,22 m

2,93 m

m

pies = 0.44 m

W+ CH + Wd: 3,01 se toma 3.00 m

2,00
700 m
20,00 m MY pies

2.50 m de ancho

80.00 Km/h = 4971 millas/h
6,10 m

1,22 m

2,655 m

m

pies = 0,76 v

W+ CH+Wd: 3 e se toma 2,50 m

-
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Curvas verticales

Los elementos que constituyen el perfil longitudinal de la subrasante deben enlazarse por
medio de las curvas verticales, convexas o concavas, de longitud variable. Asi pues, las curvas
verticales se emplean para pasar gradualmente de un tramo en que la subrasante tiene una pendiente
determinada a otro en que la pendiente es diferente, pudiendo presentarse dos casos: uno en que vamos
subiendo y luego bajamos, denominado cima, y el otro en el cual se baja y luego se sube llamado

columpio.

Unicamente se proyectara curva vertical cuando la diferencia algebraica entre dos pendientes
sea mayor de 0.5%, ya que en los casos de diferencia igual o menor a la indicada, ¢l cambio es tan

pequeiio que en el terreno se pierde durante la construccion. Ejemplos:

Tramo ascendente =+ 3%
Tramo descendente =-3%
Diferencia algebraica = 1 6%
Tramo ascendente =43 0
Tramo ascendente =4 2.8%
- Diferencia algebraica -+ 0.2%

En el primer caso si se proyecta la curva vertical, pero en el segundo caso no.

LLa curva que mejor satisface el cambio gradual de una tangente a otra es la pardbola, porque
si se intercala la rama de una pardbola entre los dos puntos, se obtienc una variacion uniforme de
pendiente y ademas la entrada y la salida resultan suavizadas porque en ellas la variacion de pendiente

es la mitad que para el resto de la curva.




a7

I. = Longitud de la curva vertical convexa, expresada en metros.

A = Diferencia algebraica de las gradientes expresadas en porcentaje.

8 = Distancia de visibilidad para la parada de un vehiculo expresada en metros.,
I |

vd
B 07 W W i
264*(f-G

donde :

Vd = Velocidad de disefio expresada en metros por segundo.

f = Coeficiente de friccion, adimensional,

G = Gradiente mayor de las dos tangentes de la curva,

PIV = Punto de interseccion vertical

PCV = Punto de curva vertical.

PTV = Punto de tangente vertical.




V=K*x ¢d m=K(L2)’

Asi que:

4 K *x’ X

m K*(L/2) (L72)°

de manera que:
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De la figura anterior puede también escribirse que:

(21*1/2)+ (g:*1/2) = BC

O sea quesl

BC=(gi+g:)*1L/2

Pudiéndose, por lo tanto, escribir que:

2
m  (L/2)
s B e
BC (L)




(g *g:) * 172 L

de donde:

(L2) (g +g)*L A*L

m=———— *(p, +g,) *L/2= =

)

(L) 8 8

Ll

y en cualquier punto de la parabola:

L]

X A *L A*x’

L2 L2 8 Py

en donde:

m = ordenada media de la pariabola o sea la correspondiente al vértice de las tangentes,

A = (g, + g, ) = diferencia algebraica de pendientes.

L = longitud de la curva en metros




7 = Abscisas a contar de los extremos de la curva, en metros.

Si se quiere expresar A en tanto por ciento en vez de en decimal, entonces:

A*L
m =
800
A*x?
y =
200 * 1.

Curva vertical convexa

ILa longitud minima de las curvas verticales se determina sobre la base de los
requerimientos de la distancia de visibilidad para parada de un vehiculo, considerando una altura
de ojo del conductor de 1.15 m. y una altura del objeto que se divisa sobre la carretera de 0.15

m.

Fsta longitud se la obtiene de la signiente manera:

A'S
426

donde:



CURVA VERTICAL CONVEXA

CURVA VERTICAL CONCAVA

—
&

""%

i 175 -

Ol




I = Longitud de la curva en metros.

X,Y = Coordenadas de cualquier punto de la curva.

D = Ordenada en el extremo de la curva.
d = Ordenada en ¢l eje de la curva.
VALORES f

RO .. I
| 1., 40 . 10,304
[... .50 0362
f 60 0344
70 0a%2
,[. 0 032
i& 90 031
" so0 o0
: 110 0,203
' 120 0,287

Curva vertical concava

igual a:

103

Difiere de la curva vertical convexa en el cilculo de la longitud de Ia curva cuyo valor es

L=

ATS

2

(122+35"S)
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En donde los demads clementos se determinan de la misma manera que las curvas convexas.

A continuacidn se pucde observar el cdleulo de las diferentes curvas verticales de este trazado:
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CALCULO DE CURVAS VERTICALES

Datos

Piv =

Cota =

Pcv =

Ptv =

ADSCISA

Fevz044.24

0-040

0020

Piv = 0+000

CURVA 1 (CONVEXA)

0 0,00

51,6 51,60

1,00% 1,00

-1,00% -1,00

G1-G2 2,00 v

0,7Vd+Vd*2/(254((-G)) 137,28

80 Km/h 80,00

0,32 0,32

MAYOR(G2,G1) 0,01

ASA2/426 80,48

Piv-Lex/2 44,24

Piv+Lex/2 44,24

ANSCISA  DISTANCIA  PEND.  COTA S8OBRE Y _COTA 8OBRE

ACUMULADA LA TANGENTE_"——"GUW

A2 Qe O 118, 0,000 BTG
40 a2t oo s oo staon

720 2424 0,01 51,40 . 0,068

44 24

b M O VIR AN

S

AT TR Sy s T —
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Datos CURVA 2 (CONCAVA)
Piv = 0+250 250,00
Cota = 49,1 49,10
G1= -1,00% -1,00
G2= 3,00% 3,00
A= G1-G2 4,00
S= 0,7Vd+Vd*2/(254(1-G)) 142,89
Vd = 80 Km/h 80,00

| f= 0,32 0,32

= MAYOR(G2,G1) 0,03
Lex = ASA2/(122+3.5%) 131,27
Pev = Piv-Lex/2 184,36

Ptv = Piv+Lex/2 315,64

Sismeers §TE IR aes i rres MRS APOTa TR SASE GeP e Te AR SR SA S 0 esr vy aan £ e drbueman s s des bbb ums il S A R AR § SRS SR S

! ACUMULADA
Sov=O+ipade 843 000

|
0+200 200 15064 -0,01

[

i

et 220 s . .

AR S, . ... | -

R O A it A

__0+260 260 75,64 0,03 49,40 0,472 4087

04280 200 9664 0,03 50,00 " 0,194

...0#300 300 11564 003 5060 " " 0,037

Pv=0:31664 31564 13128 003 . B1O7 " 0000




Datos
Piv =

Cota =

i

0+540
0+560

0+580

CURVA 3 (CONCAVA)
0+600

59,6

3,00%

7.00%

G1-G2
0,7Vd+Vd*2/(254(f-G))
80 Km/h

0,32

MAYOR(G2,G1)
ASM2/(122+3,5%s)
Piv-Lex/2

Piv+Lex/2

__ABSCISA__ ABSCISA_ _ DISTANCIA
i ACUMULADA
Pev=0+45267 5267 0O

600,00
59,60
3,00
7,00
4,00
156,79
80,00
0,32
0,07
146,59
526,70

673,30

PEND.
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COTASOBRE ~ Y COTASOBRE'

0,03

LA TANGENTE ..
57,40 . "' 0,000

540 133

..560 ... 383

580 53,3

1}

0,03

0,03

1

003 .....5840

57,80 0024

69,00

l (oML TS [ S /1 B——

- 0+620 933

L L S

.
..

|
Ptv=0+673.3 6733

820 .
Lo -

s R 1333

e A183

0,07

B I P,

0,07

B

-.A8,80

L i

81,00 %kl

62,40,

o

63.80°

..146,6

...0.07

»

84,73




Datos

Piv =

Cota =

Lex =

Pov =

Ptv =

CURVA 4 (CONVEXA)
0+850

o |
7,00%

2,40%

G1-G2
0,7Vd+Vdr2/(254(1-G))
80 Km/h

0.32.

MAYOR(G2,G1)
AS*2/426

Piv-Lex/2

Piv+Lex/2

850,00

77,10

7,00

2,40
4,60
156,79
80,00
0,32
0,07
265,44
717,28

682,72

108
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__ABSCISA __ABSCISA DISTANGIA PEND. COTASOBRE Y __COTASOBRE
| “ACUMULADA™ “LATANGENTE
Sov= 0TI, TAT28 L 0 00T 67,81 10000

o . W, - 0,07 ea,oo 0,001 g_a ‘
0+740 740 2272 0,07 39.40 10,046 - .6936

[ s i i e

0+7G0 ..700 L4272 007 o ..7080 0,158

0+760  ...780 . ....8272 . ...007 . .7220 0. 03‘”

0+800 800 82,72 0,07 _ 73.60"""'“0693

0v820 820 10272 007 7500 0914’

0%840 840 12272 007 7640 | 1,308

Piv=00050 850 43272 7740 1628

. 0vB60 860 14272 0024 7734 1,305 7304_5';:"

0+880 880 162,72 0,024 77,82 © . i0914% - 78OV

0+900 B | Y | SRR . . R (1. ik

0+020 820 20272 0024 7878 0341 7844

(0+o40 940 22272 0,024 79,26 0,158 7910

04960 960 24272 0024 7974 0045 _ 7970""

0+980 980 262,72 0,024 80,22 0,001 80,22
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DATOS CURVA 5 (CONVEXA)

Piv = 1275,19 1.275,19
Cota = 87,3 87,30
G1= 2,40% 2,40
G2= -1,00% -1,00
A= G1-G2 3,40

S= 0,7Vd+Vd*2/(254(1-G)) 144,10
Vd = 80 Km/h 80,00
f= 0,32 0,32 '
G= MAYOR(G2,G1) 0,03

Lex = ASA2/426 165,73
Pcv = Piv-Lex/2 1.192,32

Ptv

Piv+Lex/2 1.358,08

ABSCISA __ABSCISA DISTANCIA PEND, COTASOBRE” 'Y COTA'SOBRE:

; ACUMULADA A TANGENTE LA CURVATA
'ev=0+11923 118232 0 ... 0024 85,31 i !

0312001200 T8 0024 8,50

i
!

081220 1220 27,68 0,024 85,08

01240 1240 4768 0,024 86,48

0+1260 1260 6768 0024 8894 .

IR

|
ke O R S

0+1280 1280 87,68 -0,01 87,25 ?i:"' ;

i
i

0+1300 1300 107,68 -0,01 #530"

i

.0%1320 1320 127,68 -001 _ . B7,007 %

I
'

041340 1340 147,68 -001 . . 86,80°

Sty = 0+1358,01 1358,06 165,74 -0,01 86,82




3.6 MOVIMIENTO DE TIERRA

Determinacion de las dreas de los perfiles transversales.

El movimiento de tierra en los diferentes tipo de obra sobre todo viales es lo mis
importante en el presupuesto. Al realizar los cortes o rellenos, se ocupa un drea que hay que
expropiar, a veces hay que revestic y siempre conservar los taludes de los desmontes o
terraplenes. Asi mismo es preciso conocer los voliimenes de tierra a desmontar o a terraplenar,

por tal motivo es necesario las dreas de los perfiles transversales del camino.

Iista determinacion se la hace ya sea analiticamente, por planimetro o su vez por medio

de programas como es el caso de este proyecto en que se ha utilizado el TOPOGRAPH .

Existen diferentes métodos  para determinar los voliimenes entre las secciones
transversales; entre ellos el del prismoide, en donde la seccion media es ignal a la medida de las

secciones extremas, s decir:

Am: area de la seccidn media en metros al cuadrado.

A1, A2: drea de cada seccion en metros al cuadeado.

Y es volumen del prismoide es igual a




d: distancia entre las secciones en metros

Fl cilculo del volumen de ticrras a mover, por cualquiera de los métodos aproximados,
da suficiente exactitud, siempre y cuando la distancia entre las dos secciones transversales sea tal

que la diferencia de cotas rojas y anchos de ocupacion no sea excesiva,

1
Cuando las dos secciones consideradas sean mixtas de corte y relleno, como se muestran
en las fignras que siguen, si los puntos de paso de las dos secciones estin en una recta paralela al

eje del camino, los voliimenes de corte y relleno serin:

R+ R

VR = — %

CriC2

Ve *d

Donde:
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VR = volumen de relleno en metros ciibicos

VC = volumen de corte en metros ciibicos

R, y R, = dreas de relleno en metros cuadrados

C, y C, = dreas de corte en metros cuadrados

d = distancia entre secciones en metros

d

~

Si el punto de paso no se encuentra en la misma recta paralela al eje del camino, se imaginan

trazados planos paralelos al vertical que pasa por el eje por los puntos A, y A,. El volumen buscado se
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descompone en una parte formada por dos rellenos, R, y R,, y otra en corte C, y relleno C, y ademas,

una formada por dos corte C, v C,.

R,’
V,=d2*(R,+R,)+d/2 * —
Rn | (‘n
B’
Vi=d2*(R+R; + oo )
R, C,
]
(.n:'
V.=d/2%(Cy+C, ) +d/2 *
( 0 ' R(\

R € L R S

Cot Ry

Donde:

VR = volumen de relleno en metros cubicos




VC = volumen de corte en metros ctibicos

Ry, R, y R, = dreas de relleno ecn metros cuadrados

C0, Cly C,= areas de corte en metros cuadrados

d = distancia entre secciones en metros

Para este proyecto se ha obtenido los voliimenes de los corte y relleno por medio del

programa TOPOGRAPH .

A continuacion se puede observar el cdlculo de los mismos.
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Diagrama de Masas
Cuando la conformacion de un proyecto incluye sobre acarren, se acostumbra a trazar, un

diagrama de masas.

Para la obtencion de un diagrama de masas se cuenta con los perfiles que tienen las estaciones

topograficas como abscisas y las elevaciones como ordenadas.

El diagrama de masas tiene las mismas abscisas, pero sus ordenadas representan la suma
algebraica de la excavacion y el relleno entre un punto seleccionado de partida y cualquiera de las

estaciones en cuestion.

Para poder utilizar correctamente las curvas de masas es necesario conocer algunas
1

caracteristicas de las mismas:

1.- La ordenada de cualquier punto, sobre la curva de masas representa los metros cuibicos

acumulados de corte o relleno que hay hasta ese punto en el perfil longitudinal.

2.~ Una curva de masas que se eleva indica excavacion hasta ese punto del camino y una

curva que baja indica relleno.

3.- Las inclinaciones pronunciadas de las curvas de masas reflejan grandes cortes o rellenos,

pendientes suaves indican pocas cantidades de movimiento de tierras,

4.- Los puntos que indican los cambios de una seccion de corte y una de relleno,
corresponden a un maximo, y lo inverso corresponde a un minimo.
5.- Siuna curva es convexa indica que el acarreo es de izquierda a derecha y si es concava el

acarreo es derecha a izquierda.



6.- Cualquier linea horizontal que corte un sector del diagrama intercepta a la linea curva, en
dos puntos entre los cuales el corte es igual al relleno, a esta linea se la conoce con el nombre de linea

de compensacion o balance.

Distancia de acarreo libre. En Ia construccion de terracerias con voliimenes considerables, Ia
longitud del acarreo necesario para colocar los materiales de excavacion en los  rellenos
correspondientes, ejerce una influencia importante en el costo de operaciones. Debido a que ocurren en
estos casos variaciones considerables en la longitud de acarreo del material excavado, se ha adoptado
la practica de considerar dentro del precio de excavacion, el acarreo del material a cierta distancia que
se la denomina distancia de acarreo libre. Esta distancia se la ha asumido sea de 500 metros. La
distancia de acarreo libre es la distancia a la que cada metro cibico de material puede ser movido sin

que se haga, por lo tanto un pago adicional.

Distancia de sobre acarreo. El sobre acarrco es el transporte de los materiales ya sea del
corte o de un préstamo a mayor distancia que la del acarreo libre. A la distancia que hay del centro de
gravedad del corte (o préstamo) al centro de gravedad del relleno que se forma con ese material, se le
resta la distancia de acarreo libre para obtener la distancia media del sobre acarreo. El valor de sobre

acarreo se obtiene multiplicando esa distancia, por los metros ciibicos de la excavacion, sujeta a sobre

acarrco.

Préstamos y desperdicios. Si se determinan correctamente, con anterioridad, los factores de
esponjamiento y de reduccion de los materiales, se puede observar que los volimenes de corte son
suficientes para construir los rellenos y no hay desperdicios. Sin embargo, es comiin que las
determinaciones de los factores antes mencionados no se determinen y sean nada mas supuestos con lo
cual la curva de masa no se cumple enteramente y los cortes no son suficientes para rellenar, siendo

necesario hacer préstamos de los materiales que deben ser autorizados por el Ingeniero. Si en un
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determinado caso se observa que los préstamos se repiten sistematicamente puede modificarse el

proyecto de la subrasante.

Si los préstamos son nada mas eventuales, puede modificarse la curva de masa corrigiendo los

esponjamientos o reducciones de acuerdo a la realidad.

Cuando por una determinada causa sea necesario hacer uso de un préstamo, en muchas
ocasiones se presenta duda de si es mas conveniente tomar los materiales de un préstamo o sobre
acarrearlos de un corte. Para ello es necesario determinar la distancia econdmica de sobre acarreo.
Asumiendo los valores anotados abajo para el costo del metro ciibico del préstamo y del costo de ese
mismo metro cibico acarreado de un corte, se obtiene la distancia econdémica de sobre acarreo de la

siguiente manera:

Costo de metro ciibico de préstamo 25000

Costo del sobre acarreo por metro ciibico y

Por estacion de 500 metros $500
5000
Distancia de acarrco = —== [() estaciones
500

Por lo tanto el nimero de metros a los cuales se puede sobre acarrear sera de 10 * 500 = 5000
metros. Aumentandose a esta distancia los 500 metros del acarreo libre, se tienen 5500 metros como la
maxima distancia a la que se puede acarrear un corte, ya que mas alla de esa distancia conviene mas

que el contratista traiga material de un préstamo.
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DIAGRAMA DE MASAS
ABSCISA CORTE RELLENO | VARIACION | INCREMT VOL. MOV. DE YOL.
m3 m3 EN CORTE CORTE CORTE TIERRA EN ACUMELD.
+) -) % m3 m3 € / seccion m3

ol+ |ooo 0
ol+ 020 327.00 000 17.67 58 385.00 385.00 IR5.00
o[+ |0d0 604.00 000  17.67 107 711.00 71000 1.096.00
of+ [060 1.159.00 0.00] 17.67 205 1364000 1.364.00f  2,460.00
o/ + 080 1,566.00 0.00] 17.67 2771 184300 184300 430200
o[+ |100 1,112.00 000  17.67 196] 12308000  1,30800]  5611.00
of+ [120 322000 33300] 1767 57 379.00 46.00]  5,657.00
of+ (140 0.00] 206300 1767 0 0.00]  -206300f  3,594.00
o+ [160 0.00] 4782000 17.67 0 0.00f 478200  -1.188.00
ol+ [180 0.00f 680100 1767 0 0.00] -6.801.00] -7,989.00
0|+ |200 0.00| 7.869.00] 17.67 0 0.00] -7.869.00] -15858.00
0/+ |220 000] RS569.00]  17.67 0 0.00] -8.569.00] -24427.00
0+ (240 0.00] 9273000 1767 0 0.00] -9273.00] -33,700.00
ol+ |260 0.00] 1013300 17.67 0 0.00] -10.133.00] -43.833.00
0|+ |268.509 0.00| 465600 17.67 0 0.00] -1.656.00] -18489.00
ol+ |280 0.00| 640910 1767 0 0.00]  -6,409.10 -54.898.10
ol+ (300 0.00] 11,015.00  17.67 0 0.000 -11.01500] -65913.10
0+ 320 0.00| 948300 2137 0 0.00| -9.483.00] -75.396.10
0|+ |331.325 0.00] 441750 2137 0 0.00] -4417.50] -79.813.60
o+ [340 0.00] 291150 2137 0 0.00| -2.911.50] -82,725.10
0l+ [360 0.00] 469300 2137 0 000l 469300 -87.418.10
o[+ 380 0.00] 1691.00] 2137 0 0.00] -1.691.00] -89,109.10
o[+ [400 61400l 212000 2137 131 745.00 533.00] -88.576.10
ol+ [420 2,133.00 0.00] 2137 as6]  2580.00]  2.589.00{ -85987.10
0+ 440 3,016.00 0.00] 2137 645  3.661.00]  166100] -82326.10
0]+ |460 2,401.00 000l 2137 s13] 2914000  291400] -79412.10
0|+ |480 1.195.00 000l 2137 255 145000  1.45000] -77.962.10
0/+ [500 419.00 0.00] 2137 90 509.00 509.00| -77.453.10
0|+ [520 493.00 0.00] 2137 105 598.00 59800 -76.855.10
0|+ |540 - 923.00 000l 2137 197 112000 112000 -75735.10
0|+ |560 1,522.00 0.00] 2137 325  1.847.00]  1.847.00] -73888.10}
0]+ [580 2.359.00 000l 2137 504 286300 286300 -71.025.10
0|+ [584.021] 43180 000 2137 92 523.80 523.80] -70,501.30
0|+ |600 1,299.20 000l 2137 278] 1577201  1.577.20] -68924.10
0l+ (620 2,072.00 000 2137 443] 2515000 2515000 -66,409.10
0+ |640 1,965.00 0.00] 2137 2200 2385000 238500 -64.024.10
o[+ [660 1,542.00 000 2137 330] 1872000 187200] -62,152.10
0|+ |680 i.GS(}_IJ[l 0.00 ZI.TJ; 353 2,003.00 2003000 -60.149.10
0|+ |700 1.654.00 000 2137 353] 200700  2.007.00] -58142.10
of+ 720 1,295.00 000l 2137 2771 1572000 1.572.00] -56,570.10
0f+ |740 1,341.00 0.00] 2137 287 162800  1.62R00] -54.942.10
0j+ [760 2,724.00 ooo] 2137 s82] 330600, 330600 -51.636.10
of+ |780 5,612.00 000l 2137 1199]  6811.00]  6811.00] -44.825.10
o[+ [ROO 7,674.00 0.00f 2137 1640 9314000  9314.00] -35511.10
0/+ (808189 3.409.60 000l 2137 7201 413860] 403860 -31.372.50
0+ (820 5.466.90 0.00 21.37 1168 6.634.90 663490} -24.737.60
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ABSCISA CORTE RELLENO ESPONJA-~ INCREMT YOL. MOV. DE VOL.
m3 m3 MIENTO CORTE CORTE TIERRA KN ACUMLD.
) ) %o m3 m3 ¢ / seccidn m3

o[+ [840 9.217.00 000 21.37 1970] 11.187.00]  11,187.00] -13,550.60
0|+ |860 7.246.00 0.00] 2137 1548]  8,794.00] 879400 -4.756.60
0|+ |862.87 779.79 0.00f 2137 167 946.79 946.79]  -3,809.81
o[+ [880 4,057.90 0.00f  21.37 867| 4924901 492490 111509
o[+ [900 2,507.30 ovol 2137 536] 304330  304330] 415839
ol+ [920 1,637.00 0.00f 2137 350] 1,987.00] 1987.00f  6,14539
0/+ 940 564.00 000 2137 121 685.00 685.00]  6,830.39
o[+ [960 |  256.70 0.00] 2137 55 311.70 3170 7,142.09
o[+ [980.000 78.10 3210 2137 17 95.10 63.00]  7.205.09
1|+ |000 35.80 71.80f 2137 8 43.80 2800|  7,177.09
1+ [020 37.10 5580 2137 8 45.10 10.70]  7.166.39
1|+ |040 14450 16.10f  21.37 31 175.50 15940  7.325.79
1|+ |060 427.10 0.00f 2137 91 518.10 518.10]  7.813.89
1|+ (07530 | 14520 0.00] 2137 31 176.20 176.20]  8,020.09
1|+ 080 185.00 000 2137 40 225.00 22500]  8245.09
1|+ |100 621.00 0.00] 2137 133 754.00 754.00]  8.999.00
1+ 120 1.126.00 000f 2137 241]  1.367.00]  1.367.00] 1036609
1+ 140 1,420.00 000 2137 303]  1,723.00] 172300 12,089.09
1+ |160 1,400.00 000 2137 209]  1.699.00]  1.699.00] 13.788.00
1|+ [180 1.336.00 0.00f 2137 26| 1622000 1.622.00] 1541009
1+ [200 1,274.00 0.00f 2137 272] 154600  1,546.00] 16956.09
1|+ |220 1,059.00 0.00] 2137 226] 1285000  1.28500] 18241.0
1|+ |240 816.00 0.00f 2137 174 990,00 990.00]  19.231.09
1|+ {260 555.00 000 2137 19 674.00 674.00]  19,905.00
1+ [275.19 280.40 0.00] 2137 60 340.40 310.40)  20,245.49
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FECHA, ¢ L4-12-97  HORA,: 10: K2JA Ho D0C
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005 ¢ ] 10.000 11,500
06 ¢ )] 20,000 21,500
007 b 10.000 21.000
C.E.0.E.G.E topoGRAPH
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EL.EDJE. B E. FECHA.: 14-12-97  KORA.: 10:48:19 HOJA No 0%
PROYECTO....: 114 tesis FRENTE........: |1 CALCULD DE votunsns 1
OBRA........: LId  TRAIRDO DE VI: CAPITULD. .....: ESPOL

LICTQDO DEL 1ERRENU TRAHO. . %uﬁCMh1%MTFLU

902 2 ! 20,000 32,700
003 3 1 10,000 32.900
004 4 ] 0.000 32,800
005 S D 10.000 31,000
006 6 ] 20,000  12.900
007 7 0 10,000 14,500
008 § I 0.000  34.000
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006 & 0 20.000 14,900
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PK. 104331, 225
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"o B g O O -
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FRENTE. ol CALCULD OE VOLUMENES OF °

PROYECTO....: 114 tesis o
0BRA........: 114 TRAZADO DE Vi& CAPITULO, ., ...: ESPOL
LISTADO DEL TERRENO TRAKD 08 SECCIONES TRANSVERSALES
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005 § i] 10.000 47.000
006 6 L 20,000 47,600
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009 9 ] 10.000 45,000
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001 | 1 30.000 50,000
002 2 I 20.000 50.000
o003 I | 10.000 50.500
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009 9 0 10.000 41,500
PE, 04
PTO NI 3RE DESCRIPCION LADD  DISTANCIA tora
001 I 1 30.000 56.700
CLE.B.E.G.E topoGRAPH
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.t 14 lesis FREMIE <oiinvins BE CALCULC DE VOLUNENES OF 1
OBRA........: 114 TRAIADO DE VI% CAPITULO......: ESPOL
LISTADO DEL TERRENO TRAMD. . oovians 08 SECCIONES TRANSVERSALES
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LISTADO DEL TERREND TRAHO. . .......: 08 SECCIONES TRANSVERSALES

PR 0HELD

210 KOMBF DESCRISCION LADD  DISTAKCIA  COTA
001 1 H 10.000 40,000
002 2 I 20000 42.900
003 3 1 10.000 5,600
004 4 D 0.000  68.200
0% 5 0 10.000 68,000
006 6 0 20.000  65.800
007 7 0 30.000 63,000
PE. 104460

P10 NOMERL DESCRIPCION LADO  CISTAMCIA  COTA
00l | I 10,000 77.500
002 2 I 20.000 72500
003 3 . I 10.000  71.100
004 4 D 0.000  48.500
005§ b 10,000 £8.500
006 6 D 20.000  66.500
007 7 0 30.000  61.800
PK. 04680

P10 NOMEREL DESCRIPCION LADD  DISTANCIA COTA
001 1 | 30000 72.100
002 2 I 20.000  71.000
003 3 ! 10,000 72.300
004 ¢ 0 9.000  71.000
005 8 0 10,000 49,000
006 6 0 20.000 67,000
007 7 0 30000 65.000
PK. 04700

PTO  NOKBRE DESCRIPCION LADD DISTANCIA  COTA
001 1 10,000 74.000
007 2 I 20,000 74.200
002 3 I 10.000 74,090
001 D 0.000  77.800
005 5 0 10000  £9.000
006 & 0 20,000 65.500
007 7 0 10,000 65.400
PK.:04720

P10 NOMBRE DESCRIPCION LADO  DISTAMCIA cora
001 1 [ 10.000 15,500

topoGRAPH
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€.E.D.E.G:E FECHA.: 14-12-97  HORA,: 10:50:5% HOJR Ko (1
PROYECTD....: 118  tesis FRENIE........ Il CALCULD DE VOLUMENES Of
CBRA........: li¢  TRAIADO DE VIA CRPFTUCD o b o £SPOL
LISTADO DEL TERRENO TRAKD. ... \eets . 08 SECCIONES TRANSVERSALES
00¢ ¢ 0 0.000 £9.100
005 S i 10.000 88.000
| 206 6 D 20.000 8¢.%00
| 00 7 0 10.000 Bt . 000
PK.:0+B0B. 127
P10 HOMBRE DESCRIPCION LADO  TISTAKCIA CotA
001 1 I 10,000 91.500
002 2 I 20.000 31.500
203 3 ! 10.000 90.000
004 4 ) 0.000 50.000
005 S 0 10,000 91.500
006 6 D 20.000 88.000
007 7 D 10,000 28,000
P 0+820
t
P10 HOHBRE DESCRIPCION LADO  DISTANCIA CoTh
001 1 ! 10,000 54,000
002 2 I 20.000 96.000
003 3 I 10.000 91.000
004 4 )] 0.000 91.000
005 5 ] 10.000 1.000
006 6 D 20.000 92.000
0071 7 ] 30.000 90.900
P 04840
P10 HOKBRE DESCRIPCION LADD  DISTANCIA CoTA
001 1 1 10.000 95,000
002 2 I 20.000 93,500
00l 3 I 10.000 93.000
004 4 ] 0.000 92.000
005 5 0 10.000 90.000
006 6 0 20,000 90.500
007 7 i 30.000 50.500
K, 01850
PT0  NOMBRE OESCRIPCION LADD  DISTANCIA CorA
00l 1 | 10.000 91.000
002 2 I 20,000 £9.000
003 3 1 10.000 87.000
004 4 | 0.000 89.000
005§ 0 10.000 91.000
C.E: BB B:Ex topoGRAPH




PROYECTO....: 1l¢  tlesis

OBRA........: L1&¢ TRAIRDO OE VIA

006
007

PR

PTO
001
002
003
004
005
006
007

PK.

P10
001
002
003
no¢
005
006
007

PK.

P10
001
002
003
004
005
006
007

PK

P10
001
002
003
004
005
006
007

LISTADO DEL TERRENO

.:0+880

NOMBRE DESCRIPCION

— O LN da e P —

104900

NOMBRE DESCRIPC!PN LADO

— o e L rY —

104920

HOHBRE DESCRIPCLON

— O~ UM & L P =

108924.5

NOHERE DESCRIPCION LADO

O U B G PO —

LADD

R e

L =

LADD

[
l
0
0
0
0

(= A R

FECHA.: 14-12-97  HORA.: 10:51:21 HOJA Mo 01!

20.000
30.000

DISTANCIA

30.000
20.000
10.000

0.000
10,000
20.000
30.000

DISTAKCIA

30.000
20,000
10.000

0.000
10.000
20.000
30,000

DISTANCIA

30.000
20.000
10,000

0.000
10.000
20,000
30.000

DISTANCIR

10.000
20.000
10.000

0.000
10,000
20.000
10.000

91.000
92.000

CoTA
B4, 100
85.800
85.000
85.500
86,000
£8.200
50.000

cora
86,000
85.000
84.500

3.600
85.000
£5.000
86.000

corn
81.700
81.700
81.700
83.000
83.500
84.000
84.000

coTA
81.100
81.100
£2.000
£2.000
83.000

1.000
81.000
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C. B DB Gk FECHA,: 14-12-97  HORA.: 10:51:40 HOJA o D14
PROYECTO....: L114  Lesis
DBRA........: 114 TRAZADO DE VIA

PX. 01940
PIO HOMBRE DESCAIBCION LADD OISTANCIA  COTA
001 1 1 10.000  80.000
002 2 t 20,000 80.000
0! 3 l 10,000  B2.000
00¢ 4 0 0.000  82.100
005 5 D 10,000 82,500
008 & D 20,000 B.200
001 7 D 10,000 84.200

. PK.: 04560

|

i P10 HOMBRE DESCRIPCION LADD DISTAMCIA  COTA
001 1 | 10,000 79.300
002 2 I 20,000 89.500
001 3 ' i 10,000 B1.500
004 4 0 0.000  82.000
0s 5 D 10,000  81.000
006 6 0 20,000 82.000
007 1 D 10,000 83.000
PK.:08967.8
PT0 MNOMBRE DESCRIPCION LADD DISTANCIA COTA
001 1 I 10,000 19.000
002 2 I 20,000 90.000
01 3 1 10,000 B1.100
001 4 ) 0,000  81.500
005 8 0 10,000  81.000
006 6 b 20,000 80.800
007 7 D 10.000  81.000
PK. 104980
PID NOMBRE DESCRIPCION LADD  OISTANCIA  COTA
001 1 1 10,000  78.800
002 2 I 20,000 79,500
001 3 1 10.000  80.500
204 4 D 0.000  81.500
005§ D 10,000 81.000 i
006 6 ) 20,000 79.900
007 7 0 10,000 79.800
PK.:0+982.51
B0 HOMBRE DESCRIPCION LADO  DISTANCIA  COTA
001 1 1 10.000  78.500

C.EDLE . G.E- topoGRAPH
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FECHA.: 14-12-9]

20.000
10.000

0.000
10.000
20.000
10.000

DISTANCIA

10.000
20.000
10.000

0.000
10,000
20.000
30.000

DISTANCIA

10.000
20.000
10.000

0.000
10.000
20.000
30.000

DISTANCIA

10,000
20,000
10,000

0.000
10.000
20,000
30.000

DISTANCIA

10.000
20.000
10.000

FRENTE

HORA.: 10:52:07 HOJA No 015

i1 CALCULD DE VOLUMENES OF 1

CAPITULD......: ESPOL

cora
81.200
81.500
81.600
81.300
£80.800
19.800
18.900

COTA
13.000
82.500
82.100
81.000
19.700
18.800
18.800

CoTA
85.000
82.500
82.100
80.9900
19.700
18.800
18.800

coTA
82.500
83,000
47.000
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C+.E«D.E.Q.E FICHA.: 14-12-97  HORA.: 10:52:2% HOJA Ho Ole
¢ 114 tesis FRENTE,....... b CALCULO DE VOLUKENES O T
114 TRAIADO DE VIA CAPITULO......¢ : ESPOL

004 ¢ ) 0.000 80.500
005 5 D 10,000 18.700
006 & 0 20.000 18.800
007 7 D 30,000 19.200
PK.: 14060

PTO  NOMBRE DESCRIPCION LADO  DISTAHCIA cota
I 30.000 87.100

l 00l |
» 002 ? I 20,000 81,900
{ ‘ 003 3 I 10.000  83.100
‘ 004 4 0 0.000  82.000
| 05 b 10.000 80,500
006 & D 20,000 80,800
} 007 7 D 30.000  80.900
; PK. 14080

PT0 NOMBRE DESCRIPCION LADO  OLSTAHCIA coTA

001 1 I 30.000 83.000
002 2 1 20.000 81.000
003 3 1 10.000 81,100
004 4 0 0.000  83.800
005 % 0 10,000  84.900
006 & D 20,000  85.£00
007 7 0 30.000  88.000
K. 14100
P10 NOHERE DESCRIPCION LADO  OISTANCIA  COTA
001 1 1 30.000 86.500
002 2 1 20.000  86.100
003 3 ] 10,000 86.000
004 4 0 0.000 86,400
005 5 0 10.000  86.500
006 6 0 20.000  87.000
007 7 (] 30.000  89.000
8 PK.:14120

P10 HOMBRE DESCRIPCION LADO  DISTANCIA coTa
I 30.000 87.900

001 1

002 2 1 20.000 87.900
003 3 1 10.000 88.100
004 4 0 0.000 88.300
005 § D 10.000 88.000

tDpDGRAPH
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C.E.D:E:GaE FECHA.: 14-12-97  HORA,: 10:52:%52 HOJA No 017
PROYECT....: 114 tesis FRENTE........: 11 CALCULD DE VOLUMENES D% 1
JBRA........: li4 TRALADO DE VIA CAPITULD. .....: ESPOL
LISTADO DEL TERRENDO TRAMD.........: 0B SECCIONES TRANSVERSALES
006 6 0 20.000 91.000
007 7 D 30,000 93.000
PR, 114140
PTO  NOKERE DESCRIPCION LADO  DISTANCIA coTA
00l | | 10.000 £9.000
002 2 | 20,000 #9.100
003 3 | 10.000 89.000
004 4 D 0.000 89.200
! 005 S 0 10.000 89.000
i 006 & 0 20,000 92.000
1 007 7 [} 30.000 §3.000
| P 114160
PTO  HOMBRE DESCRAPCION LADOD  DISTANCIA COTA
001 1 1 30.000 88.400
002 2 I 20,000 88,500
003 ! [ 10.000 88,700
004 4 0 0.000 89,200
005 5 ] 10.000 88,900
006 & 0 20.000 89,300
007 7 0 30,000 92.000
PK.:14180

PT0  HOHBRE DESCRIPCION LADD  OISTANCIA coTA

eo1 1 1 30.000 89.000
002 2 I 20,000 89.800
003 3 I 10.000 £9.800
004 ¢ 0 0.000 89.900
005 5 ] 10.000 89.000
006 ¢ 0 20,000 90,000 i
007 7 0 30.000 91.000

CPKL:14200

PTO  HOHBRE QESCRIPCION LADO  DISTAKCIA cota

00l 1 I 10.000 88.100
002 2 1 20.000 88.300
003 1 1 10.000 88,700 iy
004 4 I 0.000 89.800
005 5 0 10,000 89,900
006 6 [ 20,000 89.800
007 7 0 10.000 89.900



PROYECTO....: Ll¢  tesis
OBRR........: Ll& TRAIADO DE
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FECHA.: 14-12-97  HORA,: 10:53:14 HOJA No C18

FRENTE. ..., 11 CALCULO DE VOLUMENES DT 1
CAPITULD......: ESPOL
TRAMD.........: 0B SECCIDNES TRRNSVERSALES

DISTANCIA cora
30.000 89.100
20.000 89.100
10.000 89.100

0.000 89.200
10.000 89.500
20.000 89.600
30.000 89.600

DISTANCIA cota
30.000 88.600
20,000 88,700
10.000 88,500
0.000 88.800
10.000 88.800
20,000 88,900
30.000 89.200

DISTANCIA cora
30.000 88.200
20.000 B3.100
10.000 83,000

000 88.000
10.000 88.100
20.000 88.600
50.000 89.000

pISTANCIA  COTA
30.000  81.900
20.000  87.800
10.000  87.200
000 87.800

10,000 £9.000 i
20,000 88.100
30.000 88,100




FECHA.: 14-12-97

HOSA.: 10:44:00

139

ROJA Ko 001

DROYECTO....: Ll14  tesis FRENTE......0n i | CALCULD DE VOLUMERES OE !
OBRR........! 1¢  TRAIADO DE ViR CAPITULO......: ESPOL
VOLUMENES TERRENO X PROYECTO 1 1| FRE 08 SECCIOMES TRANSVERSALES
ARER m2 AREAS ACUM. al SEHI VOLUKENES nd YOLURENES ACUM, @l
o OESMONTE TCRAAPLEN  DESHONTE TERRAPLEN  OISTANCIA DESHONTE TERRAPLEN DESHONTE TEARAPLEN
04000 10.6 0.0 10.6 0.0
10.0 321.0 0.0 7.0 2.0
0+020 2.1 0.0 2. 0.0
9.0 604.0 0.0 931.0 0.0
04040 38.3 2.0 11.0 0.0
1¢.0 1157.0 0.0 2090.0 c.0
04060 1.6 0.0 148.6 0.0
: 10.0 1566.0 0.0 L6500 0.0
0+080 19.0 0.0 227.6 0.0
10.0 1112,0 0.0 4768.0 6.0
04100 32.2 0.0 259.8 0.0
10.0 122.0 1350 §090.0 333.0
04120 0.0 3.3 259.8 33.3
i 10.0 0.0 2063.0 5050.0 21%6.9
04140 0.0 175.0 259.8 206.3
10.0 0.0 4782.0 5090.0 e
04160 0.0 308.2 259.¢8 511.5
10.0 0.0 £801.0 5090.0 13973.0
04130 0.0 14.9 259.8 886.4
16.0 0.0 1869.0 5090.0 21848.0
04200 0.0 a0 259.8 1298.4
10.0 0.0 3569.0 5080.0 30417.0
04220 0.0 4489 259.8 1743.3
10.0 0.0 9213.0 5090.0 15650.9
01240 0.0 4824 259.8 2225.1
10.0 0.0 10125.0 5090.¢ 49821.0
04260 0.0 $30.9 259.8 2756.6
&1 0.0 4656.0 5090.0 54475.0
042¢8.509 0.0 551.9 259.8 1308.5
3. 0.0 6409.1 5090.0 60839.!
04280 0.0 3.5 259.8 igal.o
10.0 2.0 11015.0 $09).0 MR
04300 0.0 seg.0 259.8 4410.0
. 10.0 0.0 9¢33.9 $090.9 81386.1
04320 0.0 513 259.8 4829.0
Al 0.0 411.5 5090.9 85803 .¢
04331.325 0.0 355.1 259.8 5185.0
4.7 0.0 2911.5 $090.0 88715.2
04340 0.0 3214 259.8 55064
10.0 2.0 4695.0 5090.0 5409.2
04260 0.0 147,% 259.8 5684.0
10.0 0.0 1591.0 5090.0 95099.2
04380 0.¢ ol 259.8 5615.5

topoGRAPH
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P e FECHR.: 14-12-97  HORA.: 10:43:% HOIA My 0T
Lesis FRERTE. o CALCULO DE YOLUKEMES 0F °
TRALADD DT VIA CARLTOLD. . ... £5P0L
VOLUMENES TERREND X PRDYCLTO TRARD. . vvvvrsnt %:'uwurmmwﬁmu
AREA W2 AREAS ACUM. w2 EH VOLUMENES nl VOLUMENES ACUM. ]
P DESKONTE TERRAPLEN  DESHONTE TERRAPLER  DISTANCIA DESMOKTE  TERRAPLEM UESMONTE  TERRAPLENM
10,0 814.0 2.0 $104.0 15310
04200 Lk 0.0 1212 64785
\ 19,9 1350 2.0 1857.0 152112
| 012720 151.3 0.¢ 4131 5678.%
(9.0 1016.0 0.0 10853.0 95511,2
{ 04440 145.7 0.0 622.8 §675.%
| 10.0 2401.0 0.0 13254.0 952112
i 04460 90.4 0.0 13.2 5675.5
10.0 119%.0 0.0 14429.0 98311.2
0+ea0 29.1 0.0 42,3 5475.5
10.0 419.0 0.0 145680 95318,2
04500 12.8 0.0 755.1 §614.5
10.0 $93.9 0.0 15161.0 95211.2
04520 16,8 6.0 191.6 §675.5
A 12.0 923.0 0.0 162640 9%311.2
04540 55.8 0.0 g47.4 5675.5%
10.0 1522.0 0.0 17206.,0 955112
04560 96,4 0.0 943.8 $675.5
10.0 2359.0 0.0 20165.0 9t311.2
0580 139.5 0.0 1083.1 5675.5
2.0 a%1.8 0.0 2097 .8 LA
0458402} 76.4 0.0 1159.1 5675.%
9.0 1299.2 0.0 218%.0 9s311.2
0+600 86.0 0.0 1245.7 $675.5
10.0 2012.0 0.0 23763.0 95111.2
04620 121.2 0.0 1366.9 5675.5
10.0 5.0 0.0 26923.0 955t1.2
04640 5.3 0.0 14422 5675.5
10.0 1542.9 0.0 27475.0 95811.2
04660 78.9 0.0 1521.1 5675.5
10.0 1650.0 0.0 29125.0 953112
0480 8¢, 0.0 1607.2 5675.%
10.9 5540 6.0 10175.0 952117
01700 19.2 0.0 1636.5 5679.%
" 10.0 1295.0 0.0 120740 EEMT
04720 50.2 0.0 1736.7 5675.5
10.0 1341.0 0.0 ¢15.0 99311.2
04740 81.9 0.0 1820.¢6 §675.5
19.0 2124.0 0.0 161350 95111.2
04760 188.5 0.0 2009.1 §675.5
19.0 1.0 0.0 417510 983
04780 m.a 0.0 2381.8 5678.5
10,0 7674.0 0.0 12425.) 95211.2
04800 194.7 0.0 2176.5 5475.5
E topoG RAPH




FRUiECi‘

X

¢i008.189

0820
01840
04860
0+880
04800
04920
04924.8
04940
C49¢0
049¢7.8
04980
0+982.51
it000
11020
14025.51
14040
14060
1 +080
14100

14120

14

tesis
TRAIADD OE VIA

AREA 02
DESMONTE  TERRAPLEN
436.9 0.0
4e7.7 0.0
432.0 0.0
292.6 0.0
151.8 0.0
99 .4 0.0
63.9 ¢.0
50.9 0.¢
5.6 0.0
ch ] 0.0
9.3 0.0
12.8 0.0
12,1 0.0
1.8 0.0
1.5 I
1.4 1.8
8.1 13.6
1.3 5.8
6.8 0.0
45.3 e.0
61,0 ¢.0
1. 9.0

8.E.

VDLUMCNE :

C.E.D.E.G.E.

TCRRENO X PROYCCTO

FRENTE.
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AREAS
DESKONTE

4519,

4678,

1742,

109317

4839,

4866,

4806,

4899,

4912.

4519,

4933.

4950,

4995,

5062.

5137,

ACUH. m2
TERRAPLER

5675,

56195.

5675.5

5675,

5615,

5675,

5679,

56E2.

5696,

5700.

$100.

5700.

§120.

8709,

e

SEMI
DISTANCIR

! 3409,

DESHOKTE

4.1 v
5% 54667
3.0 717.9
18,0 1Me.9
10.0 44400
10.0 2512.0
10.0 1623.0
v 215.5
bt 1534
0.0 131.0
39 i82.5
5.1 201.9
1.2 331
8.7 113.1
10.0 91.0
..B 8.1
1.2 15.¢6
10.0 108.0
0.0 185.0
10.0 521.0
19.0 1126.0
10.¢ 1420.C

VOLUMERES nl
TERRAPLER

0.0

0.0

0.C

0.0

0.0

3
w
Lo

IES TRANSYERSAL

E(

YILUMENES ACUH, nl
BEISHONTE TERRAPLEN
$2834.¢ 9810
§5501.5 55310.2
67513.% 183
14764.5 75810.2
79208.5 e
B1729.% 9531,
82153.8 75311.2
23629.0 95318.2
L EM 153112
35092 .4 9E:1). 2
35¢75.9 35311.2
85477.9 95311.2
B85511.5 95211
85¢84.7 952112
8511 955¢7.2
85785.3 25567.7
85361 .4 95493 .2
85949 .4 956672
Bu15e.d 9570%,2
Be775.4 387082
87901 .¢ 95765.°7
g5l 75708

't';;;;;;é}i;;;a';i """
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CLE.DLEWG: E FECKA.: 14-12-97  HORA.: 10:48 27 HOJA Ko 002
tesis FREMTE ciinnint 1 C2LCULD DE VOLUMENES 0f °
TRAZADD DE VIA CAPITULO......: ESPOL
VOLUMENES : TERRENO X PROYECTO TRAMO.........: 08 SECCICGNES TRANSVERSALES
AREA m? AREAS ACUM, 2 SEMI YOLUMENES al VOLUKENES ACUM. )
oK DESHONTE TERRAPLEN  DESMONTE TERRAPLIN  DISTANCIA DESHONTE TERRAPLEN DESMONTE TERRADLEN

10.0 1400,0 0.0 99721 .4 28795.2

1160 £5.3 0.0 $202.9  5700.%

S 10.0 1336.0 0.0 22057 4 957052

14180 481 0.0 5271.2  5100.3
19.¢ 12740 0.0 93331.4 9$795.2

14200 59.1 0.0 5330.0  &700.3
10.0 1032.0 0.0 24390.4 95705.2

14220 .8 0.0 53711 §200.3
19.0 2816.0 0.9 9520¢ .4 25705,

14240 4.8 0.0 S411.9  §700.2
9.0 585.0 0.9 5751 4 557957

10260 20.1 0.0 5432.6  500.3
pok 2604 0.6 %0408 357052

14275.19 16.2 0.0 S48.p  $700.1
AREA TOTAL DE DESHONTE..: §448.8 n2 VOLUREN TOTAL DE DECHONTE..: %0418 a2
AREA TOTAL O TERRAPLEN.: 5700.3 m2 VOLUNEN TOTAL DE TERRAPLEK.: 95705.2 €3

C-E.D.E.G.E. topoGRAPH




Densidad de Densidad Factor de
campo compactada esponjamiento
(F.E.)
Kg/em3 Kgmﬁ %
0+000
2060 1696 17.67
0+300
2480 1950 2137
0+700
2480 1950 21.37
1+100
2480 1950 2137
1+275.19 -
F.E. = (densd. campo - densd. compact) * 100 / densd. campo
ABSCISAS VOLUMEN VOLUMEN DE DISTANCIA DE
SOBREACARRREOQO | SOBREACARREOQ
0+000
AL 5,657.00 0.00 0.00
| 0+155
RELLENO | 89,109.10 48,654.00 83.60
0+878
CORTE 20,245 .49
1+275.19

AL = ACARREOQ LIBRE

evl




CAPITULO 4

DISENO DE PAVIMENTO

4.1.- PAVIMENTO

El pavimento 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 terminologia tinica para designar las
diferentes partes que forman un pavimento. Sin embargo comiinmente, un pavimento en su
forma mas completa se construye de varias capas teniendo cada una de ellas su funcién

especifica. "

En general los pavimentos se dividen en dos tipos: los pavimentos rigidos o de
concreto hidréulico y los pavimento flexibles o de hormigén asfaltico. La diferencia entre

ellos estriba en que los pavimentos flexibles presentan muy poca resistencia a la flexion.

En un pavimento rigido la losa de concreto suele constituir, al mismo tiempo, la capa
de rodamiento y el medio para soportar y distribuir la 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
distribucion de las cargas y prevenir la eyeccion del suelo fino a través de las juntas del
pavimento. Y en consecuencia necesitan del concurso de oftras capas estructurales
denominadas base y sub-base para disminuir las presiones de las llantas a niveles que no

dafien o deterioren la sub-rasante ( terreno natural en corte o terraplén),
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En un pavimento de asfalto, o flexible, la sub-base es la capa es la capa que se
construye directamente sobre la sub-rasante y que estd formada por un material de mejor

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

obra.

La sub-base tiene como funcién:

a) Reducir el costo del pavimento disminuyendo el espesor de la base que se
construye, generalmente con materiales de mayor costo por tener que cumplir con

especificaciones mas rigidas.

b) Proteger la base aislandola de la sub-rasante ya que cuando esta formada por
material fino y plastico (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 introduciria en la base pudiendo producir cambios
volumétricos perjudiciales al variar las condiciones de la humedad, a la vez que
se disminuiria la resistencia estructural de la base. El aislamiento producido por
la sub-base no s6lo consiste en evitar que los finos plasticos de la sub-rasante se
introduzcan en la base de textura abierta, sino también evitar la mezcla de ambos

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

¢) En caminos en construccion frecuentemente se construye la sub-base, que
propiamente es un revestimiento provisional, para tener una superficie de

rodamiento que facilite, en cualquier época del afio, el paso del equipo de

construccion y de los vehiculos que transiten por el camino antes de quedar




pavimentado. Si el revestimiento provisional una vez que ha estado en servicio

retine 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

parte de la sub-rasante.

La base es la capa del material que se construye sobre la sub-base, o a falta de ésta,
sobre la sub-rasante, debiendo estar formada por material de mejor calidad que el de la sub-

base.

Los principales que debe de satisfacer la capa de base son lasque siguen:

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

sean trasmitidas por los vehiculos estacionados o en movimiento.

b) Tener un espesor necesario para que dichas presiones al ser trasmitidas a la sub-

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

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

humedad.

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

coloca  sobre la base para satisfacer las funciones siguientes:

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

transito facil y comodo de los vehiculos.




b) Impedir la infiltracion del agua de lluvia hacia las capas inferiores, para impedir

que el que el agua disminuya su capacidad para soportar cargas.

c) Resistir la accion destructora de los vehiculos y de los agentes climatéricos.

Proyecto de espesor de los pavimentos

Son muchos y muy diferentes los métodos que existen para proyectar el espesor de un
pavimento. Sin embargo el problema es bastante complejo y su estudio bastante reciente
como para que pueda haber llegado a un método que pueda ser seguro y de una aceptacion
tan general como los métodos de proyecto que se emplean en otras ramas de la ingenieria. En

]

términos generales que la confianza que se puede tener en cada uno de ellos depende de la
cantidad de comprobaciones experimentales a que hallan sido sometido. Por otro lado, cada
uno de los métodos que existen para proyectar el espesor de los pavimentos exige una

suficiente cantidad de conocimiento, experiencia y sentido comiin por parte de quién los

aplica.

Los métodos existentes pueden ser clasificados en tres grupos definidos:

1.- Métodos empiricos que no emplean ensayos de suelo. Iin estos métodos el espesor
del  pavimento se determina basiandose en los espesores que la experiencia ha
demostrado que son necesarios para cargas de rueda similares y suelos que dan

resultados iguales en ensayos de clasificacion tales como los limites de consistencia.
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2.- Métodos basados parcialmente en la teoria y parcialmente en la experiencia. En
estos métodos se determina las propiedades fundamentales de la relacion esfuerzo-
deformacién del material que forma la sub-rasante por medio de ensayos de corte y
los resultados se emplean aunados a una teoria modificada de la distribucion de

presiones, la cual se ha encontrado tiene alguna justificacion experimental.

3.- Métodos totalmente tedricos. Estos métodos se basan en una analisis matematico
de los esfuerzos y deformaciones a través del pavimento y de la subrasante y de las
verdaderas caracteristicas de la funcion esfuerzo deformacion de los diversos
materiales. Constituyen un ideal que, es muy posible, nunca llegue a lograrse.

De los grupos anteriormente indicado, probablemente los métodos mas seguros son

el del Valor relativo de soporte de California (CBR) para pavimentos flexibles y el método

de Westergaard, con las modificaciones subsiguientes, para los pavimentos rigidos.

Para este caso se va a disefiar un pavimento rigido mediante el método que se

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

supuesto caso de que los esfuerzos originados por las cargas no excedan la resistencia o

flexion del concreto.

Previo al disefio del pavimento rigido, se necesita determinar el nimero de

repeticiones esperadas de cada peso de eje a lo largo del periodo de diseiio.

Como se conoce el nimero de vehiculos que pasa actualmente, se calcula el TPDA a

los 20 afios con la tasa de crecimiento que para el caso es del 8 %.




TPDA,cwai= 271 vehiculos/dia

TPDA = TPDAcut * (1 +0.08)"

TPDA,, = 1261 vehiculos

El trafico de disefio es igual al promedio del trafico actual con el proyectado, que

para esle caso es:

TPDA promedio ( TPI)A."U o ’I",I)Am‘hml )/2

TPDA jromedio = 766 vehiculos

Estos vehiculos estan distribuidos de la siguiente manera:

50 % autos y camionctas

20 % camionetas con doble cabina ( llanta posterior tipo dual )

25 % buses

5 % volquetas y camiones cargados



Conocido los tipos de vehiculos se procede a calcular ¢l mimero de repeticiones esperadas

multiplicando el nimero de ejes por 365 dias que tiene un afio, por 20 afios que es el periodo de

disefio y por un factor que vine dado en la signiente tabla que esta en funcion del peso de cada

cje.
' TIPO DE VEHICULO TPDA EJES PESOEJE NoEJES  REPETICIONES |
1 - il PROMEDIO: |t (TON) ' ESPERADAS DE
EER T B L (EJES18000LBS
- 1 AT 383 550
AUTOS Y CAMIONETAS 383 .
‘ : 2 17T 383 550
1 187 153 2234
CAMIONETAS CON DOBLE 153
LLANTA POSTERIOR 2 AT 153 55845
1 5T 192 182208
BUSES 102 ' i
2 10T 192 3195648
‘ : 1 3t 38 5548
VOLQUETA CARGADAS ']
TAMDEN 2 168 T 38 729562

1 = eje delantero

2 = eje trasero




Una vez determinado el ntimero de repeticiones esperadas de cada peso de eje en los

20 afios de disefio se procede a calcular el espesor del pavimento de acuerdo al procedimiento

que a continuacion se explica.

1) Se ordenan los ejes en orden ascendente segiin su peso, separados los sencillos de los

tandem.

2) Se asume un espesor de losa y se determina el esfuerzo que cada eje produce. El peso del
eje deberd estar multiplicado por el correspondiente factor de impacto, estos esfuerzos se
determinan utilizando las figuras que a continuacion se detallan para ejes simples y tandem

respectivamente.

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

de rotura del concreto, con esta relacion se encuentra en la tabla de Minor el nimero de

repeticiones admisibles.

4) Se calcula la relacion entre el niimero de ejes previstos durante el periodo de disefio para
cada peso y el correspondiente nimero de repeticiones admisibles. Esta relacion, expresada
en porcentaje es el consumo de fatiga.

5) Es suman los consumos de fatiga. Este consumo total se lo compara con el maximo
admisible que es el 100 %, pero cuando este se calcula con el modulo de rotura a los 28 dias,

se puede permitir que sea hasta del 125 %, ya que la resistencia aumenta con el tiempo.




6) Si el consumo de fatiga excede el valor admisible, debe aumentarse el espesor asumido, o
utilizarse concreto de mayor resistencia , y repetir el calculo, si el consumo de fatiga es

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

Se calcula el maodulo de rotura que es igual a:

MR =C * fc"$

C=28al0, se escoge 9

fc =en psi = 4000 psi

1

MR = 569.2 psi = 40 Kg/ cm’




EJES SIMPLES

t=25

NTO{in)

‘ kips* nmi‘m? 0,0002 ! mmrs WO UUUU}"
' 0,003 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 |
L S . ., O/

0.04 § : :
10 0.1 0,09 0.08 0.08 0,08 | 0,08
12 02 [ 049 | 0.18 018 0.18 0,17
14 0,38 0,38 0.35 0.34 0.34 | 034
18 0,53 0.52 0.61 0,5 0,5 0.8
18 1 1 1 1 i 1
30 51 153 185 P A P
EE EEmE mE mm Em
7 318 37 : : .
Iz% 5‘31 frn 557 8.29 5, ;%s
‘08 K3 B
30 316 | 787 | 779 528 | 8,79 | 944
32 10,57 | 10,08 | 104 107 | 11,43 | 11,99 ]
3 13,12 | 1308 | 15,94 | 13,62 | 1480 | 1543 |
40 25,11 26,49 25,68 28,29 27,91 2§,§
EJES TANDEM pt= 2.5
5] )
{ kips ) 6 7 8 9 10 1
10 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
12 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 | 0,03
id 0,06 0.05 0.05 0,05 0.06 0.05
18 0,1 0,09 0,08 0,08 0.08 0,08
18 0,16 0.14 0.14 0.3 0.3 0.13
20 0,23 0,22 0,21 0,21 0,21 0,21
22 0.34 0.32 0,31 0.31 0.3 0.3
74 0,48 0.46 0,45 0.44 0,44 0.44
26 0,64 0.64 0,63 0,62 0,62 0,62
28 0,86 0,85 0,85 0,85 0,85 0,86
30 KL 1,12 1,13 1.14 1,14 1,14
32 1,43 1.44 147 1.49 1,5 1.51
34 1,82 1.82 1,87 1,02 1,95 1.96
38 229 | 2,27 2,36 2.43 2.48 2,51
38 3.5 2.8 2,91 3,04 3,12 3.16
40 3,62 3,42 3,65 3,74 387 3,94
a2 2,32 4,16 33 4.56 3,74 4.86
4 526 | .01 5,16 5,48 5,75 5.92
46 6,36 6,01 6,14 6,53 6,9 7,14
48 7.64 7.16 7.27 7.73 8.21 8.55




TABLA DE MINOR
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RELACION DE ESFURZOS No. DE RELACION DE ESFUERZOS No. DE
MR REPETICIONES ADMISIBLES MR REPETICIONES ADMISIBLES
0,5 INFINITAS 0,62 3600
0,51 400000 0,69 2500
0,562 300000 0,7 2000
0,83 240000 0,71 1600
0,64 180000 0,72 1100
0,88 130000 0,73 850
0,68 100000 0,74 860
0,67 78000 0,76 490
0,68 67000 0,78 380
0,59 42000 0,77 270
0,8 32000 0,78 210
0,81 24000 0,79 160
0,82 18000 . 0.8 120
0,83 14000 081 80
0,64 11000 0,82 70
0,85 8000 0,83 60
0,868 8000 0,84 40
0,67 4500 0,85 30

A continuacion se detalla el cdlculo del espesor del pavimento, primero asumiendo un

espesor de 21 cm y por qGltimo un espesor de 22 cm que es el que finalmente se acepta.
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RELACION APROXIMADA ENTRE LA CLASIFICACION DE
SUELO ¥ LOS VALORES DE CER Y K.

CBR
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ESFUERZOS DE BORDE
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Diseiio de las juntas.

Como es conocido, en nuestro medio, para losas de longitud mayor a 4.5 metros se
producen fisuras de contraccién en la mitad del lado largo de la misma: y, para evitar esto, se

disefian losas cuyo lado largo no exceda 4,5 metros. ‘

Es necesario mencionar que los esfuerzos causados por los cambios en la temperatura

o en el hormigon son totalmente independientes a los de las cargas aplicadas.

Adicionalmente hay que destacar que las fisuras cansadas por flexion y/o por
contraccidn ( y en algunos casos por las cargas ) son perjudiciales para el pavimento solo si la
transferencia de los esfuerzos a lo Iar.go de las fisuras se pierde. Un buen diseiio de hormigon
debe considerar un método para que exista transferencia de esfuerzos a lo largo de las fisuras.

De esta aseveracion se pude deducir lo siguiente:

1.- Losas cortas pueden ser disefiadas para asegurar la transferencia de carga de una
losa a otra.

2.- Losas largas pueden disefiarse distribuyendo acero para evitar las fisuras.

3.- Disefiar losas que permitan el movimiento en las juntas con el uso de barras

lubricadas ( este es el procedimiento de empleo comiin en nuestro medio ). |

Juntas longitudinales y Juntas transversales ( de contraccién ).
Cuando se disefia un pavimento de varios carriles es necesario el uso de juntas

longitudinales, en donde las barras de amarre ( tie bars ) son colocadas a intervalos de
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aproximadamente 3 pies. Estas barras ( tie bars ) deben ir firmemente aseguradas para

prevenir el movimiento relativo entre losas de los carriles adyacentes.

Las juntas de contraccion expansion deben ser diseiiadas con el propésito de permitir
el movimiento que produce la contraccion que se genere dentro del hormigon. La abertura de

las juntas generalmente se mantiene en aproximadamente 1/4 de pulgada.

Para prevenir la posibilidad que se pierda la transferencia de carga en las juntas de
contraccion , se disefian barras de acero lubricadas por lo menos en uno de sus extremos.
Debe proveerse de una cdpsula de expansion con suficiente espacio para que las barras tengan

espacio para el movimiento durantg el proceso de contraccion.

La longitud de las barras usadas para las juntas transversales estd dada principalmente
por la experiencia, para carreteras, autopistas, aeropuertos, etc, se recomienda el uso de barras
de 18, 20 y 24 pulgada de larpo y didgmetros de 1. 1.25 y 1.5 pulgadas de didmetro

respectivamente y espaciadas a | pie de centro a centro a lo largo de toda la junta.

Las barras de amarre ( tie bars ) son mas pequeifias que las anteriores y tienen mayor
espaciamiento, barras de 5/8 de pulgada de didmetro espaciadas a 3 pies de centro a centro

son generalmente utilizadas.
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Efecto conjunto de Ias barras en Ias juntas transversales

Cuando las cargas son aplicadas en las juntas, una porcion de la carga es transmitida
a través de las barras al siguiente paifio de losa. Las barras bajo la accion de la carga asumen
inmediatamente la mayor parte de ésta junto con las otras barras, asumiendo asi
progresivamente menor cantidad de carga. El comportamiento de las barras fue estudiado por
Friberg, quien observo que segin el andlisis tedrico presentado por Westergaard, el maximo

momento negativo ocurre a una distancia de 1,81 de la carga. De esta manera, si una serie de

barras es disefiada, la barra sobre Ia cual se aplica la carpa soportara la mayor patte de ésta,

decreciendo hasta cero a una distancia de 1,81 de la primera barra.

La capacidad de carga del grupo de barras sera igual a la suma de la solicitud de

-4 -
TEL: 75 plg
- -
- .
A [Manta) B[ 1ants) t
0 0 =0 1) (el 0 0 ) 0 { t q i m
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carga aplicada a cada una de ellas.

Si la carga de dos ruedas es aplicada, causaria el siguiente efecto en el conjunto de

barras.

181 - 15 ply

A [Nanta) B [antal i

Q O ) 17 (. (8] [8) [¢] 0 i) (8] O %m

Transferencia de carga a través de la junta.
Tedricamente, si la barra es 100% eficiente, la barra transferiria la mitad de la carga

aplicada hacia el siguiente pafio. Esto seria cierto si cada barra de deflectara una misma




164

cantidad y cada una de ellas asumiera la mitad de la carga aplicada. Ademas, si la carga es
aplicada a una pequefia distancia de la junta, la carga de disefio para el disefio de 1a barra seria
la mitad de la carga de diseiio, esto sumado a que la repetida aplicacion de las cargas tiende a

reducir la capacidad de transferencia de carga.

De esta forma, la carga de disefio transferida puede ser tomada como 45% de la carga

de disefio para la mayoria de los casos. La carga transferida se representa por Pt.

Longitud embebida de Ia barra.
La capacidad de carga de la barra depende también de la longitud de esta que esté
L]
embebida por el concreto. El A.C.1. recomienda una longitud embebida igual a 0.5 veces Ia

longitud total de 1a barra..

Asi mismo, recomienda una apertura de 0,25 pulgadas para juntas de contraccion y

construccion; y 0,75 pulgadas para juntas de expansion,

Esfuerzo de asentamiento provocado por las barras de acero en el hormigén,
Este esfuerzo ha sido evaluado de forma experimental y se encontré que varia con el
valor del didmetro de la barra. Valores recomendados por el A.C.1. pueden ser determinados

por la siguiente ecuacion:
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donde:

fb : esfuerzo permisible de las barras, en psi.
b : diametro de la barra, en pulgadas.

fc: resistencia del concreto a la compresion, en psi.

Barras de amarre ( tie bars ).
La relacion entre la distribucion de acero requerida y la longitud del pafio esta dada

por la siguiente ecuacion:

Wi.d
=

S8

donde:

As : acero requerido por pie de ancho.
W : peso del paiio, en psf

f : coeficiente de resistencia.

L. : ancho del carril, pies.

fs : esfuerzo admisible en el acero, psi

d : espaciamiento entre las barras, pies.
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Procedimiento de diseito para juntas transversales ( contraccién )

Para el diseiio de las juntas se ha considerado el paso de volquetas con un peso
maximo de 16.8 toneladas en el segundo eje ya que esta seria la circunstancia més
critica. Se asume también que las barras soportan  una condicion  de carga
combinada, es decir, la carga es aplicada en el punto A ( a 6 pulg. del extremo de la losa ) y

en una posicion B ( asumida para este caso sobre la novena barra ).

Datos:

Didmetro de varillas (b ) : 1,00 pulg.
Longitud de varillas : ' 18,00 pulg.
Espaciamiento entre varillas: 12,00 pulg.
Separacion de juntas : 0,25  pulg.

Separacion entre llantas del

eje del camion : 96 pulg. = 8 pies (aprox.)

Carga por cada llanta ! 840  Ton. = 18.480,00 Ibs.

f'c del concreto : 280,00 Kg/em2 = 4.000,00 psi (aprox.)
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Capacidad de transferencia : 45,00 % ( asumido )
Radio relativo (1) : 35,32 pulg.
Desarrollo:

1.- Con los valores de ancho de junta y el didmetro de la varilla asumidos se entra a la tabla

mostrada y se halla el esfuerzo admisible ( psi ) de cada barra por cada 100 libras de
carga.
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Ancho de la abertura de la junta { pulgd )




apertura de juntas : 0,25  pulg.
diametro de varilla : 1,00  pulg.
Esfuerzo admisible : 155,00 psi

por cada 100 1bs.

2.- Se calcula la carga que soportara cada varilla. (1b.)

fc: 4.000,00 psi

Esfuerzo admisible : 155,00 psi
1

Carga que soporta cada varilla: f'c x 100 = 2.580,65  Ibs.

155
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Numero efectivo de barras para la posicion A: 3.165

Carga que soporta el grupo varillas ( lbs): # barras x carga para c¢/varilla:

Nimero efectivo de barras para la posicion B: 5.031

Carga que soporta el grupo varillas ( Ibs ): # barras x carga para ¢/varilla:

- Se calcula el esfuerzo admisible de asiento que se provoca en el hormigon.

160

8.167.74

1298323
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fb=((4-b)/3)*fc :4.000,00 psi

b = diametro de la varilla en pulgadas

4.- Se asume un porcentaje de transferencia de carga por cada barra de 45 %.

La carga transferida en el punto A y B son ambos iguales a ( Ibs ):

0.45 x 18480 : 8.316,00

5.- La carga total sobre la barra externa es obtenida sumando los efectos de las carpa

aplicadasen A y en B.

8.316,00

+ 8316(0/5.031)= 1.039,50 Ibs

6.- El esfuerzo de asentamiento que provocara en el hormigon la barra externa sera
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155 (1.039,50 /100 ) :1.611,23 psi

Este valor de 1611.23 psi es menor que el esfuerzo calculado para las varillas ( fb)

que es 4000 psi, por lo tanto se aceptan las varillas de | pulg. de didmetro,

Procedimiento de diseiio de juntas longitudinales ( tie hars )

Al érea de acero requerida por pie de ancho viene dada por la siguiente ecuacion :

As = W *d/fs

W: 528 Kg/m3 = 107,97 Ib/pie3

f: 1,50 asumido

ks 11,48 pies

fs: 4.200 Kg/em2 = 59.612,78 psi
d: 3,00 pies

As = 1,33 plg2/pie

Se necesitard 1.33 plg2 por cada 3 pies.

Se determina el didimetro de las varillas:




A=3.1416 * R"2

A: area de la varilla

R: radio de la varilla

R=SQR (A/3,1416)

D=2*R

D: diametro de la varilla.

D= 0,65 pulg

Entonces se adoptan varillas de 5/8 de pulgada de diametro con una longitud de 2 pies y

espaciadas a 3 pies de centro a centro para las juntas longitudinales,




CAPITULO 5§

PRESUPUESTO

5.1 EQUIPOS CONTRUCTIVOS

El movimiento de tierras incluye el movimiento de una parte de la superficie de la
tierra de un lugar a otro. En ocasiones el material removido se desecha como desperdicio.
Debido a la gran variedad de suelos existentes y de trabajos que deben efectuarse en ellos, se

han desarrollado una amplia variedad de equipos y métodos para este fin.

El material que se va a excavar puede determinar el equipo basico utilizado. Se debe

tener en cuenta la distancia y el tipo de acarreo.

Para las rocas, el equipo basico debe ser un cargador frontal o una pala. Para excavar
tierra, si se puede construir un camino para fransporte, es preferible utilizar mototraillas. Pero
si hay que mover la tierra a varios kilometros en calle o caminos existentes, la seleccion seria
un cargador frontal, una pala mecénica, o una pala de arrastre o cuchara de arrastre para
cargar camiones de volteo ( volquetes ). El uso de una pala o de una pala de arrastre depende
de que el fondo de la excavacion pueda soportar un cargador frontal o una pala mecéanica y
los vehiculos de transporte. Si el fondo es demasiado snave, se necesita utilizar una pala de
arrastre o una cuchara de arrastre. La cuchara de arrastre puede estar a la orilla de la
excavacion y cargar el vehiculo al mismo nivel ( carga superior ). Pero cuando puede

utilizarse una pala mecdnica , es preferible a la cuchara de arrastre por su mayor produccion.
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Para desmonte o arranque de raices, se debe usar un tractor con rastrillo, esta
maquina puede derribar drboles y desarraigar tocones. Las raices se apilan y se las incinera

para mayor limpieza.

Para la excavacion en tierra, las traillas arrastradas por tractor estan limitadas por la
distancia de acarreo y la capacidad de soporte del suelo; su costo se vuelve excesivo si la
distancia de acarreo excede de 500 metros. Las mototraillas de dos y tres ejes necesitan
mucho espacio para maniobrar y estan limitadas por el terreno y por la capacidad de soporte

del suelo, son muy eficaces para acarreos largos.

Las palas mecanicas pueden mover cualquier tipo de roca quebrada en pedazos que

puedan excavarse con facilidad. Estan limitadas a excavar una cara o frente y se utilizan para
[}

alta produccion en la carga de vehiculos para transporte. Los cargadores frontales se utilizan

en lugar de las palas, por su alta produccion, menor costo de operacion y facilidad de traslado

de un lugar a otro. Las retroexcavadoras se utilizan para excavar cimientos , zanjas y alta

produccidn en terreno abrupto; deben excavar debajo de sus carriles ( orupas ).

Las palas hidraulicas pueden usarse en lugar de las palas mecénicas cuando el espacio
es reducido, estin limitadas por la altura de los vehiculos para transporte y a roca de facil

excavacion.

5.2 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS



Cliente:E.S.P.O.L. P.J.C,
Nombre del Proyecto:VIATESI
Descripcion:Disefio de la via
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ESPOL-Prosperina. e R S T _
Analisis de Precio Unitario

Descripcion

Clave: 1.1

Desbroce, desbosque y limpieza de terreno Unidad : Ha
Cantidad : 2.73
Precio U. : 2'616,026
; .. Eotali . $H4175
[C Clave Descripclén Unidad Cantidad Precio U. Total?
Herramienta
HEROQ0001  Herramientas menores (%)mo 0.0500 0 0
Total de Herramlenta 0
Equipo
TRACO008 Tractor de 285 HP hera 6.0000 344,320 2'065,920
Total de Equipo 2'065,920
Subcontratos 170,000
1 Costo Directo 2'235,920
Indirectos ( 5.00%) 111,796
Financiamiento ( 0.00%) 0
Utilidad ( 10.00%) 223,592
Cargos Adiclonales ( 2.00%) 44,718
Precio Unitario 2'616,026

** DOS MILLONES SEISCIENTOS DIECISEIS MIL VEINTISEIS SUCRES CERO CVS. **




Cliente:E.S.P.O.L. P.J.C.

Nombre del Proyecto:VIATESI
Descripcion:Disefio de la via

ESPOL-Prosperina.

Analisis de Precio Unitario

Descripcién

** CINCO MIL OCHOCIENTOS CINCUENTA SUCRES CERO CVS. **

Clave: 1.2
Replanteo y trazado Unidad : m2
Cantidad : 16,900.00
Precio U. : 5,850
St - : S ___Total: __ 98%865000
E Clave Descripcién Unidad Cantidad Precio U. Total ]
Subcontratos 5,000
Costo Directo 5,000
Indirectos ( 5.00%) 250
Financiamiento ( 0.00%) 0
Utilidad ( 10.00%) 500
Cargos Adicionales { 2.00%) 100
Precio Unitario 5,850
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Cliente:E.S.P.O.L. P,
Nombre del Proyecto:VIATESI
Descripcion:Disefio de la via

ESPOL-Prosperina.

Analisis d; P?écid Unitario

177

Descripcién
Clave: 1.3
Construcciones provisionales Unidad : m2
Cantidad : 200.00
Precio U. : 65,677
Hs o o - s e e ____Total: 13135400
C Clave Descripcién Unidad Cantidad Precio U. Total I
Materiales
MADO3 Cuartones de Chanul un 0.2000 18,000 3,600
MAD10 Tablas de encofrado un 1.0000 8,000 8,000
8LAD0018 Bloque piedra pémez 10 x 20 x 40 u 0.0800 290 23
MENO0012 Clavos de 2" a 8" kg 0.0500 2,567 128
HOR00002 fec=140 kg/cm2,Bom,Piedra 12 mm m3 0.0500 263,890 13,194
PINOOOOO PINTURAS gal 0.0500 22,000 1,100
OTR00020 Plancha de zing 6 * un 0.6000 12,500 7,500
PTCA Puerta para obra (batientes, jambas, un 0.0200 120,000 2,400
etc)
VENTANOB Ventana para casetas de obra un 0.0400 80,000 3,200
MORO0001  Morteros 1: 4 m3 0.0100 160,672 1,607
VAROO1 Cadena para obra ml 0.0200 15,000 300
VAROQ2 Candado para obra un 0.0200 7,000 140
SANITO01 Inst. sanitarias m2 1.0000 1,500 1,500
ELECTO001 Inst. Eléctricas m2 1.0000 1,500 1,500
Total de Materiales 44,192
Mano de Obra
+ 1.1.000 CUADRILLA TIPO 1 jor 0.0250 477 686 11,942
Total de Mano de Obra 11,942
Costo Directo 56,134
Indirectos ( 5.00%) 2,807
Financiamiento ( 0.00%) 0
Utilidad ( 10.00%) 5613
Cargos Adicionales ( 2.00%) 1,123
Precio Unitario 65,677

** SESENTA Y CINCO MIL SEISCIENTOS SETENTA Y SIETE SUCRES CERO CVS. **




Cliente:E.S.P.O.L. P.J.C.
Nombre del Proyecto:VIATESI
Descripcién:Disefio de la via
ESPOL-Prosperina. ) A
Analisis de Precio Unitario
Déscripclbn . = A
Clave: 1.4
Limpieza de derrumbes Unidad : global
Cantidad : 1.00
Precio U, : 5'850,000
. Total: _ 5'850,000
C Clave Descripcién Unidad Cantidad Precio U. Total ]
Subcontratos 5'000,000
Costo Directo 5'000,000
Indirectos ( 5.00%) 250,000
Financiamiento ( 0.00%) 0
Utilidad ( 10.00%) 500,000
Cargos Adicionales ( 2.00%) 100,000
Precio Unitario 5'850,000

** CINCO MILLONES OCHOCIENTOS CINCUENTA MIL SUCRES CERO CVS.

1

]
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Cliente:E.S.P.O.L. PJC
Nombre del Proyecto:VIATESI
Descripcion:Disefio de la via

ESPOL-Prosperina. s -
Analisis de Precio Unitario

Descripcién

Clave: 1.5
Limpieza final Unidad : m2
Cantidad : 9,100.00
Precio U. : 1,347
N ol . Total: _ 12'257.700
C Clave Descripclén Unidad Cantidad Precio U. Total J
Mano de Obra
1.001 Oficial jor 0.0167 38,623 645
1.006 Maestro de obra jor 0.0100 45,088 451
Total de Mano de Obra 1,096

Herramienta
HERO0OQO0O01 Herramientas menores (%)mo 0.0500 1,096 55

Total de Herramlenta 55
Costo Directo 1,161

] Indirectos ( 5.00%) 58

Financiamiento ( 0.00%) 0

Utilidad ( 10.00%) 115

Cargos Adicionales ( 2.00%) 23

Precio Unitario 1,347

** UN MIL TRESCIENTOS CUARENTA Y SIETE SUCRES CERO CVS. **




Cliente:E.S.P.O.L.
Nombre del Proyecto:VIATESI

Descripcitn:Disefio de la
ESPOL-Prosperina.

| Analisis de Precio Unitario

| Descripcién |
Clave: 2.1
Excavacién Unidad : m3
Cantidad : 116,379.70
Precio U. : 17,616
_ i _Total: 2,050'144,795
C Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total ]
Mano de Obra
1.001 Oficial jor 0.0250 38,623 966
1.006 Maestro de obra jor 0.1000 45,088 4,509
Total de Mano de Obra 5,475
Herramienta
HEROOQ001 Herramientas menores (%)mo 0.0300 5475 164
Total de Herramlenta 164
Faulpa
YRACHM Yiachw da AR [T ARURR AR IR Y LA |
VOLQOOT Volgquela de & m3 hota 00143 A 080 1,24
CARGO06 Cargadora de 275 HP hora 0.0143 228,112 3,262
Total de Equipo 9,417
Costo Directo 15,056
Indirectos ( 5.00%) 753
Financiamiento ( 0.00%) 0
Utilidad ( 10.00%) 1,506
Cargos Adicionales ( 2.00%) 301
Precio Unitario 17,616

** DIECISIETE MIL SEISCIENTOS DIECISEIS SUCRES CERO CVS, **
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Cliente:E.S.P.O.L.

Nombre del Proyecto:VIATESI

Descripcién:Disefio de la
ESPOL-Prosperina.

Analisis de Precio Unitario

PG

Eescripcién
Clave: 2.2

Relleno compactado Unidad : m3
Cantidad : 95,705.10
Precio U. : 21,848
K __Total: 2,090'965,025
[C Clave Descripcién Unidad Cantidad Preclo U. Totar]
Mano de Obra
1.001 Oficial jor 0.0250 38,623 966
1.006 Maestro de obra jor 0.1000 45,088 4,509
Total de Mano de Obra 5,475
Herramlienta
HERODOO1 Herramientas menores (%)mo 0.0300 5475 164
Total de Herramienta 164
Equipo
TRACO08 Tractor de 285 HP hora 0.0100 344,320 3,443
TANQ Tanquero de agua de 8 mj m3 0.0500 8,500 425
RODI001 Rodillo liso de 80 HP hora 0.0100 90,384 904
MOTOO003 Motoniveladora de 155 HP hora 0.0100 245328 2,453
CARGO06 Cargadora de 275 HP hora 0.0100 228,112 2,281
H TRACO006 Tractor de 165 HP hora 0.0100 266,848 2,668
VOLQOO1 Volqueta de 8 m3 hora 0.0100 86,080 861
Total de Equipo 13,035
Costo Directo 18,674
Indirectos ( 5.00%) 934
Financiamiento ( 0.00%) 0
Utilidad { 10.00%) 1,867
Cargos Adicionales ( 2.00%) 373
Precio Unitario 21,848

** VEINTIUN MIL OCHOCIENTOS CUARENTA Y OCHO SUCRES CEROQO CVS., **
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Cliente:E.S.P.O.L. P.J.C.

Nombre del Proyecto:VIATESI

Descripcién:Disefio de la via
ESPOL-Prosperina.

Anélisis de Precio Unitario

Descripcion
Clave: 2.3
Compactacion de terreno Unidad : m2
Cantidad : 2,000.00
Precio U, : 6,858
; ___Total: __ 13716,000
[c clave Descripeién Unidad Cantidad Precio U, Total |
Mano de Obra
1.006 Maestro de obra jor 0.1000 45,088 4,509
Total de Mano de Obra 4,509
Herramlenta
HEROO0O1 Herramientas menores (%)mo 0.0300 4,509 135
Total de Herramienta 135
Equipo
RODI001 Rodillo liso de 80 HP hora 0.0100 90,384 904
TANQ Tanquero de agua de 8 m3 m3 0.0370 8,500 314
Total de Equipo ' 1,218
Costo Directo 5,862
Indirectos ( 5.00%) 293
Financlamiento ( 0.00%) 0
Utilidad ( 10.00%) 586
Cargos Adiclonales ( 2.00%) by g
Precio Unitario 6,858

** SEIS MIL OCHOCIENTOS CINCUENTA Y OCHO SUCRES CERO CVS, **




Cliente:E.S.P.O.L.

Nombre del Proyecto:VIATESI

Descripcion:Disefo de la
ESPOL-Prosperina.

P.J.C.

Analisis de Precio Unitario

Descripcién
Clave: 2.4
Base Unidad : m3
Cantidad : 5,070.00
Precio U. : 55,892
Total : 283'372,440
C Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total ]
Materiales
MAT-BAS Material de Base m3 1.4000 30,000 42,000
Total de Materiales 42,000
Mano de Obra
1.001 Oficial jor 0.0500 38,623 1,931
Total de Mano de Obra 1,931
Herramienta
HERO0001  Herramientas menores (%)mo 0.0300 1,931 58
Total de Herramienta 58
L}
Equipo
MOTOQ03 Motoniveladora de 155 HP hora 0.0100 245 328 2,453
RODIOO1 Rodillo liso de 80 HP hora 0.0100 90,384 904
TANQ Tanquero de agua de 8 m3 m3 0.0500 8,500 425
Total de Equipo 3,782
Costo Directo 47,771
Indirectos ( 5.00%) 2,389
Financiamiento ( 0.00%) 0
Utilidad ( 10.00%) 4777
Cargos Adicionales ( 2.00%) 955
Precio Unitario 55,892

** CINCUENTA Y CINCO MIL OCHOCIENTOS NOVENTA Y DOS SUCRES CERO CVS.
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Cliente:E.S.P.O.L. PJ.C.
Nombre del Proyecto:VIATESI
Descripcién:Diseno de la via

ESPOL-Prosperina. s )
Analisis de Precio Unitario

Descripcién
Clave: 2.5
Sobreacarreo Unidad : m3
Cantidad : 48,654.00
Precio U. : 48,906
} y Total . 2,379'472,524
C Clave Descripcién Unidad Cantidad Precio U. Total l
Acarreos 41,800
Costo Directo 41,800
Indirectos ( 5.00%) 2,090
Financiamiento ( 0.00%) 0
Utilidad ( 10.00%) 4,180
Cargos Adicionales { 2.00%) 836
Precio Unitario 48,906

** CUARENTA Y OCHO MIL NOVECIENTOS SEIS SUCRES CERO CVS. **
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Cliente:E.S.P.O.L. P.J.C.

Nombre del Proyecto:VIATESI

Descripcidon:Disefio de la via
ESPOL-Prosperina.

Analisis de Precio Unitarid

Descripcion

Clave: 3.1

Pavimento de hormigén de cemento Portland tipo | ( fc= 280 Kg/cm2

Unidad :
Cantidad :
Precio U. :

m3
2,093.00
622,688

Total :  1,303'285,984

C Clave Descripcién Unidad Cantidad Precio U. Total
Materiales
MAD10 Tablas de encofrado un 0.3000 8,000 2,400
TUBOO3 Tuberla de PVC de 1" x 6ml un 0.5000 - 38,500 19,250
ACV00008  Varilla grado interm. corr. 22 mm qq 1.5000 91,445 137,168
ACV00001  Varilla grado interm. corr. 8 mm qq 0.3000 91,445 27,434
HOR10 Hormigén Premezcalado de 280 Kg/cm m3 1.0200 325,440 331,949
MADO3 Cuartones de Chanul un 0.1000 18,000 1,800
MENO00012 Clavos de 2" a 8" kg 0.0500 2,567 128
Total de Materiales 520,129
Mano de Obra
+ 1.1.000 CUADRILLA TIPO 1 1 jor 0.0250 477,686 11,042
Total de Mano de Obra 11,942
Equipo
EQP000003 Vibrador hora 0.0250 5.650 141
Total de Equipo 141
Costo Directo 532,212
Indirectos ( 5.00%) 26,611
Financlamiento { 0.00%) 0
Utilidad ( 10.00%) 53,221
Cargos Adicionales ( 2.00%) 10,644
Precio Unitario 622,688

** SEISCIENTOS VEINTIDOS MIL SEISCIENTOS OCHENTA Y OCHO SUCRES CERO CVS, **



Cliente:E.S.P.O.L. 4 P.J.C.
Nombre del Proyecto:VIATESI
Descripcion:Disefio de la via

ESPOL-Prosperina.
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Andlisis de Precio Unitario

Descripcién
Clave: 3.2
Sello de juntas de contraccién Unidad : mi
Cantidad : 2,275.00
Precio U. ; 2,691
=i ; B Total : 6'122,025
[C Clave Descripcién Unidad Cantidad Precio U. Total l
Subcontratos 2,300
Costo Directo 2,300
Indirectos ( 5.00%) 115
Financiamiento ( 0.00%) 0
Utilidad ( 10.00%) 230
Cargos Adicionales ( 2.00%) 46
Precio Unitario 2,691

** DOS MIL SEISCIENTOS NOVENTA Y UN SUCRES CERO CVS. **



Cliente:E.S.P.O.L. P.J.C.
Nombre del Proyecto:VIATESI
Descripciéon:Diserio de la via

__ESPOL-Prosperina. S
Analisis de Precio Unitario

Bé&ctlpclén
Clave: 3.3
Sello de juntas longitudinales Unidad : ml
Cantidad : 1,300.00
Precio U, : 2,691
R R P C Total:  3'498.300
C Clave Descripclién Unidad Cantidad Precio U. Total
o Subcontratos 2,300
Costo Directo 2,300
Indirectos ( 5.00%) 115
Financiamiento { 0.00%) 0
Utilidad ( 10.00%) 230
Cargos Adicionales ( 2.00%) 46
Preclio Unitario 2,691

** DOS MIL SEISCIENTOS NOVENTA Y UN SUCRES CERO CVS, **
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Cliente:E.S.P.O.L. P.J.C.
Nombre del Proyecto:VIATESI
Descripcion:Disefio de la via

ESPOL-Prosperina.
Analisis de Precio Unitario

Descripcién

-Clave 41

Excavacion para cuneta Unidad : m3
Cantidad : 611.00
Precio U. : 69,612
RS B e Tetel: | 438853003
[C Clave Descripcién Unidad Cantidad Precio U. Total |
Materiales
MAD10 Tablas de encofrado un 1.0000 8,000 8,000
MENO00012 Clavos de 2" a 8" kg 0.0500 2,567 128
MADO3 Cuartones de Chanul un 0.2000 18,000 3,600
Total de Materiales 11,728
Mano de Obra
+ 1.1.000 CUADRILLA TIPO 1 jor 0.1000 477,686 47,769
Total de Mano de Obra 47,769
' Costo Directo 59,497
Indirectos ( 5.00%) 2,975
Financiamiento ( 0.00%) 0
Utilidad ( 10.00%) 5,950
Cargos Adiclonales ( 2.00%) 1,190
Precio Unitario 69,612

** SESENTA Y NUEVE MIL SEISCIENTOS DOCE SUCRES CERO Cvs. **




Cliente:E.S.P.O.L. P.J.C
Nombre del Proyecto:VIATESI
Descripcion:Disefio de la via
ESPOL-Prosperina. B e oo, o3 L Cigeh RN

Analisis de Precio Unitario

}E;s;riﬁcién : = e X5

Clave: 4.2
Alcantarilla circular de 2 m de didmetro, instalada Unidad : ml
Cantidad : 56.00
Precio U. : 2'639,599
o sk Total:  147'817,544
[C Clave Descripcién Unidad Cantidad Precio U. Total
Materiales
TuB Tuberia de hormigén de 2 metros de mi 1.0000 2'130,546 2'130,546
didmetro
Total de Materiales 2'130,546
Mano de Obra
CADENERC Personal para topografia jor 0.1000 37,408 3,741
1.001 Oficial jor 0.2000 38,623 7.725
Total de Mano de Obra 11,466
Equipo
CARGO06 Cargadora de 275 HP ' hora 0.5000 228,112 114,056
114,056

Total de Equipo

Costo Directo 2'256,068

Indirectos ( 5.00%) 112,803
Financiamiento ( 0.00%) 0
Utilidad ( 10.00%) 225,607

Cargos Adiclonales ( 2.00%) 45121

Preclo Unitario 2'639,599
MILLONES SEISCIENTOS TREINTA Y NUEVE MIL QUINIENTOS NOVENTA Y NUEVE SUCRES CERO |




Cliente:E.S.P.O.L. F.J.C.

Nombre del Proyecto:VIATESI

Descripcion:Disefio de la via

ESPOL-Prosperina.

—

Anélisis- de Pré-t;l_o Unitario

Descripcién

Clave: 4.3

Hormigdn cunetas ( fc= 180 Kg/em2 ) Unidad : mi
Cantidad ; 2.600.00
Precio U, : 78,882
- - . Total:  205'093,200
C Clave Descripcién Unidad Cantidad Precio U. Total ]
Materiales
MAD10 Tablas de encofrado un 1.0000 8,000 8,000
HOR00002 fc=140 kg/cm2,Bom.Piedra 12 mm m3 0.1600 263,890 42,222
MADO3 Cuartones de Chanul un 0.5000 18,000 9,000
MENO00012 Clavos de 2" a 8" kg 0.0500 2,567 128
Total de Materiales 59,350
Mano de Obra
+ 1.1.000 CUADRILLA TIPO 1 jor 0.0167 477 686 7.977
Total de Mano de Obra 7,977
Equipo '
EQPO00003 Vibrador hora 0.0167 5,650 04
Total de Equipo 94
Costo Directo 67,421
Indirectos ( 5.00%) 3,371
Financlamiento ( 0.00%) 0
Utilidad ( 10.00%) 6,742
Cargos Adiclonales ( 2.00%) 1,348
Precio Unitario 78,882

** SETENTA Y OCHO MIL OCHOCIENTOS OCHENTA Y DOS SUCRES CERO CVS. **
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Cliente:E.S.P.O.L. PJ.C.
Nombre del Proyecto:VIATESI
Descripcién:Disefio de la via

ESPOL-Prosperina. o - ey
Analisis de Precio Unitario ]

Descripcidn

Clave: 5.1
Letreros de sefalizacion Unidad : un
Cantidad : 20.00
Precio U, : 175,500
i el 4 Total : 3'510,000
F Clave Descripcién Unidad Cantidad Precio U. Total]
Subcontratos 150,000
Costo Directo 150,000
Indirectos ( 5.00%) 7,500
Financiamiento ( 0.00%) 0
Utilidad ( 10.00%) 15,000
Cargos Adicionales ( 2.00%) 3,000
Precio Unitario 175,500

** CIENTO SETENTA Y CINCO MIL QUINIENTOS SUCRES CERO CVS. **
1




Cliente:E.S.P.O.L. P.J.C.
Nombre del Proyecto:VIATESI
Descripcion:Disefio de la via
ESPOL-Prosperina. ) i
Anadlisis de Precio Unitario
Descripeidn
Clave: 5.2
Lineas sobre la capa de rodadura Unidad : ml
Cantidad : 3,850.00
Precio U. : 6,271
- i ~__Total: 24'143,350
, : 2 I (i z - ; L
[C Clave ~Descripcién . . ~_Unidad Cantidad Precio U. 2" ,TOth]
Materiales
PINOOQD1 Pin. latex popular (glidden ) gln 0.0100 22,000 220
Total de Materiales 220
Mano de Obra
1.001 Oficial jor 0.0100 38,623 386
1.006 Maestro de obra jor 0.1000 45,088 4,509
4,895

Total de Mano de Obra

Herramienta
HERQ0001 Herramientas menores (%)mo 0.0500 41,895 245
1

Total de Herramlenta 245

Costo Directo 5,360

Indirectos ( 5.00%) 268
Financiamiento ( 0.00%) 0
Utilidad ( 10.00%) 536

Cargos Adicionales ( 2.00%) 107
Precio Unitario 6,271

** SEIS MIL DOSCIENTOS SETENTA Y UN SUCRES CERO CvVSs. **
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Cliente:E.S.P.O.L. F.J.C.
Nombre del Proyecto:VIATESI
Descripcion:Diseiio de la via
ESPOL-Prosperina. B N
[ Analisis de Precio Unitario

‘ Descripclén

Clave: 5.3
Tratamiento superficial bituminoso (doble riego para espaldones) Unidad : m2
Cantidad : 5,200.00
Precio U, : 11,500
P L Total : 59'800,000
[c clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total
Materiales
PIE4 Piedra #4 m3 0.3000 30,000 9,000
Total de Materiales 9,000
Mano de Obra
AYUDOO02 Ayudante de maquina jor 0.0015 39,721 60
1.001 Oficial jor 0.0100 38,623 3856
Total de Mano de Obra 446
Herramienta
HERO0001  Herramientas menores (%)mo 0.1000 446 45
Total de Herramienta i 45
Equipo
BARREMEC Barredora mecénica hora 0.0015 105,000 158
DIST ASFL Distribuidora de asfalto hora 0.0015 120,000 180
Total de Equipo 338
Costo Directo 9,829
Indirectos ( 5.00%) 491
Financlamiento ( 0.00%) 0
Utilidad ( 10.00%) 983
Cargos Adicionales ( 2.00%) 197
Precio Unitario 11,500

** ONCE MIL QUINIENTOS SUCRES CERO CVS. **
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5.3 PRESUPUESTO




P

Cliente:E.S.P.O.L.

Nombre del Proyecto:VIATESI

Descripcién:Disefio de la
ESPOL-Prosperina.

via

T Presupuesto

Clave Descripclén

Unidad Cantidad Precio U. |

1 PRELIMINARES

151 Desbroce, desbosque y limpieza de terreno Ha 2.73 2'616,026
1.2 Replanteo y trazado m2 16,900.00 5,850
1.3 Construcclones provisionales m2 200.00 65,677
1.4 Limpieza de derrumbes global 1.00 5'850,000
1.5 Limpieza final m2 9,100.00 1,347
Total de capitulo
2 EXCAVACION Y RELLENO
21 Excavacién m3 116,379.70 17,616
22 Relleno compactado m3 95,705.10 21,848
23 Compactacion de terreno m2 2,000.00 6,858
24 Base ) m3 5,070.00 55,892
2.5 Sobreacarreo m3 48,654.00 48,906
Total de capitulo
3 ESTRUCTURAS DE HORMIGON
3.1 Pavimento de hormigén de cemento m3 2,093.00 622,688
Portland tipo | ( fc= 280 Kg/em2 )
3.2 Sello de juntas de contraccién ml 2,275.00 2,691
3.5 Sello de juntas longitudinales ml 1,300.00 2,691
Total de capitulo
4 DRENAJE Y ALCANTARILLADO
4.1 Excavacién para cuneta m3 611.00 69,612
4.2 Alcantarilla circular de 2 m de didmetro, ml 56.00 2'639,599
instalada
43 Hormigén cunetas ( fe= 180 Kg/em2 ) mi 2,600.00 78,882
Total de capitulo
5 SENALIZACIONES Y PINTURAS
5.1 Letreros de sefializacion un 20.00 175,500
5.2 Lineas sobre la capa de rodadura ml 3,850.00 6,271
53 Tratamliento superficial bituminoso (doble m2 5,200.00 11,500
riego para espaldones)
Total de capitulo
Total

7'141,751
98'865,000
13'135,400

5'850,000
12'257,700

137'249,851

2,050'144,795
2,090'965,025
13'716,000
283'372 440
2,379'472,524
6,817'670,784

1,303'285,984

6'122,025
3'498,300
1,312'906,309

42'532,932

147'817 544

205'093,200

395'443,676

3'510,000
24'143,350
59'800,000

87'453,350

8,750°723,970



Cliente:E.S.P.O.L. P.J.C.

Nombre del Proyecto:VIATESI

Descripcion:Disefio de la via
ESPOL-Prosperina.

Presupuesto
Clave Descripcién Unidad Cantidad Precio U. Total
Resumen del Presupuesto
1 PRELIMINARES 137°249,B51
2 EXCAVACION Y RELLENO 6,817'670,784
3 ESTRUCTURAS DE HORMIGON 1,312'906,309
4 DRENAJE Y ALCANTARILLADO 395'443,676
5 SENALIZACIONES Y PINTURAS 87'453,350

Total 8,750'723,970




5.4 CRONOGRAMA

RUBRO

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
SEMANAS SEMANAS SEMANAS SEMANAS
1121314V 21 3141112131411 121314

1 Limpieza de terreno

2 Excavacién y relleno

3 Pavimento

4 Drenaje

5 Seializacion

Limpieza de la obra

Hl

L61
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5.5 RECOMENDACIONES GENERALES

- Antes de construir la via serd necesario realizar perforaciones a lo largo del eje del proyecto
para asi determinar las caracteristicas del terreno en donde va a asentarse la via. Los taludes que se
utilizaron en el disefio  no corresponden a un resultado analitico, sino que han sido asumidos en base

al tipo de material que se encontré y en base a la experiencia del director de la tesis

No se realizaron estudios de estabilizacion de taludes por que esto requeria la ejecucion de
perforaciones ( roca en ciertos sectores ) lo cual hubiese resultado mas costoso, ademas que  se
adentraba en un campo que no era objeto de la tesis. El estudio de la estabilizacion de taludes de la via

contempla una serie de analisis y teorias y es tan extenso que bien podria ser tema para una futura tesis

- Las dimensiones de las cunetas son minimas ya que el proyecto estd ubicado casi en su
]
totalidad en la divisoria de aguas, aportando caudal unicamente las areas de los taludes de corte,

- En la seccion tipica de la carretera dada por el M.O.P. se podra observar el uso de subdrenes,
en este caso no ha sido necesaria su utilizacion ya que como se menciond antes, la via se encuentra en

la divisoria de aguas y por lo tanto no hay nivel fredtico que abatir.

- Para aprovechar parte del terraplén existente y con el fin de minimizar costos de
construccion se disefio la tercera curva con un radio de 120 metros, con el propasito de suavizar esta

curva se disefiaron curvas de transicion espirales al comienzo y al final de Ia misma

- Con la velocidad de disefio de 80 Km/h se calculd la velocidad de circulacion Ve =~ 65 Km/h

adoptandose para mayor seguridad una velocidad de circulacion Ve = 60 Km/h,
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Fs necesario mencionar que la tercera curva ( espiral ) no corresponde a una velocidad de
disefio de 80 Km/h sino de 60 Km/h , pero por estar justo en el comienzo del sector escolar se la ha
permitido, ya que para seguridad de los estudiantes se limitara la velocidad de circulacion en esta zona
a 40 Km/h. Para poder realizar esta curva y justificarla con el argnmento anterior se lo consultd con

Director de Obras Publicas Municipales, Ing Berrezueta, el cual aprobo esta decision

- Es muy importante el poner énfasis en la sefializacion de la via, especialmente en la tercera
curva ( Pi2 04980 ) ya que como se dijo antes, ésta es la entrada a la zona escolar, por lo tanto se
debera colocar letreros desde el comienzo de la curva ( abscisa 0186257 ) indicando la velocidad
méaxima. Un método alternativo seria el colocar vigilantes acostados tanto al comienzo ( abscisa
0+862.57 ) como al final de la misma ( abscisa 1410753 ) con lo cual se obligaria al conductor al

reducir su velocidad, de esta forma se estaria protegiendo tanto al conductor como a los peatones
L)

- Debido a que la distancia de visibilidad de rebasamiento es alta seria aconsejable el pintar el
centro de la via con una linea continua, indicandose de ésta forma al conductor que no es

recomendable rebasar a otro vehiculo.

Cabe indicar que en la elaboracion del presupuesto se ha tomado en cuenta estos factores de

seguridad en el Capitulo SENALIZACION

- Se ha elaborado un presupuesto ( no se ha tomado en consideracion ningin método de
reajuste del precio ) con sus respectivos analisis de precios unitarios y un cronograma de trabajo, los
mismo que son tentativos y son datos obtenidos de la experiencia de nuestros respectivos
lugares de trabajo ( ODEBRECHT, CORPORACION OLIMPUS ). Por esto, el presupuesto y el
cronograma pueden variar dependiendo de los rendimientos de la empresa que se vaya a encargar de la

construccion de la via.
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