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PROYECTO DE CAMINOS P

Este Proyecto consta de seis grandes capftulos:

a) Reconocimiento de ruta ( En el Plano al 50,000 )

b) Trazo definitivo ( En el Plano al 2.000 )

c) Construccidn y drengje del camino

d) Diseflo y construccidn del pavimento y otras obras acce-
sorias.

e) Disefio y construccidn de un puente y

f) Estudio econdmico, andlisis de precios y Presupuestos.

a) Reconocimientg de ruta.- En el Plano a la Escala 1:50,000, los a-
lumnos buscaran la mejor ruta para unir Ios puntos que se indi-
quen en la siguiente forma:

Los alumnos del # 1 al # 10 hardn el estudio de la ruta AB en el Pla-

11 20 Egrénlel estudio de la ruta CD en el Pla-

2”1 30 ggrﬁnzel estudio de la ruta EF en el Pla-

31 40 EgrﬁnBel estudio de la ruta GH en el Pla-

Ll 50 ggrénhel estudio de la ruta IJ en el pla-

51 60 E:rgnZel estudio de la ruta KL en el pla-
no

De lgs rutas estudiadas, marcardn ehd el Plano& las dos que en-
cuentren mas convenientes, y entre ellas se escogera la que se estima
la mejor fundamentando ampliamente en la Memoria esta adopcidn.

b) Trazo definitivo.- Se hard el trazo definitivo en los Planos a Es-
cala 1:2.000 en la siguiente forma:

Los alumnos del # 1 al # 10 trabgjarén sobre el Plano # 7 unien
do con trazo definitivo los puntos alli marcados, como sigue:

El alumno # 1 hard el trazo de 1 2
" ” ” 2al

ﬁ 3 " " ” 3 al

pomom La3

y asi sucesivamente.

Los alumnos del # 11 al 20 trabajardn en el Plano # & uniendo
con trazo defimitivo los puntos que allf se marcan en la forma siguien
te:

El alumno # 11 hard el trazo de 11 a 12
12 " n " 12 a 11

# 13 [}] (] " 13 a lh

Y1, oo om o 1 a 13

En la misma forma procederén los alumnos del 21 al 30 que trabajarén
sobre el Plano # 9, los alumnos del # 31 al 4O trabajardn sobre el
Plano # 10, los alumnos del # 41 al 50 en el Plano # 11 y los alum-
nos del # 51 al # 60 en el Plano # 1@.

Hardn el trazado definitivo completo, con perfil longitudinal,
secciones trnasversales, metrado y Presupuesto, sdlo del primer kild-
metrola partir del punto de iniociacidn del trazo. gos otros kildmetros
deberdn ser también trazados en plano y se obtendrd perfil longitudi-
nal de estq trazo, pero como no se van a sacar todas las secciones,

se ubicard sdlo una rasante preliminar no siendo tampoco necesario po-
ner las cotas del terreno ni de la rasante en el perfil. Solo se requie
re que se ponga el trazo en la Yltima 1inea inferior del perfil,
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Para hacer el estud;o definitivo del kildmetro que le correspon-
cada alumno, se debera de tener en cuenta lo siguiente:

Que se trata de una Carretera de primera clase y con una densidad
de trdnsito de 500 camiones y 300 automdviles diarios.

Que deberdn seguirse las "Normas para Estudios de Carreteras" a-
probadas por la Direccidn de Caminos del Ministerio de Fomento y
que segdn la topograffa Plana, ondulada o accidentada.

Para el establec;miento de las obras de drenaje se supondrd que
en la zona las meximas precipitaciones pluviométricas en un dfa
llegan a los 30 mm.

Las dimensiones y cargas mdximas de los vehfculos que circulan
por la carretera, seran las siguientes:

Carga Tipo H-15 5-12

Longitud total 15 m,

Ancho total 2,40

Altura total L+20

Los alumnos deberdn informarse en el Comercio los cemiones que

mds se aproximam a estas condiciones, y, segdn los datos que obten-

gan ,

501-
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calculardn su capacidad de ascenso y la distribucidn de la ocarga.
La clasificacidn que se adopte para el terreno serd la siguiente:

Para los alumnos del # 1 al # 10 - Plano # 7

Para los primeros 4LOO m. Rocas blandas

Para los 300 siguientes materiales sueltos

Para los dltimos 300 m. 90% rocas duras y 10% de materiales
sueltos.

Para los alumnos del #ll1l al # 20 - Plano # 8

Para los primeros 200 m., materiales sueltos

Para los 600 m. siguientes rocas duras

Para los dltimos 200 m. 4LO% rocas duras y 60% rocas blandas

Para los alumnos del # 21 al # 30 - Plano # 9

Para los primeros 300 m. materiales sueltos

Para los 300 m., siguientes rocas blandas

Para los 40O m. finales 50% rocas blandas y 50% rocas duras.

Para los alumnos del # 31 al # LO - Plano # 10

Para los 400 m. primeros, materiales sueltos

Para los 4LOO m. siguientes 50% materiales sueltos y 50% rocas
Para los 200 m. restanges rocas blandas blandas.

Para los alummos del # 41 al # 50 - Plano # 11
Para los 500 primeros metros 70% mat. sueltos- 30 % rocas blandas
Para los 200 m, siguientes 100% materiales sueltos
Para los 300 m. restantes 30% rocas blandas, 10% rocas duras
y 60% materiales sueltos.
Para los alumnos del # 51 al # 60 - Plano # 12
Para los primeros 500 m. 50% rocas blandas, 50% rocas duras,
Para los 500 m. restantes 100% rocas duras.

Al hacer el estudio deberd tenerse enccuenta que si bien se trata
de construir una carretera de primer orden, no debe descuidarse
el factor econdmico ya que debB haber cierto balance entre la
bondad de las caracterfsticas y el costo de la obra., Este balance
llevard en muchos casos a estudios comparativos de costo en algu-
nas soluciones parciales y en la Memoria se deberd de fundamentar
cada una de las soluciones adepptadas, tanto para la construccidn
del camino mismo, como del pavimento, el puente y otras obras.
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o) Gonstruccidh_x_drenaje. Para el planeamiento de la construccidn

se debera de hacer un estudio de la compensacion longitudinal me-
diante el Diagrama de las Masas, en el kildmetro de que se trata, cal-
culdndose las distancias medias de transporte y la distribucidn de
los voldmenes, Se fundamentard la eleccidn de la linea de balance adop-
tada.

Una vez calculada la curva de las masas se elegird el equipo que
se estime necesario comprar para la construccidn de la Garretera, su-
poniéndose que se dispone de fondos para adquirir todas las mequinas
qQue sean necesarias. Se recomendarén marcas, modelos y tipos de equi-
po, justificando en cada caso la recomendacidn y adjuntandose, como
parte del Proyecto, los catdlogos de los Fabricantes de las mdquinas
recomendadas.

Elegidas las mdquinas, se proyectard su coordinacidn en el traba-
jo y se dardn los lineamientos generales para el planeamiento de la
construccidn. Se calculardn los rendimientos tomégdose 0.60 como "fac~
tor de eficiencia"”.

Considerando los jornales medios que se pagan en los trabajos de
la zona de Lima, ,8e calculardn los costos de operacidn de cada una de
las maquinas, asi como el costo del movimiento del metro cdbico para
cada una de las clases de materiales que se dan en el acdpite 50,

En las zonas donde se encuentre roca, se seleccionard la maquina-
ria especializada y se planeard la carga y ejecucién de los tiros, cal-
culdndose la cantidad de explosivos que se empleard en el trabajo.

Se describird la construccidn de un relleno y de la subrasante
siguiéndose los sistemas modernos indicados por la Mecdnica de Suelos
y el equipo especlalizado que se requiere,

Se hard una valorizacidn de los trabajos de explanacidn suponien-
do que en todo kilometro se tiene un avance del 50% en el movimien-
to de tierras, con el fin de poder hacer un pago parcial a la empresa
que tiene a su cargo los trabajos.

Para el sistema de drenaje, se considerara tanto el drenaje su-
perficial como el dubdrenaje, proyectdndose, ademds del drenaje del
camino mismo, el drenaje de las zonas adyacentes, que por la topogra-
f£ia del terreno puedan condiderarse necesario., Siendo la zona lluvio-
sg se deberd considerar algun sistema de control de erosidn. Se da-
rdn planos y detalles de una alcentarilla metdlica o de conc. de 1
me, de luz.

d) s-Pavimento s y obras accesorias.- Dado que la carretera es de pri-
mera clase y debiendo soportar un transito pesado, se disefiard
unépavimento de tipo superior, ya sea asfdltica o de concreto, discu-
ndose el espesoe del disefio y fundamentando la adopcidn de tal o

cual tipo de pavimento.

Se supondrd que las canteras de las cuales se ,ya a sacar el ma-
terial granular para el afirmado y el asfaltado estdn ubicados a 3
km, de la estaca 50 del kildmetro trazado. La cantera es de roca com-
pacta. Se indicard el equipo necesario ,para la explotacidn de la can-
tera, asi como su coordinacidn, Se dardn algunas graduaciones recomen-
dables para el afirmado y asfaltado.

Se dardn detalles de todas las etapas de 1la construccidn del a-
firmedo y de la superficie de rodadura y se indicard el equipo espe-
clalizado que ,8e requlere para su ejecucion. Se planeard su coordina-
cidn y se dardn las marcas y modelos recomendados.
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Para el diseilo, se consideggré el tipo de suelo dado en la cla-
sificacidn del kildmetro, asimildndolp a la clasificacidn de suelos
del Bureau of Public Roads de los EE, UU.

Se hardn disefios de secciones transversales tipo, a Escala 1350
para los casos de cortes, de media ladera y de relleno completo, dan-
dose el detalle del afirmado y del parimento.

Se proyectard la seflalizacidn, parapetos y demds obras acceso-
rias del camino.

e) PROYECTO DE FUENTES

Los alumnos de los ndmeros 1,2,3 inclusive disefiardn un puente
del tipo que deseen elegir, de uno o varios tramos con vigas articu-
ladas, contfnuas, pdrticos o arcos. No se adoptardn soluciones de vi-
gas simplemente apoyadas de pequeflas luces con pilares intermedios,
pero si se pueden emplear puentes de acero de un sdlo tramo Yy en con-
creto pre-tensionado cualquiera solucidn.

La sobrecarga serd H20 S16 y las luces serdn de 31 m. para el
alumno # 1, 32 m, para el # 2 etc., hasta el # 30 alque le correspon-
dera 60 m,

El alumno tomard el plano y perfil adjunto para disefiar las ba-
ses del puente,

Los alumnos de los ndmeros 31 a 60 disefiardn un puente en pdrti-
co para pasar la carretera del proyecto sobre—otrq existente. Las lu-
ces entre centros de apoyos y las sobrecargas seran las siguientes:

Sobrecargas H 20 S 12 H 15 H 10

Luces NUmero de orden del alumno
11 31 L1 51
12 32 L2 52
13 33 L3 53
14 3L LL 54
15 35 L5 55
16 36 L6 56
17 37 L7 57
18 38 L8 58
19 39 L9 59
20 L0 50 60

Se adoptardn las especificaciones de la ASSHO.

f) Bstudio econdm;co. andlisis de precios, presupuestos y especifica-

ciones.- Segun 1o expuesto en el acapite "Construccidn y drenaje"
Se debera de hacer un analisis del costo unitario para las distintas
maquinas que se usaran en la construccion del camino. Esto mismo debe-
rd de hacerse con las mdquinas usadas. en la construccidn del pavimen-
tO.

Se hardn andlisis de precios de las distintas etapas de la cons-
truccidn del camino y del pavimento.

Conociéndo los preclos unitarios y teniéndose a la mano los me-

trados respectivos,'se forqularén los Presupuestos para cada clase de
obra, y se formulara también el presupuesto general del trabajo.
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El alumno formulard un pliego de especificaciones para la cons-

truccidn del camino supomiendo que se va a entregar el kildmetro a una
empresa contratista. En dichas especificaciones centralizara ordenada-
mente y en detalle todas las operaciones que deberd de ejecutar la ci-
tada empresa al efectuar la construccidn del camino y del pavimento.

MEMORTIA Y JUEGO DE PLANOS

La memoria deberd de comenzarse con una copia de las presentes

especificaciones, indicdndose el ndmero de orden que corresponda al
alumno. Se hard una relacidn detallada de las curvas horizontales tra-
zadas en el kildmetro, de las de transicidn, de las verticales y los
cdlculos de visibilidad que correspondan.

Contendrd la relacidn detallada de cada una de las obras a eje-

cutarse y la discusidn y fundamentacidn de las soluciones adaptadas

Se

lo expuesto en el pdrrafo 6o del acdpite "Trazo Definitivo™,

Para mejor ilustracidn de los alumnos se les aclara que el Pla-

no del reconocimiento no corresponde a la misma zona del Plano del
trazo y que el perfil dado para el Puente no corresponde a ningdn pun-
to de ubicacidn del cruce del rio en los Planos al 2.0009

Ademds , tratdndose de un estudio especifico, no se aceptard Pro-

yectos con copia de Normas, especificaciones o capitulos de textos e-
xistentes. E1l alumno debe de estudiar y analizar su problema particu-

lar.

lo-
20—

Se presentardn como minimo los siguientes planos:

Plano general del reconocimiento de ruta a Escala 1:50,000
Perfiles longitudinales comparativos de los reconocimientos efec-

tuados a Escala horizontal 1:50.000 y vertical 1:5.000

30‘
Lo-

50“

6.-

7-‘
8o~

Plano del trazo definitivo a Escala 132,000

Perfil longitudinal del eje proyectado entre los dos extremos del
trazo. Sdlo se calculard el kilometro que le corresponda, segdn
el acdpite b) . Las escalas serdn 1:2.000 horizontal y 1:200 ver=
tical.

Pliego de secciones transversales a Escala 1:50 segun lo indica-
do en el acdpite d) Pavimento.

Pliego de secciones transversales del Kildmetro respectivo a Es-
cala 1:2@0.

Disefios de las obras y estructuras de drenaje ( alcantarillas,
drenaje, drenes, etc. tanto superficial como subterraneo )e
Los planos pedidos en el acdpite e) Puente.

Lima, 20 de marzo de 1953.

Ing. Radl Parraud

Ing. Juan Quiroga A.



CAPITULO I
RECONOCIMTENTO DE RUTA

De acuerdo con las especificaciones adjuntas corresponde en es-
te primer capftulo efectuar el reconocimiento de ruta entre los puntos
E y F del plano No 3 ( Escala 1:50,000 ).

Sabemos que para efectuar un reconocimiento de ruta sobre un pla_
no dado, se debe emplear, como se ha hecho en el presente proyecto, el
método consiste en recorrer sobre las curvas de nivel una abertura de
compds que este en funcidn de la pendiente requerida y de la equidis-
tancia que existe entre las curvas de nivel,

Observando el citado plano se nota la presencia de 2 zonas de
marcadas caracterfsticas, estas son: la comprendida entre el punto E
y una primera l{nea de cumbres, mds o menos en el centro del plano y
la otra zona la comprendida entre esta lfnea de cumbres y el punto F.,
En la primera 2zona la topograffa se presenta un tan to suave y nos ha-
ce ver que podremos conseguir un trazo mds o menos directo hasta lle-
gar a una abra de paso en la lfnea de cumbres; y en la zona segunda
podemos observar que la topograffa se presenta wariada y con muchas 11-
neas de cumbres y por tanto diferentes puntos de paso, diferentes abras
para pasar rutas hacia el punto F. Esto nos obligard a mayor y detenido
estudio en la ruta situada en la segunda zona o sea hacia el lado del
punto F.

El punto E se encuentra a una altura de 3800 m, sobre el nivel
del mar y el punto F a 4200 m. de altura y entre ellos las lineas de
cumbres varian desde los 4700 m. a 5000 m. 0 sea que nuestro problema
consistird en ascender desde el punto E hasta una de las abras de paso
¥ luego de esta abra bajar hasta el punto F,

Para el reconocimiento trabajamos con las pendientes medias mexi-
mas dadas por las "NORMAS PERUANAS"., Asi, para alturas entre 3000 y
LO0O m. se usard hasta 3.4% de pendiente y para alturas mayores de 4000
m. se usard hasta 3%.

Encontrdndose el punto E a 3800 m. y la primera 1{nea de cumbres
por alcanzar a 4600 m., nos indica que entre la curva 3800 y la 4000 po

demos uasr hasta 3.4% de pendiente y en adelante sdlo 3%. Habiendo he-
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cho.de esta manera resulta inconveniente el usar estas pendientes di-
ferentes ya que no se llega a punto estratégico para efectuar el paso
de la 1fnea de cumbres y es asi como sdlo he trabajado con pendiente
uniforme de 3%, siendo esta una solucidn muy conveniente ya que se
llega exactamente al abra situada a 4600 m. En el plano figura con la
letra (A).

Debido a que este primer tramo se presenta sin mayor complica-
cidn como para obligarnos al estudio de variantes mgy pronunciadas es
que he decidido primeramente solucionar este primer tramo.

Practicamente la topograffa del terreno nos obliga a seguir una
determinada direccidn y que es precisamente la que nos condice hacia
las abras del paso. Se ve que el paso serfa mds conveniente efectuar-
lo por el abra (A) ya que otras nos conducirian a zonas de topograffa
mds diffciles, obligdndonos a un trazo mds complicado con una serie de
vueltas y desarrollos; por lo tanto queda eliminada otra posibilidad
de trazo en este tramo al seflalar como punto de paso obligado el abra
(A). En lo que se refiere a pendientes, he efectuado tanteo con 3.4%
de pendiente hasta la curva de 4000 m y de ahi he continuado con 3%
hasta la 1fnea de cumbres; pero resulta que no conviene dado que nos
conduce a puntos inapropiados para el paso. Luego se ha tanteado el u-
so de pendientes menores que tampoco nos conwiene porque se pierde al-
tura innecesariamente, De esta manera dejamos establecido que la so-
lucidn propuesta para este primer tramo no admite variante y que el
trazo conseguido es bastante bueno y cumple con las especificaciones
dadas en las "NORMAS PERUANAS",.

Veamos ahora el estudio de la ruta complementaria para llegar al
punto F, tendremos que unir el punto (A) del abra que estd a 4600 con
el punto F que se encuentra a una altura de 4200 m.

Con el fin de obtener un trazo que nos sirva de base para unir
estos 2 puntos he efectuado un trazo sin tener en cuenta mayores deta-

lles que las especificaciones de pendiente. QObteniendo asf el perfil

(1) que se muestra en el grdfico No 1l; trazo ocuya longitud resulta de

112.600 km. A continuacidn he ido modificando el trazo buscando puntos

de paso mds propicios y que acorten un poco el trazo, y luego también
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modificando las pendientes obtengo de esta menera los perfiles (2), (3),
(4) y de cuya comparacidn se observa que el trazo mds conveniente por
su menor longitud serfa el del grdfico (2) con 97,900 km., dedicando
mayor atencidn en esta solucidn veamos si es posible me jorarla. Efec-
tivamente, se hace posible un acostamiento de longitud en su dltima
parte y asi obtenemos la solucidn (5) que serfa la definitiva, es de-
cir siguiendo la zona superior del plano a partir del abra de paso (A).
Teniendo esta solucidn 95.200 km. y que asciende a una altura mdxima
de 4725 m. utilizando como pendiente mdxima 3%.

Buscaremos ahora una variante, en esra oportunidad por la zona
inferior del plano, esto nos obliga a ascender a mayor altura pero to-
do hace pmeveer que habrd acortamiento de trazo ya que la topografia
se presenta menos accidentada que la anterior y el trazo se puede sa-
car mds o menos directo.

Despuds de efectuar algunos tanteos he llegado al perfil-solu-
cidn mostrado en el grdfico NO 6; solucidn que sobrepasando espectati-
vas resulta mucho menor en longitud que el anterior trazo, pues, cuen-
ta con 78,600 km., y se asciende hasta los 4875 m. de altura sobre el
nivel del mar y la pendiente mdxima requerida es de 3%.

Para decidir entre una y otra solucidn hay que contemplar varios
aspectos a parte de la diferencia de longitud existente, llamaremos
solucidn (A) la de 95.200 km. y solucidn (B) la de &78.600 km.

Se consideran como aspectos constantes para ambas soluciones
los siguientes:

- Importancia de las rutas

La influencia en el futuro desarrollo de la regidn

Poblacidn

Establecimiento de grandes industrias

Zona de haciendas importantes
6 Valor de expropiaciones
Se estdn considerando estos aspectoa como constantes dado el des-
conocimiento que se tiene de la realidad y para que la comparacidn se

pueda hacer bajo otros aspectos; asi mismo se descartard la existencia

de hielos sobre todo en la solucidn (B), en la que como hemos visto se
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alcanza una latura de 4875 m, que es bastante considerable como para
permitir la formacidn de hielos; descartaremos pues esta posibilidad.
En caso de considerar la formacidn de hielos habria que intervenir en
el estudio econdmico de cada una de las soluciones y la del costo de
mantenimiento de la solucidn (B) para el despeje de hielos,

En cuanto a la zona de roca he de considerar que los volumenes
de este material son proporcionales a las longitudes de suerte que no
forman parte preponderante en la decisidn entre una u otra solucidn.
Como se sabe este material es lo mds costoso en trabajos de carrete-
ras y su abundancia en una ruta puede obligar a tener que adoptar la
determinacidn de abandonarla debido al alto costo de construccidn que
representa.

CUADRO COMPARATIVO ENTRE LAS SOLUCIONES (A) Y(B)

—
RUTA LONGITUD | PENDIENTES (MAYOR ALTURA |PASOS DE CU;}OBRAS l
4{ MEDIAS. ATCANZADA |SOS DE AGUA. |ESPEC. |
Solucion (A) | 95,200 k/ max - 3% ) L,725 m 18 l
min -0.5 o I ,
!
Solueidn (B) | 78.600 kimax 3% 4,875 m 13 ‘ )
] min 0.55%

NOTA.- Las longitudes son totales no asi el ndmero de cruces de los
cursos de agua que sdlo se ha considerado de la parte variable ( Es
decir no considerando la parte comin de los trazos ).

Con lo expuesto hasta aqui concluiremos en que la solucidn prin-
cipal es la (B) por todas las ventajas que presenta segdn lo mostrado
anteriormente; aun, cuando considero que la altura es factor que tie-
ne gran importancia en el estudio de carreteras, ya que afecta tanto
fisiologicamente al individuo como que atenta en el rendimiento del
vehiculo.

Dejando eatablecido la consideracidn del inconveniente debido a la al-
tura propongo la solucidn (B) para unir los puntos E y F por tratarse

de un trazo en terreno de condiciones bastante favorables,
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CAPITULO IT
TRAZO DEFINITIVO

1l.- GENERELIDADES SOBRE EL TRAZO.~- Segin las especificaciones corres-
ponde hacer el trazo definitivo entre los puntos: -26- iniciacidn del
trazo y el punto =25- punto donde finaliza el trazo. En estos puntos
y para los efectos de la ejecucidn del proyecto se supone la existen-
cia en cada uno de ellos de una poblacidn o de un centro minero.

La manera de operar en el presente proyecto serd la de ejecutar
totalmente trabajo de gabinete sobre el plano dado a escala de 1:2000;
para ello conocemos el método general, que consiste en llevar la linea
de gradiente auxilidndose del compds y luego rectificarla conveniente-
mente, enlazando las tangentes mediante curvas de radio apropiado, y
sacear perfiles longitudinales y secciones transversales. Debemos hacer
notar que en algunos casos existen discrepancias con la realidad emn 1lo
que respecta especialmente a secciones transversales; asi muchas ve-
ces no son consideradas obras esveciales como pequeiios muros de conten
cidn en sitios en los que aparentemente no se necesitan, obras estas
que ocupan el rengldn de imprevistos del presupuesto general.

2,- VISION GENERAL DEL PLANO.- De la observacidn del plano se deduce
que estamos en un terreno accidentado, contamos con la presencia de un
rio cuya cota sobre el plano tomado como referencia es de 920m en pro-
medio. Notamos varias quebradas con cursos de agua permanente y que
concurren hacia el rfo colaborando de esta manera al aumento de cau-
dal en este,

En particular la zona en la cual corresponde trabajar es la com-
prendida entre los puntos =-26- y el punto =-25- situados en las orillas
opuestas del rfo. E1 punto -26- a considerable distancia del rfo y con
una cota de 1090 m. y el punto -25- ubicado en las proximidades de la
ribera y con cota de 910 m.

El trazo pues ha de ser llevado de manera de salvar toda la dife
rencia de nivel hasta el rfo y de ah{ atravesarlo mediante un puente y
alcanzar el punto -25-,

Saliendo del punto =26~ existen 2 posibilidades en cuanto a la

orientacidn del trazo, bien se podrfa orientar este direcpamente con

rumbo al punto -25- en cuyo caso habrfa que aprovechar al mdximo las



8
pendientes 1imites admitidas ror las "NORMAS PERUANAS", evitando asi
el tener que efectuar algunos desarrollos, dada la circumstancia de
que debemos salvar la considerable diferencia de nivel de mds o me-
nos 190 m., La otra posibilidad existente es la de iniciar el trazo en
sentido contrario al que sefiala la direccidn 26-25; esto lo harfamos
con el fin de ir descontando altura ya que estemos intentando un de-
sarrollo. Esta posibilidad supone el cruce inmediato de un curso de
agua y luego la determinacidn de una vuelta de lazo para poder diri-
girnos hacia el punto de llegada y en consecuencia atravesar nueva-
mente el citado curso de agua. Todo esto trae consigo dificultades
porque estamos aumentando dos obras de arte, entrando ademds innece-
sariamente en terreno accidentado; en vista deque tenemos mejores
prespectivas con la primera solucidn, desechamos esta Yltima por con-
siderarla poco apropiada. En estas condiciones iniciamos el trazo de
las lfneas de pendiente.
3.- LINEAS DE PENDIENTE.- SOLUCIONES PRELIMINARES.- El1 primer paso ha
sido 1llevar lineas de e ndientes, utilizando pendientes medias mdxii
mas en lo posible, ya que en el momento de rectificar el trazo del
eje han de ocurrir acortamientos de longitud con respecto de las 11{-
neas de gradiente. Llevamos la linea tomando longitudes E/ i% com-
prendidas entre dos curvas consecutivas; siendo E la equidistancia
entre las curvas de nivel e i la pendiente deseada expresada en por-
centaje.

Las mayores dificultades en estos tanteos preliminares se han
presentado en laparte inicial ya que mds o menos a una distancia
comprendida entre los 200 y 350 primeros metros el terreno se presen-
ta un tanto quebrado siendo necesario salvarlos mediante considera-
bles movimientos de tierra. Seguidamente nos encontramos con una
quebrada, en essta parte del trazo los alinamientos resultan forman-
do angulos bastante agudos, representando de este modo el accidente
topografico por salvar. En esta parte se ha sacrificado la solucidn
tdonica en beneficio de la solucidn econdmica que consiste en un me-

nor movimiento de tierra. En el aspecto téenico se ha tenido que re-
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duoir en lo posible el radio de la curva que ha de skbrvir para salvar
la quebrada, basdndonos en recomendaciones que dd€n las "NORMAS PERUA
NAS", al puntualizar, que en caso necesario se puede reducir en 20%
la velocidad mfnima estipulada para casos como el nuestro, de carre-
teras de primera clase y en terreno accidentado. Apoyados en esto he-
mos podido trazar la curva con 35 ms., de radio, ganando con ello un
menor movimiento de tierras. Continuamos bien el trazo después de ha-
ber salvado el obstdculo que nos ofrecia pasar la quebrada y tenemos
un trazo de condiciones aceptables por espacio de unos 500 ms. hasta
qQue se nos vuelve a presentar un problema igual al anterior, al tener
frente a nosotros otra quebrada en la que optamos por dar la misma
solucidn anterior. Avanzando no se presenta mayor obstdculo por espa-
cio de 900 ms. mds o menos para en seguida encontrarnos con una que-
brada de condiciones mds favorables que las anteriores, ya que es me-
nos profunda, optamos entonces ya que las circunstancias asf lo permi-
ten atravesar esta quebrada mediante un tramo recto.

Mds adelante podemos continuar sin dificultad y siempre reco-
rriendo la ladera en un tramo de aproximsdamente de 700 ms.; en estas
condiciones nos situamos ya a la altura del punto =25-, 1lo cual nos
indica que debemos enrumbar hacia €l. Viene entonces el problema de
dar la vuelta en el punto donde nos hamos quedado al llevar la linea
de gradiente, una solucidn si lo hubiera permitido la entensidn del
plano, hubiera sido, la de continuar bajando por la ladera hasta un
tramo menos accidentado y situar alli una curva bastante amplia que
permitiese luego poner direccidn hacia el punto 25; dada la limita-
cidn que ofrece el phAano ha obligado al problema#hbicar una vuelta
de lazo, para lo cual se ha tomado menor pendiente, para asi, obte-
ner un trazo aceptable y pasar la curva con pendiente moderada. He-
cho esto, entramos en la etapa final y que tiene la particularidad
de tener que atravesar el rfo. El primer tanteo para el acceso hacia
el puente fué el de entrar con una pendiente muy fuerte y en tramo

recto y prolongado hasta llegar a €1, atravesar el rio con un puen-
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duocir en lo posible el radio de la curva que ha de skrvir para salvar
la quebrada, basdndonos en recomendaciones que ddn las "NORMAS PERUA
NAS", al puntualizar, que en caso necesario se puede reducir en 20%
la velocidad minima estipulada para casos como el nuestro, de carre-
teras de primera clase y en terreno accidentado. Apoyados en esto he-
mos podido trazar la curva con 35 ms. de radio, ganando con ello un
menor movimiento de tierras. Continuamos bien el trazo después de ha-
ber salvado el obstdculo que nos ofrecfa pasar la quebrada y tenemos
un trazo de condiciones aceptables por espacio de unos 500 ms. hasta
que se nos vuelve a presentar un problema igual al anterior, al tener
frente a nosotros otra quebrada en la que optamos por dar la misma
solucidn anterior. Avanzando no se presenta mayor obstdculo por espa-
cio de 900 .ms, mds o menos para en seguida encontrarnos con una que-
brada de condiciones mds favorables que las anteriores, ya que es me-
nos profunda, optamos entonces ya que las circunstancias asf lo permi-
ten atravesar esta quebrada mediante un tramo rectoe.

Mds adelante podemos continuar sin dificultad y siempre reco-
rriendo la ladera en un tramo de aproximedamente de 700 ms.; en estas
condiciones nos situamos ya a la altura del punto =25-, lo cual nos
indica que debemos enrumbar hacia é1. Viene entonces el problema de
dar la vuelta en el punto donde nos hamos quedado al llevar la linea
de gradiente, una solucidn si lo hubiera permitido la entensidn del
plano, hubiera sido, la de continuar bajando por la ladera hasta un
tramo menos accidentado y situar alli una curva bastante amplia que
permitiese luego poner direccidn hacia el punto 25; dada la limita-
cidn que ofrece el phano ha obligado al problema#ﬁbicar una vuelta
de lazo, para lo cual se ha tomado menor pendiente, para asf, obte-
ner un trazo aceptable y pasar la curva con pendiente moderada. He-
cho esto, entramos en la etapa final y que tiene la particularidad
de tener que atravesar el rfo. El primer tanteo para el acceso hacia
el puente fué el de entrar con una pendiente muy fuerte y en tramo

recto y prolongado hasta llegar a él, atravesar el rio con un puen-
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te perpendicular a la corriente y luego en la otra orilla mediante u-
na curva.smplia alcanzar el punto *¥25-, o sea que esta solucidn tenfa
por un lado la ventaja de entrar al puente con una tangente bastante

grande; tembidn la ventaja de hacer el puente perpendicular a la co-

rriente acortando de esta manera la luz del puente; pero en su contra
habrfa que usar la pendiente mdxima a la entrada del puente y ademds

tenfamos una longitud en la orilla opuesta a partir de la ribera has-
ta el punto =-25- de 230 ms. mAS o menos.

Otra solucidn fue la de desarrollar un poco hacia este lado del
rio y luego atravesar el rfo oblicuamente y de frente unir hacia el
punto -25- en trazo recto; con esta solucidn la Unica desventaja estri-
ba en el hecho de tener rellenos bastante considerables a favor de te-
ner un magnifico acceso al puente en ambos sentidos, amplia visibili-
dad v pendiente por debaijo de la 1lfmite. Finalmente he optado por es-
ta solueidn que es la mds acertada.

L .- UBICACION DE TANGENTES Y CURVAS.- La ubicacidn de las tangentes ha
sido obtenido rectificando la lfnea de pendiente trazada, tratando en
lo posible siempre de seguir lo mds prdximo a los puntos que constitu-
yen la linea de pendiente. Luego de haber obtenido todos los trazos
rectos y tener asi mismo los puntos de interseccidn de las tangentes,
he procedido a enlazar los alineamientos rectos mediantes curvas.

Las "NORMAS PERUANAS" nos fijan un radio minimo para las carrete-
ras de primer orden y en topograffa accidentada - que es nuestro caso -
en 56 ms.; si bien en la mayor parte de las curvas se ha observado es-
ta reglamentacidn no asi en lo que respecta al paso de las quebradas
comprendidas en el primer kildmetro una de ellas y la otra en el kild-
metro 1 y 2, tampoco en la curva de la vuelta de lazo; estos pasajes
se ha hecho con curvas de un radio que es el resultado de aplicar 1la
recomendacidn que dd las "NORMAS PERUANAS" al indicar que en casos ex-
tremos se podrd rebajar la velocidad directriz minima en 20% de su va-
lor, lo que dd :

velocidad directriz: L5 km.p. hora
20% de la " " 9 "

Velocidad aceptable: 36 km.p. hora



11
1o que nos dd un valor para r ¢ 35 ms. ( segdn grdfico de N. P. )
Es as{i pues que hemos empleado er curvas de 35 ms. de radio en las que¥%

bradas y en la curva de volteo yn radio de 38 ms.

A parte de estas eventualidades no hay otras que menecionar.

Otra caracteristica importante de este trazo definitivo es lo
qQue respecta al nimero de curvas qQue se han conseguido y son en total
17 y en una distancia de 3845 ms.

El trazo en su desartollo atraviesa en 3 oportunidades cursos
de agua que poseen alcantarillas como obras de arte y ademds en una el

rfo para el cual se requiere la construccidn de un puente de 40 ms.
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5¢= CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA VIA.-
a) ¢- VELOCIDAD DIRECTRIZ.- La velocidad directriz estd supeditada
a la clase de ocarretera y a la topograffa de la zona que se atraviesa,
En nuestro caso las "NORMAS PERUANAS"™ nos sefiala:
Carretera de Primera Clase
Topograrfa Accidentada Velocidad directriz 45 kmepehe
Como caso excepcional en el trazo nos vemos obligados a reducir
la velocidad para asf poder dar menos radio a las curvas; es decir,
menor que el radio minimo fijado por las "NORMAS FERUANAS"., La reduc-
cidn de velocidad se hace de acuerdo con las normas que recomiendan

que la velocidad se puede reducir en 20% de la velocidad mfnima; o

sea:
Vl =45 - 45 x 0,20 = 5 9 = 36 km.p.hora.

Luego usaremos:
En condiciones normales: Vmin = 45 km.pehe

36 kmepohe

Excepcionalmente : Vl
b) RADIO EN CURVAS HORIZONTAIES.- Al igual que la velocidad los

radios estdn de acuerdo a la clase de carretera y topograffa del te-
rreno., Las "NORMAS PERUANAS" dan: .

Carretera de Primera Clase

Radio mfnimo 56 m,
Topograffa Accidentada
Como hemos hecho reduccidn de velocidad, los radios se podrén

reducir tembién de acuerdo a la fdérmula:

v

=128 (p2f)

R

Donde:
V: velocidad en km.p.he
p: peralte en centdsimos
f: coeficiente de friccidn: 1 : l.b‘%dv__
Como podemos establecer velocidades hasta de 36 km.p.h, y peral-
te de la curva segun las normas consideramos 8%; reemplazando en la
férmula anterior obtenemos:

R= 34 ms,
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Utilizando los abacos que aparecen en las "NORMAS PERUANAS"™ obte-

nemos:

Rmin B 33.5 mB.

En condiciones normales: Rpj, = 56 m.

Excepcionalmente: R

34 m.
¢)e= PERAITE.- La determinacidn del peralte para una curva dada se pue-

de hacer mediante la fdrmula prdctica:

P

2.28 R
Emplearemos para mayor facilidad el grdfico No 3 de las "NORMAS

PERUANAS" el que nos da lo siguiente:
RADIO VELOCIDAD PERAILTE

70 L5 13%
60 L5 >13%
36 35 >13%

Pero adoptaremos el peralte mdximo aconsejado en las "NORMAS PE-

RUANAS" :

Conclusidn: Peralte mdximo: 8%
d) o= RAMPA DEL PERALTE.- Para la rampa de peralte se adoptardn longi-
tudes variables desde 50 veces el peralte hasta 100 veces el mismo.

Conclusidn: Reampa 50 a 100 veces el peralte
®) .- VISIBILIDAD EN TANGENTES.- la distancia de visibilidad en tangen-
tes la obtenemos por aplicacidn de la fdrmula:

v V< a
®»— § L\la —_-.-.___}
v e \( : *

donde:

>

¢ veloeidad en km.p.h.
a: medio ancho del camino
g: gravedad

P : Coef. de rozamiento transversal entre el vehiculo y el
b firme

Adoptamos la distancia de frenado dada en las "NORMAS PERUANAS"
para velocidades directrices de L5 km.peh.

Conclusidn: Dy 3 52 m.
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f)e- VISIBILIDAD EN CURVAS HORIZONTALES.- Analizaremos sdlo la visibi
lidad en las curvas que corresponden al primer kildmetro en estudio
y dentro de estas las de condiciones mas desfavorables como son las
ndmeros 1,2 y 6. El problema se reduce al cdlculo de la banqueta de
visibilidad, situada a una altura de 1,30 m.

CURVA No RADIO ANGULO DISTANCIA ab A
1.30 DEL SUELO

1 60 65° 78
2 60 113 7e3
6 60 109° 77

La determinacidn de la curva de despeje se ha efectuado por el
método grdfico prdctico y se muestra en la ldmina adjunta ( pag. 19 )
g) e~ CURVAS DE TRANSICION.~ La longitud de las curvas de transicidn

hallaremos aplicando la férmula: L;V_3

cR
k83 o W53
Li_ 70 x 60 =2l.7 m Lh_ 70 x 35 =37 .2 M.
453 R A
Ly 770 x 60 2Le7 m.  Lg= g5 3 gg 186 m.
453 453

Ly="70 x 70 ~18-6 . Lg=5p x go ~21e7 e

Vemos que todos los valores de las longitudes son menores de
LO ms, y por lo tanto no es necesario intercalar curvas de transicion.
h) .- PENDIENTES.- Segun las "NORMAS PERUANAS" tenemos:
Carreteras de Primera Clase:
De 000 & 1000 m. .... 6% mdx.
" 1000 £ 2000 m....5,60% mdx.
i)e.~ CURVAS VERTICALES.- En el tramo correspondiente al kildmetro (1)
no se presenta problema de colocar curvas verticales, ya que tenemos
pendiente uniforme.
En el resto del trazo sdlo se ha indicado la existencia de cur-
vas verticales,
J) e~ ANCHO DE LA SUPERFICIE DE RODADURA.- De acuerdo a las normas se

ha agoptado 6 ms. de superficie de rodadura.



V/SIBILIDARY EN CURVAS
HORIZONTALES

CYRYA N°/

R= 60 m
A% 65°
dve 53

aé: 780”7

R=60m
4= //3°
dV: 52m

8bé= 730m

CURVA N°6

R= 607

a°= 109°

He 527
8b= 7.70
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k) o~ DERECHO DE VIA.- Segyn la normas se tomard 20 m. o sea 10 ms. a
cada lado del eje.
1) .- BOMBEO DEL FIRME.- Bombeo yYnico segun las "NORMAS PERUANAS" 2%.
11) .- BERMAS.- Recomendada por las Normas disefiaremos con bermas de
0.50 me ( Carretera de primera clase y topograffa accidentada ).
m) .~ CUNETAS.- Se disefiardn cunetas de seccidn triangulara

Zona de Sierra.- Profundidad ..... 030 m.

Ancho ........... 0.50 m,

n).~- TALUDES.- De acuerdo a los materiales sueltos y roca que tenemos

en el trazo, usaremos:

TERRENO CORTE RELLENO
Vertical[Horizontal Vertical [Horizontal
Roeca 10 . 1 1 : 1
Mat . |
Suelt. 1 1 1 11/2

0) e~ SOBREANCHO.- LOs sobreanchos se calculan de acuerdo a la fdrmula:

5=[n [R.-ﬂRz-Lzll;

El grdfico No 4 de las "NORMAS FPERUANAS" simplifican el tener

v_
10 VR

que aplicar las fdrmnlas; asi obtenemos los siguientes valores:

CURVA No RADIO VELOCIDAD SOBREANCHO

1 60 L5 1,20 m.
2 60 L5 1,20 m.
3 70 L5 1.10 m,
L 35 36 1,70 m.
5 70 L5 1.20 m.
6 60 L5 1.20 m,



COTAS DEL PLERFIL LONGI IYDINAL

EL PLANO OBTENEHOS LAS COTAS DEL TERRENO £N cAD STAC

Ruyo ___ Cofa___/090.

£el2
4
6
8
/0
/2
/4
/6
/8
20
22
24
26
28
3o
32
3«
3é
38
do
42
94
46
48
S50
52
54
5¢
S8
60
62
64
66
68
70
72
74
7
78
8o
82
8«
86
88
So
22
Sa
9%
98

Mg d—_ _

898
88.4
872
Se.0
dé.o
86.0
844
820
&0
820
8o
79.0
76.8
78
9.6
76.4
J6.0
nz2
69.4
Jo0.0
68.8
éS.0
é8.0
é66.0
648
634
62.0
S20
Sé6.0
S70
S72
570
578
s72
56.6
514
S20
524
Slo
Jo.0
470
374
49.0
r-78]
d3.e
8¢6.8
248
350
4oo0
—~./Jo3J0

KM/ __Cola_ _ _Jo3f.0

K2 __

KW2__Colo——_983.5 | kg 3___ (Cofo__930.0
86.0 81.3 2.2
95.0 7.0 3o.0
34.2 68.0 320
3.2 790 320
J4.2 &d4.0 J0.0
4.0 &83.0 3o.0
29.0 8o.0 370
2/.3 770 3/0
28.0 720 300
2é.0 é90 |° 3ao
2¢6.0 6.5 292
275 70.0 28.0
25¢ 230 2.5
24.0 Jo.0 é4.0
21.3 63.0 220
/9.8 65.4 20.0
230 é3.0 /8.0
2l.0 6lo /9.0
/175 é/.0 /8.0
/6.4 59.5 /8.0
/57 575 178
/4.3 56.0 /6.2
09.0 540 /4o
ojo 53.0 /2.8
/3.0 527 /4.0
10.0 527 /Lo
o09.0 Sdo /28
//0 530 /124
09.0 S20 HWo
052 53.0 /o.0
o3.0 S3.0 909.5
od.o S53.0 09.0
030 S0.0 4.5
999.0 6.0 o0.8.0
997 0 43.0 06.2
/002.0 295 o3.7
1004.0 38.7 o2d
looz.3 3.0 897 o
998.0 330 210
9973 320 897.0
98.0 320 90/. 5
96.0 33.0 908.0
94.0 300 |Lsy 8445 ——S0.0
9s.0 23.0
927 355
90.0 6.7
850 36.0
830 34.7
830 3f0
—-9835 | kM3___  __930.0
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TRAZADO COMPLETO DEL PRIMER KTIOMETRO

Dadas ya las generalidades y habiéndose descrito el trazo defini-
tivo completo que une los puntos (26) y (25), debemos ocuparnos ahora
del estudio completo del primer kildmetro a partir de la iniciacidn
del trazo en el punto (26). Se trazard primeramente el perfil longitu-
dinal para lo que se tomard a cada 20 m del eje, la cota del terreno
para llevar luego estos valores sobre las ordenadadas delsistema de
coordenadas y ubicar los puntos del perfil longitudinal.

UBICACION DE LA RASANTE,- Obtenido el perfil longitudinal, debemos ubi-
car la rasante, para lo ocual habrd que tener en cuenta la pendiente 17-
mite dada por las "NORMAS PERUANAS": que para una altura comprendida
entre los 1090 ms. y 1037 ms. sobre el nivel del mar es de 5.6% como
1fmite, Ademds, debemos observar que, tratdndose de que estamos en me-
dia ladera es muy inconveniente tener demasiados rellenos es preferi-
ble siempre tener cortes moderados;en;estas condioiones ha sido posi-
ble trazar una rasante evitando en lo posible los rellenos fuertes y

¥y la pendiente mdxima admisible, Asf, obtenemos la cota de la rasante
en cada estaca, asf como también por adicidn y diferencia la altura de
relleno y de corte respeotivamente.

A continuacidn sacamos secciones transversales para poder apre-
ciar y rectificar en caso necesario la ubicacidn del eje después de ha-
ber colocado en la seccidn transversal la plataforma del camino y ob-
servando si es que guarda la relacidn conveniente con el perfil longi-
tudinal, en lo que se refiere a la seccidn ideal o de disefio compensado.

El método seguido para la determinacidn de las secciones trans-
versales es el siguiente:

Se ha anotado en una hoja de la libreta los valores de las dis-
tancias horizontales existente entre 2 puntos de una seccidn considera-
da. Luego se anota el valor de la diferencia de pendiente que existe
entre ambos puntos considerando el signo negativo para indicar una ba-
jada. Este método ofrece la ventaja de poder hacer la simplificacidn
ya que conocemos la equidistancia entre curva y curva que es de 2 m. Y

luego bastard medir la distancia horizontal sobre la perpendicular al



TLYSTRACION PRARA BACAR LAS
SECCIONES TRAMSVERSALES
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CorAS DE LA RASANTE LN CADA ESIACA

PENDIENTE UMIFORME - 5.3 %

menos d)/éreaczo oA rmve/
Gola de la misonke en Jo eshca 2
menos diferencrq e e/
Cota de o rosonfe en loeslaca 4

7

”

7”

o’

lo

2

4

/8

£o

34

44

“{

/090. 00
-1.06
/088.94
-/06
/087 88
- /o6
1086.82
-106
1085.76
-fo6
1084. Yo
-loe

/083.64

-/06
/082. 58
- /106
/08/. 52
-/ o6

/080.46

-1.06
1079.40

-/.06
/078 24

-£06

1077.28

- /.06
fofe. 22
Lok
Pl
- /L 06
/00410

-/.06

feg3.od
- Lok
107798
-/.06
fefasz
-l 86
/0€9.86
-/ 06
okl o

=1.0%

1067.74
-/ 06
1066.68
- 06
Jeg S é2
-/ 06
fokd . 5%
£ Ob
/063. 50



Cota de la rasan’e en loestaca

’”

.

.

54

sé

S8

60

62

66

68

Jo

72

74

7

78

8o

82

84

8¢

88

92

96

98

4

/063.50
-1.06

1062.44
~/.06
/06/.38
-/.06
/060.32
-/06
0s¥.26
/.06
/058.20
-/oe
flos7. 12
-/o06
/056.08
-/.06
/055.02
_laé___
/253 96
-/.06
/052 90
- /06
/05184
— /.06
/5078
~-/.06
Jodo. 72
-/%
fodB.6¢
-/ og
loa7. s
-/.0¢6
1046.54
-£06
/045 .48
-/o6
1044, 42
-/%
10623
/06
1092.3¢
/.06
/odl.2d
-/06
/loLo/8
/.06
/039 /2
-log
/038, cc
/.06
/0%700



FORMA DE LLEVAR LA L/IBREIA PALH SLECCIONES TRAMSVERSALES
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eje en la estaca considerada,dela parte comprendida entre dos curvas
de nivel consecutivas.Se dd la figura como ilustracidn(pag.23).
CALCULO DE ILAS AREAS.-

Para el cdlculo de las dreas tanto de corte como de relleno en ca-
da estaca,se utiliza el método de la descomposicidén del drea total en
dreas parciales que correspondan a figuras conocidas,como lo son tri-
dngulos o trapecios.De esta manera se anota en cada estaca y enla ho-
ja correspondiente el drea de corte y de relleno,para mediante ellas
poder calcular los voldmenes de corte y de relleno para las distancias
de veinte en veinte metros.

CALCULO DE LOS VOLUMENES.,-

Teniendo las hojas en las que se indica el drea de corte y de re-
lleno en cada estaca,procederemos a calcular los volymenes de corte y
de relleno correspondientes a tramos de veinte metros;es decir para tra=
mos comprendidos de estaca a estaca.Para esto aplicamos el método prdo-
tico que consiste en lo siguiente: emplear la fdérmula del drea media
en casos de que se pase de corte a corte o de relleno a relleno,y en
casos de paso de corte a relleno o viceversa se toma la mitad de la di-

stancia por la mitad del drea respectiva; esto es:

Para D= 20 mts.

De corte a corte v- S+ 8 x p
2 V=S+8S'«10

V=8+8'< 10

De relleno a relleno

V=—2 - X D

De corte a relleno D
V=-—75 -
y 2 2

de relleno a corte

Pasamos luego al pliego de cubicacidn.
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TIPO DE VEHICULO.- Segdn el tipo de vehfculo especificado:
Carga tipo H15 - S12
Longitud total 15 m,
Ancho total 2e4 m.
Altura total Le2 m,e

Corresponde al semiremolque y el tipo de vehfculo que existe en
el comercio y que mds se adopta a las caracteristicas dadas es el ca-
midn Ford F-8 con semitrailer.

De acuerdo al catdlogo adjunto y que corresponde al rengldn com-
pleto de camiones para transporte, sacamos las especificaciones de la
serie F-8:

Clasificacidn: Mdx. P,B.V 22,000 lbs,

Mdx. P,B.C 48,000 "
Caracterfsticas Principales:

Capacidad del eje delantero..7,000 lbs.

Capacidad del eje trasero...l1l7,000 "

Longitud total .... ...... 12 m,
CAPACIDAD DE ASCENSO.- Es el tanto por ciento de pendiente que puede
ascender un vehiculo en una carretera con una carga determinada. Su
valor es:

Cp = R
Pendiente —Iiﬁ ¥ 4

Cr: coeficiente de rendimiento

R : resist. a la rodadura del pavimento por
¢/1000 1lbs. de peso bruto, Para Asf.= 12.

Primeramente hallaremos el valor de Cp cuya formula es:

Ey X 1000

Cr
Py,

siendo: Eg= 0.00119xTxEXxRXM
T: valor del par de fuerzas en lbs.-pie
E: eficiencia en da l1lfnea de propulsidn: 0.9 en directa

R: desmultiplicacidn de engranajes.

M: nimero de revoluciones del neumdtico por milla.

Tenemos los valores:
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T: 284 lbs.-pie Desmultiplicacidn 7.17 a 1

E: 0.9 A la velocidad directriz de 45 kme.Dp.h.
R: 7.17 o sea 28 millas/ hora, obtenemos 535
M: 535 revoluciones por milla.

Aplicando la fdrmula:
Et== 0.00119 x 284 x 0.9 ¥ 7.17 x 535 1160 1lbs,
Veamos que resistencia #frece el aire:

R, = 0.0025 x 104 x 282~ 204 1bs.

a
Luego el esfuerzo disponible serd: 1160 - 204 = 956 lbs.

Aplicando a:

Cp- 956 x 1000 _ ;3.5 1ps, por 1000 1lbs. del vehf-
22000 culo.

l&305 - 12

10 —3.15¢'( A nivel del mar ).

Pendient:

CALCULO DE LA CARGA POR EJE DE UN CAMION TRACTOR CON SEMI-REMOIQUE.-

1lo).-

20) [ 2

Calculo de las cargas en el semi-remolque.-
Peso vacio en el eje del semi-remolque: 7,650 lbs,
Distancias: A 90"
B 110"
C 200"
Carga Util: 26,000 lbs.
La carga dtil sobre el eje del semi-remolque sersd:
A/C x 26,000 90/200 x 26,000 = 11,700 1lbs.
El peso total en este eje serd: 11700 * 7650 —19350 lbs.
La carga dtil sobre el punto de apoyo serd:
B/C x 26,000 110/200 x 26,000= 14,300 lbs.
Calculo de las cargas en el camidn tractor.-
Peso vacfo: En el eje delantero .... 5,000 lbs.
En el eje posterior .... 9,350 "
Carga (til calculada ... 14,300 "
Distancias: A 136"
B 20"
c 156"

La carga dtil sobre el eje posterior serd: A/6 x 14,300
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Carga util sobre el eje posterior:

136/156 x 14,300 = 12,500 lbs.
mds 9,350 del peso vacio dan: 21,850 lbs. sobre el eje poste-

rior del camidn tractor.

La carga ytil sobre el eje delantero:

B/C x 14,300 20/156 x 14,300 = 1,800 lbs.
mds 5,000 lbs. de peso vadfo dan: 6,800 lbs. de peso total so-

bre el eje delantero del camidn tractor.



CAPITULO ITI

CONSTRUCCION Y DRENAJE DEL CAMINO

Para la construccidn del camino se hard primeramente un planea-
miento enlo que respecta al movimiento de tierras que ha de originar-
se al hacerse las explanaciones. Estudiaremos pues detenidamente los
volimenes de tierra a moverse, la debida compensacidn, o mejor disho
posible, y a base de todo esto las distancias de tramsporte que ha de
decidir el equipo a usarse. Lo mds indicado para efectuarse es hacer-
lo mediante el DIAGRAMA DE BRUCKNER o CURVA DELAS MASAS.

- DIAGRAMA DE BRUCKNER, -

Siguiendo elmétodo general para el trazado del
Diagrama de Masas, se ha dibujado la Curva confeccionando previamente
el cuadro adjunto, que nos dd las ordenadas para la Curva; partiendo
de los voldmenes de corte y relleno sacados del pliego de cubicaciones,
aplicando los coeficientes de conversidn respectivos y luego obtener
la diferencia de voldmenes y finalmente la suma algebrafca de los vold
menes que constituyen los valores de las ordenadas.

Una vez obtenido el Diagrama de Masas, lo estudiaremos detenida-
mente a base de las propiedades que posee.

El diagrama se mantiene siempre por encime de la 1lfnea de base,
lo cual nos indica que no hay tramos compensados en esta situacidn y
que por lo tanto habrd que trazar lineas de balance. En consecuencia
el diagrama nos dd exceso de corte al terminar este por sobre la linea
de los ceros.,

- ELECCION DE IAS LINEAS DE BALANCE. -

Para conseguir una linea de ba-
lance aceptable se aplica lo siguiente: " la recta de gasto minimo,
ha de hacer mfnims la suma de montes y valles "; esto se consigue apli
cando: " La horizontal de gasto mfnimo es aquella para la cual la suma
de las cuerdas subtendidas en los montes es igual a la suma de las
cuerdas subtendidas en los valles' Atendiendo a lo anterior he trazado
2 1fneas de balance con la cual se han obtenido 5 tramos compensados
quedando 2 tramos cuya curva es ascendente lo que indica que en ellos

hay exceso de corte.
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CALCULO DE LAS DISTANCIAS DE TRANSPORTE. -

La distancia media de transporte estd dada por el cuociente que
se obtiene de dividir el drea de un segmento cerrado entre la respec-
tiva ordenada mdxima. Procedemos a calcular para cada uno de los seg-
mentos determinados, la distancia media de transporte:

Segmento Momento de transp. Ordenada Mdx. Distancia Media.

mk m3 m
I 6,480 340 19.00
1T 78,220 1,680 46,60
III 288,000 2,760 93.60
Iv 114,980 1,520 75470
v 342,400 3,960 86.20
Bote (A) 5,100 20,00
Bote (B) 3,280 20.00
800,080 18,640

800,080 13,00 m.
187640

ELECCION DEL EQUIPO MECANICO.-

De acuerdo a la distancia media de transporte se usard con ren-
dimiento favorable el Tractor, ya que son recomendados para distan-
cias de transporte hasta de 90 metros. El1 tipo de tractor sera el
D-6 con empujador angular No. 6a; se ha elegido este tractor porque
debido a su tamafio se adapta perfectamente a las condiciones del te-
rreno, ademds nos serda posible adquirir 2 tractores por razones eco-
ndmicas. Planearemos luego la coordinacidn del trabajo para obtener
un buen rendimiento en las explanaciones.

CALCULO DEL RENDIMIENTO.-
Tractor D-6 con empujador angular No. 6A. E1 rendimiento lo cal

culamos por la fdrmula:

Qxf x60xE
Cm

R=

R: Rendimiento en m3 E: Eficiencia

Q: Capacidad Cp: Tiempo total

A continuacidn aplicamos para cada tramo:
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Conociendo el rendimiento del tractor D-6 con empujador angular
podremos caldular el tiempo necesario para ejecutar el trabajo de mo-
vimiento de tierras relaciondndolo con el volumen de tierra que hay
que mover.

Aplicando:

Volumen
Tiempo gpendimjento ~ horas

Tramo Rendimiento Dist. Media Volumen Tiempo Horas Minutos

m3/h. m m3 hs.
I 89.0 19.0 340 3.82 3 L9
II 5L 42 1646 1,680  31.0 31 00
III 294 93.6 2,760 L.l 9L 06
Iv 3545 757 1,520 L2.8 L2 L8
v 31.5 86.2 3,960 126,0 126 00
Bote (A) 8L4.0 20.0 5,100 60.8 60 L8
Bote (B) 101.0 20.0 3,280 32.5 32 30

Tiempo total: 391 h. Ol min.
PLANEAMTENTO DE LA CONSTRUCCION.-

Se empleardn 2 tractores D-6 con empu jador angular No. 6A.
Tractor 1).- Efectuard el bote del tramo (A), luego trabajard en el
tramo I, II y III para lo cual empleard: 189 hs. 43 min. En el mis-
mo tiempo de 189 hs. 43 min. el tractor (2) ha trabajdo en el tramo
V, el bote del tramo (B), faltdndole 11 hs. 35 min. para poder ter-
minar el tramo IV; tiempo que puede ser distribuido entre ambos trac
tores. Considerando que el tractor (1) que ya termind colabora con el
tractor (2) en concluir el trabajo, con lo cual queda completado un
tiempo de: 189.72 4 5.79 = 195.81 practicamente 196 horas, lo que re

presenta en dias de 8 horas de trabajo:

No. dfas = =2 1/2 dfias

196
8
Teniendo en cuenta los dfas domingos tendremos en total:

Dos tractores D-6 con empujador angular No.b6A, realizardn el movi-

miento de tierras en 30 dfas de 8 horas de trabajo.
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EXPLOSIVOS,.~
En la zona comprendida entre la estaca 30 y la estaca del kildme-
tro (1) encontramos roca en 2 calidades, roca dura y roca blanda, por
lo tanto vamos en este acdpite a calcular la cantidad de explosivos
necesaria y el planeamiento de la carga y la ejecucidn de los tiros.
Del pliego de cubicaciones sacamos cudl es la cantidad de roca
que hay que mover, Asf obtenemos:
Roca blanda e........ 6801.00 m3
Roca AUTE «v...eeees. 3085,00 m3
Los manuales de Ingenieria Civil, o en manuales de explosivos, en

contramos datos que nos han de servir para determinar la cantidad de ex

plosivo necesaria. Del manual:

ROCA CANTIDAD DE DINAMITA POR m3 de MATERTAL (ROCA)
Blanda al5 kg.
Dura 030 kg.

Luego la cantidad total de dinamita serd:

6501 X 0615 s.veeeee.. 985,00

3085 X 0430 veeeeeesee 924400

TOTAL: ¢..ceoevseesss 1909.,00 kilos.,
Considerando cajones de 50 lbs. de peso podremos determinar el

ndmero de cajones que se ha de precisar:

No. de cajones = %%%%8==85 cjse

Se podrd considerar algo mds de dinamita para gasto imprevisto:
No. de cajones: 90 cjs. de 50 libras

En lo que se refiere a la manera de hacer explotar los explosi-
vos puede usarse el circuito eléctrico y la mecha detonante. En el pri_
mer caso Se usard como accesoriode voladura la espoleta eldctrica y en
el segundo caso se usard los fulminantes.

Resulta muy interesante una solucidn hecha por circuitos eléct:i
cos ya que dd lugar a problemas de instalacidn, conexidn, abastecimien
to de la energfa eléctrica, etc. y todo esto de acuerdo a la zona en

que se disponga el trabajo y también de los circuftos disponibles, ya
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en serle, en paralelo o en sirie-paralelo. Considero que una solucidn
de este tipo se justifica cuando la magnitud del trabajo es grande y
se harfia muy moroso ejecutarlo por la otra solucidn. En consecuencia
para el presente proyecto no se usard solucidn de circuitos eldctricos.

Vamos a clasificar y calcular la cantidad de mecha detonante,
consideranco que la velocidad en la mecha sea de 1 cm. por segundo y
si adoptamos como tiempo prudencial 100 segundos, la longitud resulta-
rd de 1 metro de mecha fior tiro.

El nimero de tiros lo obtenemos:

No. 1909000::6&00 tiros
3 x 100

sl es que consideramos 100 grs. de peso para cada cartucho de dinamita.

Luego precisaremos de 6400 ms. de mecha detonante. La mecha deto-
nante viene en rollos de 100 pies, entonces habrd que adquirir 220 ro-
llos de 100 pies de longitud de mecha cada uno que hacen un total de:
220 X 100 = 22000 pies y que corresponde a 6700 ms. Resultdndonos un
exceso que siempre es necesario considerar por imprevistos.

El ndmero de detonadores que habremos de necesitar serd igual al
nimero de tiros corresponcientes, por lo tanto serd de 6700 detonadores.

Como ya se ha expuesto anteriormente usamos mecha detonante de
preferencia en lugar de detonadores eléctricos para el disparo; porque
este medio evita las conexiones complicadas y circuitos de alta resis-
tencia, con el consiguiente riesgo de fallas en la explosidn.

En casi todas las formas de voladura, es necesario perforar barre-
nos en la mejor forma posible y segdn las circunstancias en que tiene
efectuarse la voladura habrd que considerar alprincipio el didmetro y
profundidad mds adecuado para el taladro.

El aire comprimido es la forma mds comin de fuerza utilizada en
la perforacidn para voladuras. Para trabajos pequeiios e intermitentes
existen disponibles una variedad de compresoras port€tiles con motores
a gasolina. Cuando las operaciones son continuas es necesario las ins-
talaciones de aire comprimido con la proporcidn adecuada de tuberias.

La marca de compresora y tipo que se recomienda es JABGER modelo

125 que proporciona 125 pies cdbicos por minuto a 100 libras de pres
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sidn. Podrdn conectarse 2 perforadores de roca. Utilizaremos barrenos
de 1 pulgada.
Recomendada la clase de equipo a usarse en la perforacidn, esti-
maremos el rendimiento valiéndonos en esta oportunidad de datos pro-
porcionados por manuales o catdlogos de los fabricantes. Asf tenemos

el siguiente cuadro de rendimiento:

En roca dura e.e..... 24 mts lineales de perforacidn de 1"

En roca blanda ..... 50 mts lineales de perforacidn de 1"

Todo esto en un dfa de & horas de trabajo y solamente wyn operador. De
acuerdo a estos rendimientos calcularemos en el capftulo correspon-
diente el valor del movimiento de roca por metro cdbico.

Respecto de los tipos de roca que se encuentran, diremos que
pueden ser: basalto, granito, pizarra, marmol, piedra arenisca, pie-
dra caliza, pizarra metamdrfica, carbdn, yeso etc.

La facilidad con que puede volarse cualquier roca en part{gg%g;
en gran parte del espesor de las capas, de la amplitud en que estén
desarrolladas las juntas, de la presencia de planos de exfoliacidn etc.
Al aplicar cualquier método de voladura, naturalmente con estos se con
sigue sacar la mayor ventaja posible, aprovechando los caracteres na-
turales de las rocas que ya se han citado.

PLANEAMIENTO Y EJECUCION DE LOS TIROS.-

Primeramento lo que tendremos que hacer es seiialar la ubicacidn
que ha de corresponder a cada tiro, e indicaremos la profundidad de
cada taladro de acuerdo a los perfiles transversales correspondientes.
Tratando siempre que el efecto del disparo se produzca de preferencia
un poco més bajo que el nivel requerido, esto se consigue bajando la
perforacidn hasta un poco mds bajo que el nivel precisado, no es con-
veniente que quede material sin desagregar por encima del nivel porque
esto obligarfa a gastos adicionales en desprender estas salientes. A-
s{ mismo sefialaremos la direccidn que deben seguir los taladros, te-
niendo en cuenta los factorssconvenientes para un mejor rendimiento

del tiro.
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A continuacidn procedemos a cargar los taladros, esta operacidn
consiste en preparar los cartuchos con sus respectivas mechas y fulmi=-
nantes, coloodndolos en el interior del taladro. Como vamos a utilisar
fulminmmtes y mecha, colocaremos el fulminante debidamente en el inte-
rior del cartucho de dinamita, para luego colocarlo ya listo dentro
del taladro, colocando ademds los cartuchos que sean necesarios de a-
cuerdo a la profundidad que tenga la perforacidn. Ya que los cartuchos
no cubren completamente la longitud del taladro, procedemos a efedtuar
el atacado con un material de bastante cohesidn; este atacado se reali
za con el fin de que los gases que se producen en la explosidn no es-
capen facilmente, evitando de esta manera poca eficiencia. Estamos ya
en condiciones de hacer el disparo y para ello dejamos al descubierto
la pdlvora del extremo libre de la mecha, para facilitar de esta mane
ra el encendido. Ya anteriormente hemos indicado una longitud pruden-
cial de la mecha para permitir el encendido de varios tiros al mismo
tiempo. Con el encendido se produce la explosidn y queda concluida la
operacidn de voladura. Luego se procederd al movimiento de material
desagregado.

En la siguiente pdgina se dd la indicacidn del trazado de tala
dros en las secciones que en este proyecto se presentan mds desfavora
bles: corte cerrado y corte en media ladera.

- CONSTRUCCION DE RELLENOS.-

Dado que los rellenos formen parte importante de las explanacio
nes de un camino debemos dedicar especial atencidn a su construccidn
para que no sucedan asentamientos u otra clase de desperfectos.

Primeramente estudiaremos el cimiento o sea la base sobre la
cual van a ejecutarse los rellenos y este estudio se efectua mediante
el levantamiento de un perfil de suelos, se hace la construccidn de
estos perfiles utilizando métodos que permiten determinar la consti-
tucidn de las diferentes capas del subsuelo a lo largo del eje del
trazo, realizados a distancias que se fijan de acuerdo a la naturale-
za del terreno, debiendo hacerse mds cercanos los muestreos cuanto ma

yor sea el desconocimiento y mayor duda se tenga respecto a la
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la constitucidn del suelo.

Los métodos de exploracidn de suelos se determinan de acuerdo al
tipo de perfil de suelo que se encuentre en la zona en que sSe va ha
construir la obra.

Perfil de un suelo indica una seccidn vertical del subsuelo que
muestra los espesores y la secuencia de los estratos individuales. De-
nominando estrato a la capa de suelo relativamente bien definida y que
se encuentra en contacto con otras capas de cardcter claramente dife-
rentes. De acuerdoa la regularidad o irregularidad de los estratos los
suelos se denominanjsimples y errdticos segiun el caso respectivo.

Existenten diversos métodos de exploracidn de suelos y ellos se
aplican de acuerdo al deseo que se tenga de obtener muestras no altera-
das o también muestras disturbadas. E1 método que Se uaa para muestras
no alteradas nos proporciona material conveniente para una investigae
c¢idn de las propiedades del suelo por medio de experimentos de labora=-
torio y en cambio por los métodos para muestras disturbadas obtenemos
informacidn directa de los detalles concernientes al perfil de un sue-
lo y de las propiedades del suelo en el sitio.

Los métodos para exploracidn se pueden clasificar en:

1) Sondajes

2) Perforaciones

3) Pozos de prueba

) Métodos Geofisicos

5) Métodos varios.

En el presente proyecto indicaré 2 de los métodos para la deter-
minacidn del perfil de un suelo. El primer de ellos consiste en usar
un equipo de perforacidn; en este caso un equipo ACKER SET que estd
constituido por una serie de tubos de acero de dos y medio pies que
se van entoscandounos a continuacidn de los otros de acuerdo a la pro-
fundidad de la perforacidn, ademds estd provisto de diversas piezas
que se acoplan en el extremo del tubo que ird abajo. Se utilizard la
pieza que ha de ser necesaria para la clase de material que se va en-
contrando, de tal manera que se colocan las piezas que sean mas ade-

cuadas en determinado material.
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Este equipo es operado por uno o dos hombres acciondndolo por me-
dio de una barreta colocada horizontalmente en la parte superior. Se ha-
ce girar y entonces el equipo va penetrando en el terreno ¥y sacando
congtantemenye material que se va identificando y anotando al mismo
tiempo para luego hacér la construccidn del perfil del suelo. En este
tipo de exploracidn se hace necesario contar con el equipo especial an-
teriormente descrito y entonces esto serd posible cuando la magnitud de
la obra y ‘la calidad del material delsubsuelo hagan posibles el empleo
de este. Veamos shora un método en el cual no se requiere equipo espe-
cial; este método es el de los pozos de prueba, llamados también TEST
PIT y'adn se les dd el nombre de calambucos cuando son de seccidn cir-
cular y requieren eluso de explosivo. En este tipo de exploracidn bas-
ta dos hombres equipados con pico y lampa, y adem ‘as contar con elemen-
tos auxiliares para extaer el material cuando la profundidad de la ex-
ploracidn es considerable. Los TEST PIT se pueden hacer con dimensiones
de L4, x L pies y cuando son circulares con 4L J 5 pies de didmetro. Este
método resulta muy eficaz cuando el material es bastante compacto de ma-
nera que las paredes del pozo no sufran derrumbes, en caso contrario ha-
brfa que colocar un entibado ya sea metdlico o de madera para evitar
desmoronamientos y es en este caso cuando se torna un poco caro por el
gasto que hay que hacer en el entibado.

Bien, supuesta la exploracidn en el presente proyecto concluire-
"mos en que nos ha dado como resultado un record de penetracidn como el
que se muesyra en la hoja respectiva que es llevada por el encargado de
controlar las perforaciones.

Se ha encontrado que todas las exploraciones hechas nos dan aspec-
tos similares en elrecord de penetracidn por lo cual obtenemos un per-
fil de suelo simple o regulear.

Del estudio hecho hemos llegado a deducir que el material sobre el
cual se ha de cimentar es de buena calidad, ademds observamos que no
existe agua en el subsuelo.

Habiendo estudiado elcimiento entramos ya en la construccidn del
relleno en si.

- GENERALIDADES.-
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Generalidades.- En el kildmetro que me corresponde hacer el estudio se
presenta la situacidn de efectuar la construccidn de 2 clases de relle-
nos: a) rellenos de materiales sueltos y b) rellenos de roca.

a) Rellenos con materiales sueltos.- Debido a que en los primeros
300 ms. del kildmetro en estudio se presentan materiales sueltos debe-
mos efectuar en lo posible rellenos de este material para su mejor a-
provechamiento.

De la observacidn del pliego de secciones transversales vemos que
las zonas en las que hay que construir rellenos es pequefia, pues en la
mayor parte son secciones compensadas y hay varias secciones que sola-
mente gon de corte y finalmente se presenta por espacio de 30 ms. mds
o0 menos rellenos un poco grandes y cuyas alturas varfan entre 3 y A4 ms.

b) Rellenos de Roca.- En los 700 ms. finales encontramos roca blan
da y roca dura, por lo tanto este material deberd ser empleado en parte
en la construccidn de los rellenos en esta zona; decimos que se emplea-
rd en parte debido a que es inconveniente usar solamente roca en un re-
lleno ya que existe la formacidn de vacios en el conjunto y en el futu-
ro este relleno se torna inestable, es as{ que para construcciones de
rellenos de roca lo haremos adiciondndole material fino para que de es-
ta manera no se formen grandes vacios. Las diferentes secciones se pre-
sentan con muy poco relleno, sdlo tenemos un tramo de mds o menos de
30 ms., de fuertes rellenos con alturas variables hasta de & ms. como
mdximo.

Acontinuacidn se hard la descripcidn de un relleno de materiales

sueltos. El material que disponemos para efectuar el relleno lo hemos
analizado en el laboratorio y se le ha clasificado primeramente como:
arcilla - marga - limosa.

Luego determinamos el contenido de humedad en el laboratorio para
diferentes estados de la muestra y también determinaremos las densida-
des para esos mismos estados de humedad de la muestra. Como es una co-
sa supuesta sdlo he considerado 3 estados, o sea que he de obtener 3

puntos para la construccidn de la curva Humedad - Densidad.
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CONTENIDO DE HUMEDAD:

Muestra No.
Frasquito 1 suelo hdmedo ......... cees 29,79 gr. 29.55 gr. 28.65 gr.
Frasquito * sSuelo SeCO0 .ceeeeereeens ee 2847 ® 27,80 n 26,95 n

Peso del agua contenida ......c000... 1,32 M 1.7 " 1.70 »
Frasquiro % suelo seco ....... Ceee 28,47 v 27.80 " 26,95 v

Peso frasquito ....cciiiiieeecieecaens 17,47 " 15,31 " 16,52 "

Peso del Suelo S€CO eeererveaocons eees 11,00 "™ 12,49 "™ 10.43 v
Contenido de humedad: % eseeeececsa.e. 12.00 14.00 16.50
COMPACTACION:

( peso en libras, volumen en pies cubicos )
Peso: Suelo hdimedo * molde «.....e.... 3.700 1bs., 3,820 1lb, 3.810 1lb,
Peso: Molde ® © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 2 T OO O OO OO O OO 10920 " 10920 " 10920 "

Peso: Suelo himedo eeeeveveeenn. ceesss 1,780 "™ 1,900 ™ 1,890 "
VOlUMen MOLAE «vveveeocennenenens cee.. 1/30 pie3 1/30 pie3 1/30 pie3
Peso unitario: Suelo himedo e....e0eee 117.73 125,57 124.9

Contenido de humedad ......eeeieeeeees 12,00 % 14,00 % 16,50 %
Peso: SUBLO SECO .eoceeecccscaccacsesee 3650 lbs. 3,670 1b, 3,570 1lb,
Peso unitario: Suelo S€CO .ceeveccee.. 105.00 110.1 107.1

METODO DE PROCTOR, -

Tiene por objeto determinar la relacidn existente entre el conte-
nido de humedad de un suelo y las densidades que pueda alcanzar este,
Implementos.-

a) MOILDE.- Un molde cilindrico de metal que tiene una capacidad
de 1/30 de pie cubico con un diédmetro interno de 4" ¥ una altura aprox-
imada de 4.6", Ademds de este molde se usa un collar metdlico separable
del molde que tiene el mismo didmetro interno que este y cuya altura es
de 2 1/2 pulg. lo cual permite preparar muestras ocompactadas de mexclas
de agua y suelo, las cuales tendren 4" de diametro L.6" de altura y un
volumen de 1/30 de pie cubico., El molde y el cuello metdlico se pueden

fijar a una base metdlica separable.
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b) PISON.- Un pisdn metdlico que tiene una superficie circular de
2" de diametro y que pesa 5.5 1lbs. con un dispositivo apropiado como pa
ra controlar la altura desde la cual se le deja caer,

¢) PISTON METALICO.- Un pistdn cilindrico con un diametro un poco
menor de 4" o cualquier dispositivo similar que permita sacar del molde
la muestra compactada por medio de la presidn ejercids, con una gata por
ejemplo.

d) BALANZAS.- Una balanza de 25 lbs. de capacidad y de una sensi-
bilidad de 0.0l 1lbs., y otra de una capacidad de 100 grs. y sensibilidad
de QM1 grs.

e) HORNO SECADOR.- Un horno secador de temperatura constante pa-
ra mantener esta a 110 grados centfgrados.
f) ESCANTILLON,- Un escentilldn de acero de unas 12" de largo.

MUESTRA. -

Se toma una muestra de suelo de unas 6 lbs. de peso
escogida de la paerte del material que pase por la malla del tamiz No. L
la que se secard al aire.

PROCEDIMIENTO. -

Se toma una muestra de suelo de la ya obtenida y se le
mezcla cuidadosamente, compactandosele en 3 capas sucesivas dentro del
cilindro metdlico al que se le fija también el cuello metdlico, reci-
biendo cada capa 25 golpes de pistdn, el cual se le deja caer de una
altura de 12" sobre la superficie de cada capa por compactar. Durante
la compactacidn el molde debe descansar sobre una base uniforme y rigi-
da que pese unas 200 lbs. Los golpes se deben distribuir uniformemente
sobre la superficie que se estd compactando y luego de apisonar las 3
capas sucesivas se saca el collar metdlico y se nivela cuidadosamente
la superficie del suelo compactado, utilizando el escantilldn metdlico,
con el objeto de que este ocupe el volumen exacto de 1/30 de pie cdbico
que tiene el cilindro metdlico, luego se pesa todo el conjunto.

Restando al peso del conjunto obtenido el peso del cilindro metd-
lico y multiplicando esta diferencia por 30 se obtiene el peso en lbs.

por pie cubico de la masa de suelo compactada.



51

Se saca el material del cilindro y se le corta verticalmente por
el centro sacando de su intaior unce 100 grs. de suelo los cuales se pe-
sardn inmediatamente para después secarlo al horno a 110 grados centf-
grados durante 24 hs. y poder determinar asi el contenido de humedad
de la masa de suelo.

El material que queda se vuelve a desmenuzar haciéndolo pasar de
nuevo por el tamiz No. 4 y se agrega agua en cantidad suficiente como
para aumentar el contenidode humedad en 1% aproximadamente repitiéndo-
se el procedimiento anterior. Se deben continuar esta serie de determi-
naciones de densidades hasta que el suelo se humedezca tanto que se ob-
serve que la densidad comienza a disminuir a medida que se agrega mes
agua. Para cada caso se halla el contenido de humedad.

RELACIONES DE HUMEDAD-DENSIDAD.-

Los cdlculos hechos con los resultados de las pruebas de labora-
torio determinan el contenido de humedad y el correspondiente peso por
pie cubico de suelo seco compactado para cada una de las pruebas he-
chas. Con estos resultados se dibuja un grdfico tomando en el eje de
las abscisas los contenidos de humedad y en el eje de las ordenadas
los pesos por pie cubico de la masa de suelo.

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD.- Cuando se ha ubicado los puntos co-
rrespondientes a los resultados de las pruebas hechas se observa que
uniendo dichos puntos con una curva suave se obtiene una curva de for-
ma parabdlica. El contenido de humedad que corresponde al pico mds al-
to se llama el dptimo contenido de humedad del suelo bajo las condi-
ciones de compactacidn ya indicadas.

Al peso en lbs. por pie cubico del suelo seco compactado que
tiene el dptimo contenido de humedad se le llama: Mexima Densidad.

Del grdfico obtenemos: Optimo contenido de humedad: 1h.8 %.

DESCRIPCION DE LA CONSTRUCCION DEL RELLENO, -

La seccidn tfpica adoptada para la construccidn del relleno es
la mostrada en la figura, seccidn en la que no consideramos sub-base,
ya que no es necesario en la suposicidn hecha de que el material con

el que construiremos la sub-rasante es de buena calidad y reune las
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oondiciones necesarias. Ademds no colocamos sub-base debido a que no
existe ascenso de humedad capilar hacia el afirmado.

PREPARACION DE LA SUB-RASANTE,.-

Procedemos a preparar la sub-rasante antes de colocar sobre e-
lla la grava o cualquier otro material que constituird el firme.

Los materiales que han sido seleccionados para la construccidn
del relleno se extienden en capas de 23 cms. mds o menos, Se les riega
convenientemente y se les va compactando con rodillos "Pata de cabra".

A continuacidn calcularemos el rendimiento delequipo de compac-
tacidn.

CANTIDAD DE MATERIAL COMPACTADO POR HORA:

m3 de mat, suelto— EX 60 T S WX D

N
E: 0.6
m3_ 0,6 x 60 x 75 X 3 x 0.2 _ 5,0 m3/h.
S: 75 m/min. 3
W: 3 m. En material compactado serd:
D: 0.20 m. (espesor) 54,0 X 0,72= 390 m3

N: 3 (ndmero de pasadas)

Sabemos perfectamente que el disefio de la base y el espesor de un
pavimento se basan en la resistencia de la sub-rasante compactada y del
sub-suelo. Antes de la construccidn se han dibujado las curvas de com-
pactacidn; pero también precisa dibujarlas durante la construccidn del
relleno.

De esta manera el peso maximo unitario o mdxima densidad determi-
nado por las curvas de compactacidn, nos servird para comparar con la
densidad que se tiene en el campo durante la construccidn y entonces
veremos si se estd de acuerdo a lo especificado por el laboratorio en
lo que se refiere a la relacidn Humedad-Densidad.

PRUEBA DE CONTENIDO DE HUMEDAD DURANTE IA CONSTRUCCION,-

Durante la construccidn estas pruebas se obtienen aumentando o
disminuyendo la humedad contenida en el suelo. En esto del control de
la humedad juega papel importante la experiencia, conocimiento y habi-
lidad del ingeniero y el capataz, para poder apreciar la humedad del

suelo,
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El control de la construccidén de los rellenos se hace con el ob-
jeto de determinar qué porcentaje de la mdxima humedad especifica se ha
obtenido durante la construccidn.

As{ conocida la humedad que se precisa para la maxima densidad el
control delcampo se asegura conservando esa humedad, dentro de ciertos
1imites, durante todas las operaciones de rodillado o apisonado. Como
un control del grado de compactacidn qQue se va obteniendo en el relleno
puede hacerse pruebas de densidad a determinados intervalos de tiempo.

PRUEBA DE DENSIDAD EN EL CAMPO.-

Primeramente, el equipo que sSe necesita para hacer la prueba de
densidad en el campo es el sigulente:

l.- Una bandeja de fierro galvanizado de 45 X 45 X 7.5 cmsS. con

un hueco en el centro de 15 cms. de didmetro,

2¢=- Una pala, de mango corto, de punta cuadrada.

3= Un barreno.

Le- Una lata grande.

5.=- Una balanza que pese hasta 25 kilos y sensible al gramo.

6.- Vasijas de Fe., galvanizado, calibradas en columen de un galdn.

7e~ Vasijas de Fe. galvanizado mds pequefias para arena.

8e- Un botelldn de vidrio de un galdn con tapa de rosca, llave

y tripode.
9.- Una rega de acero de 30 cms.
10,= Un badilejo de jardinero.
1l,- Pomos con tapa para muestras hdmedas.
1l2.,- Una lona de 1,20 x 1.20 ms.
13.,- Formas parg determinar la densidad.

Ademss para hacer las pruebas de humedad y tamizar la arena que se
usard en las pruebas se utiliza lo siguiente:

14 .- Balanza que pese hasta 2,000 grs, y seneible al 0.l gr.
15.~- Bandejas de 10 & 12 cms. de didmetro y 2 cm. de alto.
16.- Cocina a kerosene o eléctrica.

17.- Estufa portdtil con 2 hornillas.

18.- Malla de 1/L".
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19.- Termdmetro.

20.- Formas para contenido de humedad.

2l.- Un juego de mallas para la arena ( No. 10 y No. 20 )
FROCEDIMIENTO , -

l.- La seccidn del relleno compactado que se elige para hacer la prue-
ba se limpia de todo material suelto en una extensidn de mds o menos
60 x 60 ¥y se nivela con la pala o la regla metdlica.

2.- Se cava en el relleno un hueco, colocando la bandeja especial, que
tenga un didmetro de 15 & 20 cms. y una profundidad también de 20 cms.,
para esto se utiliza el barreno o el badilejo y, todo el material que
se saca del hueco se recoje en la bandeja y se pesa. La lona se coloca
cerca del hueco y debajo de la bandeja para recoger las particulas que
puedan desparramarse,

Al cavar el hueco debe tenerse cuidado para que las paredes no se
desmoronen. A fin de evitar pérdidas de humedad por evaporacidn del sue-
lo que se extrae del hueco debe pesarse tan pronto como sea posible.

3.- En seguida el hueco se llena hasta el tope con arena limpia (
que pasa la No.1l0 y es retenida en la No.20 ) cuya densidad se conoce.
Al llenar el hueco debe procurarse que la arena caiga en forma regular
y de una altura aproximada a los 15 cm. para lo que vd provisto el bo-
telldn de un tripode. Se alisa al ras de la superficie con la regla me-
tdlica, sin producir vibracidn ni compactacidn.

Le= E1 volumen del hueco se halla dividiendo el peso de la arena que
lo hallenado por la densidad de la misma. El peso de la arena que ha
llenado al hueco se determina pesando el botelldn que contenia la are-
na antes y despuds de llenar el hueco.

5.- La densidad del suelo humedo del relleno compactado se determina
en el campo dividiendo el peso del suelo hdmedo que sa.ha extraido del

hueco por el volumen del hueco.

6.- La arena se saca del hueco con unapequefia tapa, o algo similar,
con todo cuidado para evitar que seimezcle con el suelo, 1Ia arena debe

volverse a calibrar tantas veces como sea necesario y debe volverse a

zarandear cuandose le ve sucia o con partfculas extrafias.
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7.- Debe tomarse una muestra de suelo para determinar la humedad con-
tenida, esta muestra puede tomarse de las paredes del hueco, después
de sacar la arena, o delmaterial que se sacd al principio.

Dicha muestra debe colocarse en un pomo bian tapado y se llevard
al laboratorio de campo a donde se hard la determinacidn del contenido
de humedad secando un peso conocido de suelo por un periodo de 2 horas
( Hasta que esté seco ) ¥ a una temperatura no mayor de 110 grados cen-
t{grados. La humedad serd:

By~ 8~ Fs x 100

s

8.- La densidad seca del suelo es igual a la densidad hdmeda dividida
por uno mds el contenido de humedad expresado como una relacidn.

9.- La densidad seca del suelo dividida por 1la mexima densidad ( obte-
nida en laboratorio ) es igual a porcentaje de compactacidn.

10.- Todos los datos de este procedimiento, con suelos que no contie-
nen partfculas mayores de 1/4".

Vamos a suponer que la densidad seca obfrenida con muestra tomada
de los rellenos sea: /o “pe

Luego el porcentaje de compactacidn que estamos obteniendo es:

Densidad seca ( campo ) _ ¢ de compactacidn
Mdx, densidad ( labort. )

DRENAJE, -

Aspecto por demds importante en el disefio de caminos es la solu-
cion del problema de drena je. En el presente proyecto y para el kild-
metrc que nos ocupa no consideraremos la presencia de napa de agua, debido

a que se ha supuesto que los records de sondeo nos dd un perfil
de sub-suelo en el que no se advierte presencia de mesa de agua.

Hemos pues de estudiar el caso de @renaje superficial y ademds
el desalojo del agua proveniente de filtraciones proximas al eje del
camino,

DRENAJE SUPERFICIAL.- Lo primero que hay que hacer para elcontrol
del agua superficial, es, dar al firme cierlo bombeo de manera que el
agua precipitada corra segun un plano trnasversal al eje del camino.,

Ya anteriormente ha quedado indicado cual ha de ser el bombeo a dar-
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se al firme: 2%.

Ahora, el agua que va del eje del camino hacia los laterales debe
ser encausada mediante obras especiales que en este caso la constitu-
yen las cunetas cuyas dimensiones ya se ha dado al seflalar las caracte-
risticas de la via, y estdn disefiadas de acuerdo a las recomendaciones
de las "NORMAS PERUANAS",.

Las figuras adjuntas nos muestran un esquema de drenaje superfie
cial de acuerdo a los diferentes casos que se pueden presentar segdn la
disposicidn de secciones transversales. La cunetas descargan su caudal
hacia alcantarillas que estardn ubicados a distancias convenientes, de
manera que en ningdn momento estas se vean colmadas en su capacidad. Se
proyectan cunetas de guarda o coronacidn en caso de que la cantidad de
agua precipitada sea considerable. Las cunetas de coronacidn tendrdn
un disefio como se muestra en la figura de la ldmina correspondiente.

Veamos ahora eldrenaje subterraneo o sub-drenaje: ya hemos dicho

anteriormente y lo hemos visto al hacer el perfil del sub-suelo que la

napa de agua no compromete al camino ya que se encuentra a bastante
profundidad, luego entonces sdlo nos ocuparemos de drenar el agua que
se filtra a través de las capas delsubsuelo.

Para ello colocaremos un dren interceptor para cortar el flujo de
la corriente originada por el agua que se ha filtrado y encontrar una
capa de material impermeable. Estos drenes los colocamos bajo la cuneta
para impedir de esta manera que el agua llegue al terraplen.

En lo que respecta a la defensa de terraplenes para que la base nt¢
sea aflectada por el agua y asi mismo para que el relleno no se asiente
0 pueda correrse, haremos unas zanjas longitudinales que rellenaremos
con materiales granulares de manera que puedan interceptar las corrien-
tes de agua filtradas, habiendo atraido el agua por medio de zanjas de
material granuloso, se evacuard de la zona de la base mediante drenes
transversales.

Otra manera de cortar las corrientes de agua filtrada en caso de
cortes serfa la mostrada en la figura, que como se vé tienden a evitar

que el agua comprometa el camino, asi como también evitar posibles for-
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macidn de planos de deslizamiento que ooacionarfan derrumbes en caso de
materiales sueltos.,

Para el Brenaje y sub- drenale de la sub-base afirmado y pavimen-
to se ha indicado anteriormente que no habrd necesidad de la construc-
cidn de una sub-base por razdn de que los materiales que constituyen
el relleno son de buena calidad e impermeables no dejando asi ascender
el agua, y también dado que se han consolidado mediante el método de
Proctor, las explanaciones ofrecen gran seguridad.

El control de erosidn lo haremos mediante el sembrio de plantas
apropiadas, como son el " Kudzu "., Forma parte de este control de ero-
sidn la construccidn de cunetas de coronacidn.

CALCULO DE UNA ALCANTARILLA DE CONCRETO ARMADO,-

Calcularemos la alcantarilla de un metro de luz, tipo marco, por
ser la que mds se adapta a la realizacidn delpresente proyecto, ya que
deberd soportar grandes rellenos, y como sabemos, la alcantarilla tipo

losa no es conveniente usarla en estos casos.

La altura de relleno €S ...eccee. 400 ms.
La seccidn libre «ceeeeen... ceess 1 X 1 m.
Peso del relleno ......... cieee.. 1,600 kg/m3

Angulo de reposo de las tierras 35 grados ( C - 0427 )

f,= 70 kafom®; y f£g = 14,00 kg/cm?

No consideraremos impacto, dada la altura #el relleno.

SObTe carga .ecccecccccscss eseses H=15 S-12

Suponemos espesor uniforme enparedes y losa de R0iscms. Seguidamen
te haremos el métmdo de las cargas que estdn actuando sobre la losa y
paredes de la alcantaeilla.

Cargas que actuan sobre A-B:

Relleno de tierra: 4 X 1,600 ......0c0. 6,400 kg.

Sobre carga: 0.5 X 1,600 «....... Ceeaes 800 "
Peso de la losa: 0J2 X 2,400 eevevvenn . _ 360 "
TOLAL oeeeeoceoecaceosaososcassans cecesees 7,560 kg.por m.l.

Cargas que actuan sobre D-C:

Las cargas Sobre A-B: ececcecrieceecaseas 7,560
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Peso de paredes y losa inf. 2(0.15 x 2400)
lek
Carga totalseeeeeeans eees 8,430 kg, por m. 1.

+ 0.15 x 24,00 = 870 kg.

Cargas sobre las paredes: A-C y B-D .-

Presion en A: 1,600 ( 4.1 * 0.5 ) x 0.27 ..... 1,990
Presidn en C: 1,600 ( 5.3 * 0.5 ) X 0.27 ..... 2,500
CALCULO DE LOS MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO:

Myxp= 1/12 x 7,560 x 1.15° = 890 kg-m.

en losas:
Mptc=1/12 x 8,430 x 1,152 = 930 kg-m.

Por carga uniformemente repartida:
1/12 x 1,990 x 1.152 = 220 kg-m.
en paredes:

Por carga tirangular: Ql/15 = 295 % 1.15 _ 23 kg-m,
15

MB_D=220 4 23=21&3 kg-mo
siendo: Q = EM ]-_Qii= 295 ke.
2

Momento para carga uniformemente repartida: 220 kg-m.

Por carga triangular: QL/10 — 295 x 1.15 = 34, "
10

Mp_p =220 * 3L = 254 kg-m.

CALCULO DE LAS RIGIDECES.-

153 _
K - _123_=29.u
A-C = 715

CALCULO DE LOS COEFICIENTES DE DISTRIBUCION.-

Dp-B - 29k = =045
29.4 L 29.4

D _ . 22.11' _O

450 29.4 * 29.4 °

COEFICIENTES DE COMPENSACION.- 0.5
CALCULO DE LOS MOMENTOS ORIGINADOS,-
El cdlculo se ha efectuado por el método de H. CROSS y se mues-

tra en el diagrama adjunto ( pag. 60 ).

Segdn H., Cross los momentos originados ( negativos ) en las
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esquinas del marco son los sgts:

Mpp 563 Kg-m Mgp 596 Kg-m
Mpa 563 Mpg 596
Mpc 563 Mgy 596
Mpp 563 Mg 596

CALCULO DE LOS MOMENTOS ISOSTATUCOS.-
MaB-1/8p12 1/8x7560x1.152-1250 Kg.m
Mgp-1/8x8430x1.152-1400-Kg.m
MAXTMOS MOMENTOS EN LAS PAREDES.-
Carga uniforme: Mpp-1/8x1990x1.152-340 Kg-m (en el centro)

2
Cerge triangular: M — Pr/6(l-/1)= 210%0-693 (1.15- Oi—62—2)= L6 Kg-m

siendo:x==l %E:= 0.693 a partir de B
MBDmaxf=h6 Kg-m a 0,693 de B

AREA DE ACERO.-

_ 850 00 _ 2 . .
A= 1400x0,89x9.5 7.2 cm. 1/2" @ 17 cms

563 00 2

A = 1,0070.89x9.5 o1 ome

1/2" e 25 cms.

Acero de temperatura:0.002x100x9.5 =1,9 cm? 3/8" @ 30 cms.
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CAPITULO IV
PAVIMENTOS Y OBRAS ACCESORIAS

GENERALIDADES. -

Los objetos primordiales que se consiguen con la pavimentacidn
son:varios; asi tenemos que se precisan para soportar las cargas pro-
ducidas por el trdfico, proteger las explanaciones contra el agua; dis-
minuir las pérdidas de los materiales de rodamiento; obtener una contex
tura superficial adecuada; conseguir adaptacidn a las fallas de las ca-
pas inferiores y conseguir una resistencia al intemperismo.

Es problema fundamental para los disefiadores de carreteras deter-
minar el tipo de pavimento que deberd usarse en el proyecto.

Sabemos que los tipos principales de pavimentos superiores son el
pavimento bituminoso y el de concreto de cemento Portland. Conocidos
también con la denominacidn de pavimento blando o flexible y rigido res-
pectivamente. Denomindndose pavimento flexible a la estructura de pavi-
mentacidn que consiste en capas superpuestas de materiales previamente
seleccionados y tratados convenientemente a fin de desempefiar la fun-
cidn de distribuir las cargas concentradas en la sub-rasante de apoyo de
tal manera que las presiones reducidas que se han de trasmitir no exce-
dan la capacidad de resistencia de dicha sub-rasante,

El pavimento rigido, en cambio, es una placa estructural apoyada
en una sub-rasante semi-eldstica sujeta a cargas concentradas que se sog
tienen por accidn de viga o flexidn.

Ambos tipos de pavimentos requiere buen apoyo de la sub-rasante
ya que es de vital importancia.

Dado que en el presente proyecto se debe diseilar un pavimento de
tipo superior, trataremos de conseguir una acertada eleccidn entre el
pavimento rigido y blando, poniendo antes de manifiesto caracteristi-
cas fundamentales de ambos para de esta manera al final poder justifi-
car nuestra eleccidn.

CONDICIONES DE DISENO Y COMPORTAMIENTO DE PAVIMENTOS.-
En pavimentos rigidos, la resistencia ofrecida por la sub-rasan-

te a cualquier deflexidn determinada interviene como factor de control
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en el disefio de estos. Esto trae como consecuencia inmediata)el espe-
cial cuidado que se debe tener en cuanto a la rigidez relativa de la
losa, consideracidn esencial en el disefio. Lo ideal constituirfa una
sub-rasante que tenga las caracteristicas de rigidez o de flexidn mds
similares a las de la placa.

En lo que respecta al comportamiento diremos que se aceptan las
fisuras producidas en el concreto, constituyendo esto wyma necesidad ya
que nos darfa una mayor flexibilidad para movilizar el incrementado a-
poyo que ofrece la sub-rasante., E1l control de grietas ha constituido
y constituye un problema en el disefio de pavimentos rigidos. Otro de
los problemas en la construccidn y mantenimiento de los pavimentos de
hormigdn es el bombeado que afecta considerablemente el rendimiento de
las vias.

En lo que respecta a los pavimentos bituminosos debemos decir
que en los JYltimos afios se han constituido en serios competidores de
los pavimentos de hormigdn y aun mds son preferidos en muchos lugares
debido a que se ha alcanzado gran progreso debida a la intensa investi-
gacidn desplegada.

El concepto fundamental de la flexibilidad es factor de gran ven-
taja y se convierte en el principio de control del disefio. La funcidn
de la flexibilidad es movilizar todo el apoyo disponible en la sub-ra-
sante. El diseflo de este tipo de superficies de rodadura estd basado
en ensayos realizados, ya sea para valorar la expanxidn del terreno de
la sub-rasante y la cohesidn de la superficie para resistir la expan-
sidn de la sub-rasante. Se han construido curvas que dan capacidad de
la sub-rasante en términos de los esfuerzos de cizallamiento. Una varia
ble de control en el procedimiento de diseilo lo constituye la carga a
la que estdn sujetas los pavimentos, incluyendo tanto la magnitud de
la carga sobre la rueda como el volumen de trafico. Cada curva que se
dd para el disefio se relaciona con cierta carga aplicada y de acuerdo
al volumen del trensito. Algo que no se puede controlar de manera com-
pleta en este diseiio es el efecto del medio ambiente. Pero de alguna

manera se toman en cuenta en cada método, Yy en consecuencia los pavi-
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mentos se diseflan para trabajar bajo cierto ambiente.

Hasta aquf hemos visto algo referente a condiciones de diseiio de
ambos tipos de pavimentos y observamos que cada uno posee sus caragte-
risticas esenciales pero concurriendo ambos a un buen disefio de la ba-
se que desempeila gran papel en la vida de cualquier tipo de pavimento.

Veamos ahora el aspecto econdmico que va a ser fundamental en la
eleccidn, pues nos dard la idea de costo de cada una de las superficies
de rodadura, y en nosotros debe primar el criterio de que se requiere
superficies de rodadura en qQue el costo de construceidn y el de conser-
vacidn sean minimos y ademds que esté disefiada para soportar determina-
das cargas o intensidad de trdfico.

La experiencia ha demostrado y demuestra la ventaja econdmica
que ofrece el pavimento bituminoso; a continuacidn daremos como indice
la diferencia en porcentaje que existe entre los costos por unidad de
cada uno de los pavimentos en estudio, habiendo elegido precios estima
dos en los EE,UU., de N. A lugar en el que tanto el asfalto como el ce-
mento son elementos que se explotan en el pafis y as{ haremos una bue-
na comparacidn econdmica, haciendo intermenir materiales que se produ-
cen en el pafs y no habrd necesidad de importarlos, importacidn que
siempre dd lugar a encarecimiento de una obra. De esta manera se ha en-
contrado que la diferencia existente entre precios unitarios es de 10%
a favor del pavimento de asfalto, o sea que en igualdad de condiciones
el pavimento bibuminoso resulta mds econdmico. Debiendo aclarar que en
cuanto a costos de conservacidn el pavimento bituminoso requiere mayor
gasto, pero cuando la obra es de magnitud considerable se prefiere el
bituminoso, resultando cara la construccidn del pavimento de condreto.

Veamos en lo que concierne a nuestro pais; que en su favor tiene
elhecho de ser pais explotador de la industria del petroleo y deriva-
dos; teniendo al mismo tiempo el inconveniente de que la produceidn
del cemento Portland no es muy intensa, habiendo gran demanda de este
material y no abastecer la produccidn nacional, hay encarecimiento con
el consiguiente alto costo de este material. En consecuencia la dife-

rencia de costo unitario entre el pavimento bituminoso y el de con-
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creto ha de ser mucho mds a fevor del bituminoso, por lo cual en nues-
tro medio podremos decir que se impone el disefio de superficies bitumi-
nosas al resultar estas mds econdmicas. Caso opuesto citaremos Chile,
pais que produce cemento en gran escala, no as{ productos derivados
del petroleo, los cuales los tiene que importar en gran cantidad, en
estas condicones Chile estd obligado por razones econdmicas a utilizar
en sus carreteras pavimentos de concreto.

Por lo dicho anteriormente, vamos a concluir recomendando en el
presente proyecto el uso de superficie de rodadura de asfalto, el cual
pasaremos seguidamente a disdiar.

DISENO DE LA SUPERFICIE DE ASFALTO.-

Determinacidn del espesor del pavimento.- Entrando al grdfico que
sirve para determinar el espesor del afirmado mds el pavimento; confec-
cionado por el ingeniero Reagel, encontramos que nos dd un espesor de
6", del cual tomaremos 2" para la superficie asfdltica quedando el res-
to como espesor de la base o afirmado que estard constituido de agrega-
dos de piedra triturada y material ligante.

El diseiio de la base no ofrece mayor problema ya que se adoptard
una granulometria aceptable, cuyo andlisis de mallas del agregado ocum-
pla con las especificaciones de la construccidn de afirmados; as{ su-
pondremos que al efectuar el andlisis de loa materiales que han de

constituir la base nos dd los siguientes valores:

Malla No. % que pasa
2" 100
1 1/2n 85
1n 70
3/u" 65
3/8" 55
No. L L5
No. 10 35
No. 4O 20
Noe. 200 10

El estudio de la base trae consigo el estudio de la Mecdnica de Suelos,
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oombinaciones de agregados, mezclas, compactacidn, tratamiento etc. La
base es una capa de espesor sustancial que se coloca bajo el revesti-
miento con el fin de distribyir las cargas concentradas en la super-
ficie sobre una drea mAyor. También son usadas las bases para ayudar
en el drenaje, resistencia a las heladas etc.

La Mecdnica de Suelos determina el tipo de material requerido pa-
ra el afirmado, estudiando su compactacidn y resistencia a la penetra-
cidn. Basdndose la eleccidn del tipo de material en su granulo-metria.

En lo que se refiere al pavimento usaremos la mezcla en frio em-
pleando asfalto RC-2.

Eleccidn de les Agregados.- Generalmente con una apropiada granu-
lometria se obtiene buena estabilidad mecenica de la mezcla bituminosa
y la vida del pavimento estd en relacidn intima con la cantidad de as-
falto. En muchos casos las diferentes clases de agregados se combinan
para obtener una granulometrfa que tenga buenas caracteristicas para
determinado uso. Los agregados constituyen un elemento costoso en los
pavimentos de construccidn de carreteras a causa de la gran cantidad
necesaria, siendo el transporte el factor mds importante del costo. En
nuestro caso ya la ubicacidn de la cantera de donde se ha de sacar ma-
terial para el afirmado as{ como para el pavimento estd dada, por lo
cual el problema se simplifica al no tener que entrar en detalles con
un estudio comparativo para encontrar la solucidn mds econdmica.

Los agregados se clasifican generalmente teniendo en cuenta su
granulometrfa, pero tiene gran importancia en su estabilidad la forma
y dureza de sus particulas. Son deseables las particulas duras y angu-
losas.

Existen innumerables tendencias en relacidn con la graduacidn
de los agregados. Basados en estudios de granulometria muy precticos,
basados en la experiencia con (canteras) carreteras ya construidas,
las entidades competentes han confeccionado especificaciones referen-
tes a graduaciones que pueden usarse.

A continuacidn indicaremos un agregado mineral de graduacidn re-

comendada:



67

ANALISI DE MALLAS %QUE PASA PASA LA MALLA % RETENIDO EN MALLA

No. 1 100 No. 1 No. 3 28,7
3 71.3 3 10 38.5

10 32.8 10 20 9.5

20 23.3 20 LO 5.4

LO 17.9 LO 80 L.9

80 13.0 80 200 5.6

200 7ol 200 Tely

MATERIAL ASFalTICO.- El ligante es el segundo elemento bdsico
en las superficies bituminosas. E1 ligante es usado para unir las par-
ticulas del agregado; protejerla de la humedad, por sus propiedades
de elasticidad y en ciertos casos para impermeabilizar la superficie
de la carretera. Siendo los Ynicos materiales bituminosos que se em-
plean en pavimentacidn los alquitranes ¥y los asfaltos.

Materiles bituminosos.- Son hidrocarburos de color, dureza y vo-
latibilidad variables, que se encuentran a veces asociados con mate-
riales minerales. Las materias no minerales y no carbonosas son muy
solubles en bisulfuro de carbono. Diremos unas palabras referente a
los asfaltos:

ASFAITOS.- Son el resultado directo de la destilacidn del petro-
leo crudo, ya sea realizada esta mecdnica o naturalmente.

Asfalto Natural.- Se forma cuando el crudo de petroleo sube a la
superficie terrestre a través de grietas. La accidn del sol y el vien-
to separa los aceites ligeros y los gases, dejando un residuo negro y
pléstico que es lo que denominamos asfalto.

Asfaltos de Petroleo.- Se obtienen del crudo por destilacidn y
son los mds corrientemente usados. La destilacidn puede ser por va-
por o por aire. La primera produce un asfalto de pavimentacidn exce-
lente, mientras que la segunda dd un producto de poco uso en la pavi-
mentacidn.

Los asfaltos de petroleo pueden tener base parafinica o base as-
fdltica. Los asfaltos de base asfdltica son los mejores para la cons-

truceidn de carreteras, porque poseen buenas caracterfsticas ligan-
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tes y de resistencia al medio ambiente, Los asfaltos de base paraffni-
ca se oxidan lentamente al exponerse al aire, deajndo umn producto pol-
voeinto sin valor ligante.
Clasificacidn de los asfaltos de pavimentacidn.-
Se dividen en cinco grupos:
l.- Road 0ils o asfaltos 1lfquidos de curado lento ( S-C )

2.- Asfaltos disueltos:

- Asfaltos disueltos, de curado rdpido ( R-C ) ( Cut-
-back )
- Asfaltos disueltos, de curado medio ( M - C )

3.- Cementos Asfdlticos.

L.- Emulsiones Asfdlticas

5= Asfaltos en polvo.

En nuestro disefio utilizaremos: Asfaltos disueltos de curado ra-
pido ( R-C ) para la mezcla y para el riego de imprimscidn el asfalto
disuelto de curado medio ( MC-0 ). Los asfaltos disueltos de curado ré
pido, se obtienen fluxando el cemento asfdltico con gasolina, por eva-
porarse estos destilados mucho mds rapidamente que la kerosina, se lla
ma a este tipo Cut-back, de curado rdpido.

En 1la pégina 69 damos las especificaciones que deben cumplir es-

tos asfaltos disueltos:

CALCULO DE LA PROPORCION DE ASFALTO QUE NECESITAN LOS AGREGADOS.
LA DETERMINACION SE HA EFECTUADO POR EL METODO DE LAS AREAS SUPERFI-
CIALES, -

En este método primero se determina el drea superficial por me-
dio del andlisis de mallas ( nos referimos al drea superficial de los
agregados ) y entonces la cantidad necesaria de asfalto no es sino u-
na relacidn del drea superficial o capacidad de superficie de los dri
dos. Dependiendo la capacidad superficial de varios factores.

Como ya tenemos hecho el andlisis granulométrico del agregado
procedemos a continuacidn a calcular el total del equivalente de drea
superficial; esto se hace de la manera siguiente: teniendo el porcen-

taje retenido en cada malla y conociendo que para cada tamafio hay una
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ESPECTIFICACIONES PARA MATERIAL ASFALTICO

OBJETO IMPRIMACION MEZCLA
DESIGNACION MC-0 RC-2
NECESIDAD GENERAL El material debe estar libre de

agua.
PUNTO DE INFLAMACION (Vaso abierto)°F 100 * 80 *
Viscosidad Furol & 77°F, segundos 75 -~ 150 -
" " 4122 , " - - -
" " 4 1,0 , " - - 100 - 200
" n 4180 , - - -
DESTILACION. -
Destilado ( % del total destilado
g 680°F )
d 37L°F - -
4 837 25 LO
d 500 LO - 70 65 +
a 600 75 = 93 87 +
RESIDUO DE LA DESTILACION A 680°F
Porcentaje en volumen por dife-
rencia. 50 ¢ 67 *+
ENSAYOS EN EL RESIDUO DE DESTILACION
Penetracidn, 77°F, 100 gr. x 5 seg. 120 - 300 80 - 120
Ductibilidad 77°F, cms. 100 + 100 +
Solubilidad en tetraoloruro de
carbono, porcentaje. 99.5 99.5 ¢+
TEMPERATURA DE ESPARCIDO °F 50 - 120 100 - 175

TEMPERATURA DE MEZCLA OF 50 = 120 80 - 150
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constante que representa el drea superficial en pies cuadrados por li-
bra para dicho tamafio, se multiplican entonces la constante por el por
centaje de cada tamafio de particulas ( porcentaje en peso ) y se divi-
de entre 100; se obtiene de esta manera el drea superficial de la
fraccidn del agregado que se estd examinando.

Las constantes se encuentran tabuladas en equivalentes de area
superficial.

l.- Andlisis de las mallas del agregado: -

Malla % que pasa Pasa la malla No. % retenido en la malla
No. 1 100 1 No. 3 28,7
3 71.3 3 10 38.5
10 32.8 10 20 9.5
20 23.3 20 LO 5.4
L0 17.9 L0 80 L.9
80 13.0 80 200 5.6
200 ol 200 7ol

2.- Area superficial por libra.-

Pasa la malla Ret. en malla Porcentaje Cantidad de drea Superf.
No. 1 No. 3 28.7 X 3 86,1:100 0.861

3 10 38.5 X 5 192.5:100 1.925

10 20 9.5 x 11 104.5:100 1.045

20 L0 5.4 x 20 108.0:100 1,080

L0 80 L9 x 50 24,5.0:100 2,450

80 200 5.6 x 115 656,0:100 6.560

200 Toly x 250 1880.0:100 18.800
Totaleeeeeeeennns 32,721

- Hemos usado la tabla No. 3 debido a que tenemos 7 mallas,
Area superficial por libra 32,721 & sea 33 por pie cuadrado.
3.- E1 tercer paso consiste en hallar el INDICE ASFALTICO, que
es un factor que indica la cantidad de asfalto en libras que se nece
sita para cubrir un pfe cuadrado de drea superficial. Para esta deter

minacidn existen curvas que se han dibujado de acuerdo a los diferen-
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tes estados del agregado y sus cualidades caracteristicas.

En las ordenadas del grdfico nos dd: libras de asfalto por pie
cuadrado y en las abscisas el drea superficial en pies cuadrados por
libra con peso especifico de 2.65; De esta manera llevamos el valor
33 hasta encontrar la curva correspondiente, luego leemos sobre la ho-
rizontal el valor del INDICE ASFALTICO que resulta: I gp, K — 0.00126

El valor serd: 0.00126 x 33 = 0.0416
Es decir que para cada libra de agregado se necesita 0.0416 lbs. de as-
falto, lo que es lo mismo que: 4.l6%.

Concluimos asi con el disefio del pavimento, quedando ahora por
tratar el procedimiento #e construccidn y equipo por usarse.

CONSTRUCCION DEL AFIRMADO Y DE LA SUPERFICIE DE RODADURA.-

Preparada la sub-rasante podemos indicar un orden en la construc-
cidn como sigue:

BASE: Procedemos a tender el material agregado y el material obtenido
de las fuentes de suministro, o sea el material ligante y cuyas carac-
ter{sticas serdn:

Indice Pldstico de la fraccidn que pasa la malla No. 10 ... 3

Limite Liquido " " n noom "  No. 40 ... 19

Luego mezclamos el material con la motoniveladora. Cuando se ha
terminado de mezclar,se esparce el material con la cuchilla niveladora
en una capa de seccidn transversal uniforme y espesor igual al especi-
ficado. Seguidamente rodillaremos la superficie utilizando con este
objeto rodillos neumdticos, hasta obtener la densidad deseada. Se con-
trolard la densidad haciendo las pruebas correspondientes.,

Durantex las operaciones de nivelacidn se dard una inclinacidn a-
propiada a los bordes hacia las bermas para evitar que el agua poste-
riormente se acumule en los bordes de la superficie asfaltada. Se de-
berd dejar secar la superficie por un espacio minimo de 2.4 horas.
BARRIDO.~ Cuando ya la base ha secado se efectua cuidadosamente el ba-
rrido ya sea con escobas mecdnicas o a mano, antes de aplicar el riego
de imprimacidn. El barrido se hace hasta eliminar todo el polvo, basu-

ra, materiales sueltos, etc.
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RIEGO DE IMPRIMACION.- Los riegos de imprimacidn se realizan con un ma-
terial bituminosos ligero aplicado a la base de una superficie bitumi-
nosa, con elf fin de servir de agente de unidn y sellar la junta entre
la base y el nuevo pavimento., De esta manera la subida de la humedad
hacia la superficie por capilaridad es retardada y de igual manera e-
vita el paso de la humedad superficial a la base., Indudablemente el ba
rrido no elimina todo el polvo suelto, entonces si estoquedase asf no
habrfa adhesidn y el polvo que aun queda suelto actua como lubricante
entre la base y la superficie, y es debido a ello que el riego de im-
primacidn es de gran importancia. Los materiales de imprimacidn son
mds fidos que los de adherencia, para que una pequefila cantidad pueda
penetrar en la base y ayude a aplacar el polvo.

El material bituminoso recomendable a usar en la imprimacidn es
el MC-O y en la cantidad de 1.7 litros por metro cuadrado, aplicado
con distribuidor.

PREPARACION DE LA MEZCLA ASFALTICA EN PLANTAS.- El empleo de los méto-
dos de plantas fijas se ha convertido actualmente en la solucidn mds
conveniente para la construccidn de superficies bituminosas de alta
calidad y bajo costo, debido a que no tiene el inconveniente de la mez-
cla en el camino, cuya gran capacidad puede perderse al encontrar di-
ficultades metereoldgicas. Las plantas fijas pueden instalarse en es-
taciones de mezcla cercanas al trabajo, su costo nos permite utilizar
las facilidades y ventajas del terminadomecdnico. Ademds permite em-
plear los tipos de ligantes generalmente considerados preferibles.

Las plantas fijas poseen la gran ventaja de que pueden operar
con agregados baratos, de manera wds fdcil de lo que puede hacerse
con la mezcla sobre el camino. Ademds la planta fija tiene normalmen-
te mayor produccidn por temporada que la mdvil de capacidad gsemejan-
te, aunque en condiciones ideales la mdvil tiene mayor produccidn ho-
raria.

Emplearemos la planta Barber-Greene cuyos catélogos se adjuntan
y que funcionan segyn lo indica el diagrama respectivo. Estas plantas

prodeucen las llamadas mezclas bituminosas de alta calidad. lLas
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cribas y tolvas para regular la graduacidn se ponen entre el secador y
la mezcladora, dependiendo el grado de control del niumero de subdivisio
nes en que se prepara el agregado. El propdsito de controlar la gradua-
cidn del agregado es el de regular mds exactamente las variaciones 4 en
graduacidn de los materiales procedentes del apilado.

Asi mismo la planta portdtil de trabajo volumétrico " Master Mi-
xer " marca "Cedarapids™ fabricada por la Towa Manufacturing Company,
empleada para la mezcla asfdltica da muy buenos resitados y es muy re-
comendable; pero en nuestro proyecto se ha preferido el uso de la Bar-
ber-Greene debido aque se ha de usar una terminadora marca Barber-
Greene obteniendo con ello marcas uniformes en nuestro equipo de pavi-
mentacidn.

D ISTRIBUCION DE LA MEZCIA.- Efectuaremos una distribucidn y acabado me-
canico. En este tipo de acabado la mezcla se vuelca por medio de vol-
quetes en una tolva situada en la parte delantera de la espaecidora
terminadora, para su inmediata colocacidn en el camino. Las esparcido-
ras mecdnicas de auto propulsidn que se emplean actualmente tienden
mejores superficies a un costo reducido.

Entre las numerosas ventajas que presentan las méquinas termina-
doras sobre las hojas esparcidoras se encuentra la gran capacidad que
poseen y elterminado que deja una superficie de rodadura suave.Mientras
que las hojas necesitan mezclas facilmente trabajables para prevenir
un fraguado prematuro, las esparcidoras terminadoras mecdnicas no ne-
cesitan la presencia de materiales voldtiles en la mezcla, pues esta
puede extenderse tan pronto como llega de la planta, no necesitando
mds trabajo adicional que el apisonado. Algunas mdquinas tienen con-
trol ajustable de bombeo, con lo que puede facilmente pavimentarse to-
do el camino con la seccidn transversal deseada.

Habiendo 2 clases de distribucidn: la "Distribucidn Suelta" y la
BDistribucidn Compactada", emplearemos esta Yltima por las ventajas que
representan; ya que la distribucidn suelta presenta el inconveniente
de que al tender la mezcla sobre una base irregualr se produee un es-

pesor variable delpavimento y como toda la compactacidn tiene lugar
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después del tendido, esta compactacidn no puede ser la misma cuando el
espesor cambia, entonces las irregularidades de la base aparecen en la
superficie al apisonar. Otro inconveniente lo constifuye la imperfec-
cidn que se obtiene en la junta.

El principio de la distribucidn compactada ha dado lugar a la con-
cepcidn en la industria de pavimentacidn bituminosa a la terminadora.
La aplicacidn de la terminadora deja muy poco que hacer después que la
superficie ha sido tendida. E1 tendido se realiza con un golpeador que
compacta la mezcla y la deja con el espesor deseado. Asf la compresidn
adicional que ha de ejercer la apisonadora es muy poca; por lo tanto se
necesita menos apisonado y las irregularidades de la base no se refle-
jan en forma apreciable en la superficie. En este procedimiento el pro-
blema de la junta se simplifica, ya que se puede estimar con certeza la
compactacidn que ha de ejercer la apisonadora. Este tipo de distribu-
cidn permite emplear un principio de nivelacidn mds perfecto. La nive-
lacidn se realiza por medio de una maestra que apoya en la superficie
compactada inmediatamente detrds de la linea de descarga, esta maestra
estd guiada por largos brazos que perciben los cambios de la rasante,
por delante del tendido, sin reflejar la menor irregularidad de la su-
perficie compactada.

Aplicaremos rodillos de 3 ruedas, neumdticos y los rodillos "Tam
den" de 2 ejes. El apisonado se comienza longitudinalmente de los la-
dos hacia elcentro.de tal manera que cada pasada cubra la anterior me's
o menos la mitad del ancho de una de las ruedas posteriores. Se reco-
mienda que el apisonado continue hasta que las marcas que dejen las
ruedas desaparezcan y que la mezcla esté satisfactobiamente apisonada.
Se tomard una muestra de la mezcla para las pruebas de laboratorio.
SELLADO.- Terminada la compactacidn de la mezcla asfdltica se le aplica
una capa de sello, que es un tratamiento bituminoso de muy poco espesor
y se le usa con el objeto de: evitar la entrada de humedad, reducir la
circulacidn deniro de la capa que se sella reduciendo por consiguiente

su oxidacidn, para darle mds resistencia y mejorarle el asfalto y por

dltimo para darle mds visibilidad.
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Para la aplicacidn del sello se requiere que la superficie de as-
falto esté seca y bien barrida, luego se aplica asfalto RC-2 en canti-
dad de un litro por metro cuadrado a 70°¢ y en forma uniforme; cuando
adn estd caliente el asfalto se cubre con la arena especificada en pro-
porcidn de 10 litros por metro cuadrado. La distribucidn de la arena
se hace por medio de *astrillos. A continuacidn procedemos al apisona-
do por medio de rodillos de cilindros de 8 toneladas, hasta que la are
na haya sido fijado por el asfalto, efectuando finalmente un barrido
para quitar la arena que queda aun suelta.
Recomendaremos una graduacidn para la arena a usarse en el sella-
do:
Pasa la malla
/" eeeeiieienasnes 100 %
NOo Lt ceeeeensceesess 90 %
10 teeeeccscaccsss 30 %
LO ceeiecccccccncs 3 %
100 ceeeeccncccenan 0
EXPLOTACION DE LA CANTERA.- Para la explotacidn de la cantera procede-
mos de la manera siguiente: Primeramente como la cantera es de roca
compacta haremos uso de explosivos para obtener material de tamailo
adecuado; en consecuencia ejecutaremos los taladros convenientes, ha-
remos la carga con dinamita y luego se efectuardn los disparos. Obte-
nemos de esta manera material apropiado y lo sacaremos de la zona por
medio de una pala mecdnica la que a su vez cargard los camiones para
que el material sea llevado hacia la planta de trituracidn, en la plan
ta el material es depositado en grandes tolvas que descargan en una
chancadora de mandihnlas* esta chancadora nos proporciona material de
tamafio reducido que es apropiado para someterlo a una clasificacidn
granulométrica en un juego de zarandas. Es asi que el material al sa-
lir de la chancadora cae en zarandas especialmente graduadas seguin los
tamafios que se desee obtener. Los agregados que resultan auin de mayor
tamafio que los requeridos son separados al no poder pasar y nuevamen-

te serdn sometidos a la trituracidn. El material una vez zarandeado
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es depositado en fajas transportadoras situadas debajo de las zarandas
Y Que las transportan hacia las tolvas que sirven de almacenamiento ra
ra estos materiales,

El equipo usado en la explotacidn de canteras es: Pala mecdnica,
tractor con empujador, equipo completo de chancadora y clasificadora
( juego de zarandas y fajas transportadoras ) ademds debemos disponer
de volquetes hidraudlicos para el transporte.

En la siguiente pdgina se muestra el esquema grefico de la ex-
plotacidn de cantera.

PROYECTO DE SENALIZACION Y DEMAS OBRAS ACCESORIAS DEL CAMINO.-

Como los caminos se deben disefiar para obtener el mdximo de segu-
ridad en el trdfico, se hace necesario adoptar un sistema de sefializa-
cidn para indicar las diferentes condiciones en que se debe recorrer
la carretera; controlando de esta manera las operaciones de los vehi-
culos.

El objeto principal de la sefializacidn es la de informar al con-
ductor del venfculo acerca @&e las condiciones que se deben observar al
recorrer el camino, as{ como rutas, direcciones, obstdculos, puntos de
interés, etc.

Los reglamentos de seflalizacidn estdn basados en manuales sobre
dispositivos uniformes para el control de trensito en los EE. UU.,
pais donde ha alcanzado gran desarrollo el disefio de carreteras en ge-
neral, estas normas tienen a su vez respaldo de la American Association
of State Hiway Officials, el Institute of Traffic Engineers, etc.

En el Perd contamos con el manual de sefializacidn de carrdteras
confeccionado por la Direccidn de Caminos del Ministerio e Fomento -
- Departamento de Conservacidn -. A base de este manual disefiaremos la
seflalizacidn.

Las seflales se clasifican en:

a) Restrictivas
b) Preventivas
¢) De direccidn

Entre las seflales restrictivas usaremos:
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l.- Velocidad mdxima.- Colocaremos esta sefial para recordar a los con-
ductores el valor de la velocidad reglamentaria. La sefial tendrd for-
ma rectangular de color blanco con letras, nimero y marcos negros. Di-
mensiones: 0.60 x 0.75 ms.2. Se ubicard a la derecha en el sentido del
trdnsito, formando éngulo recto con el eje del camino. La distancia la
teral serd: 1.80 m. del eje de la sefial al borde del camino. Su altura
serd: 0.75 m. entre el borde inferior de la sefial ¥y la superficie de
rodadura del camino,
2.,- No pase a otro vehfculo.- Esta sefial usaremos al iniciar la curva
No. 1, ya que ahi comienza la zona de restricciones de visibilidad de-
bido a que las curvas se encuentran muy seguidas. E1l resto de la zona
estard complementado por sefilales en el pavimento conforme se indica me's
adelante,

Serd de forma rectangular, de color blanco, con letras y marcos
negro. Tendrd como dimensiones: 0,60 x 0.75 m. Su ubicacidn serd como
para la sefial de velocidad mdxima,

Entre las geilales preventivas usaremos:
3.~ Curva cerrada.- Como tenemos 1l curva con radio menor de 4O ms. de-
bemos colocar esta seilal antes de la curva No. 4 ¥ también antes de
las curvas Nos. 1, 2, y 6 ya que son curvas que tienen radios entre K0
L0 m, ¥y 80 m. y su dngulo en el centro excede de h5°. Entre las curvas
1l y 2 la tangente es muy pequefia y por lo tanto no es posible cumplir
con la condicidn de distancia minima antes del obstdculo, por ello la
colocamos de todas maneras al finalizar la curva 1 para indicar la
proximidad de la curva cerrada No.Z2,.

La forma serd de un rombo con 0.60 m. de lado, de color amarillo
caminero con simbolos y marcos negro.

En cada caso usaremos junto con la de "velocidad recomendable",
conforme se indica en el esquema confeccionado.

L .- Camino sinuoso.- Debemos usar esta indicacidn ya que tenemos tramos
en qye se presentan 2 curvas del mismo sentido y una contracurva sepa-
radas por tangenbes menores de 140 ms.Emplearemos un rombo de 0,60 m

de lado de color amarillo caminero con simbolos y marcos negro. Comple-

taremos esta sefial con la indicacidn de "velocidad recomendable".
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Lineas y marcas en los pavimentos y obstdculos,-

Li{nea Central.- La usaremos a todo lo largo del camino, ya que
se trata de una carretera principal. Consistird de una linea interrum
pida, cuyos segmentos seren de 4.50 m. de longitud, espaciados a 7.5
m, v la lfnea serd de color blanco y de un ancho de 10 cm.

Lineas continuas paralelas.,- Usaremos en las zonas donde prohi-
bimos el paso a otro vehfculo., O sea en el tramo comprendido entre la
iniciacidn de la curva No., 1 y la terminacidn de la curva No. 2 y lue
go en la zona de la curva No. 6. Consistird de 2 lineas uniformes y

paralelas distanciadas 10 cn.



CAPITUILO V
ESTUDIO ECONOMICO, ANALISIS DE PRECIOS Y PRESURUESTOS

ESTUDIO ECONOMICO.~
1) .- RECONOCIMIENTO. -
1 Inge JOF® vueevvennnnnns 5/ 8000
1l Ing. Ayudante eececoccsce 60.00
2 Cadeneros esececccceccccses 30.00
LO % Leyes Soctales e..... 68.00
10 % Depreciacidén Inst.... 17.00
Total: 255,00
Suponiendo que se emplea medio dfa para el reconocimiento del
Km. su costo serd:
A= 1/2 255 = 127,50
2) .- COSTO DEL TRAZO.-

s/.
1l Inge. Jefe ceceecceccocs 80.00
1 Ing. Ayudante seeececes 60.00
1 TopdgTafOo eeescecsess .o 50,00
2 Cadeneros eccecccccccos 30,00
1l Estaquero secccecccccccs 15.00
1 Porta Instrumento ee.e. 15.00

LO % Leyes Sociales «.... 100.00
10 % Depreciacidn de Inst. 25.00
Total: 375.00
Utilizando un dfa para el trazo del km. el costo serd:



80
EXPLANACIONES.=-

3) .= CORTE EN ROCA BLANDA.-

a).- Costo por hota de la compresora "Jaeger" mdelo 125 que acciona

2 martillos neumdticos.-

- COSTO FIJO.-~
s/.

Valor de la cOmpresSora eccceeeee 70,000.00

Valor recuperable 20% ..coeees.. 14,000.00

Total: 56 ,000.00
- COSTO FIJO POR ANO.-

Amortizacidn 20% (Debe pagarse
en 5 afios) ... 11,200.00

Interés del capital invertido 8% L ,480.00

Mantenimiento, reparaciones,
pintura ( 20% ) 11,200.00

Almacenaje, guardianias, seguro

y tiempo perdido para ir de un

traba jo 8 OtT0 3% ecececccccoces 1,680.00
Total 51% 28,560.00

-COSTO FIJO POR HORA.-

285?28600 =14,.28 soles por hora.
- COSTO VARIABLE POR HORA.- y
Combustible .icocoees cecscsssas 5/ 1,40
Aceite, grasas ..ccecececccncsas 3.00
Kerosene, walpe cceeecceccccccns 1.D00
Pequefios repuestos ecececeescans 1.60
Total : 7.00

- COSTO TOTAL DE LA COMPRESORA POR HORA.-

14.28 + 7 = 21,28 soles por hora.
b) Costo pobt hota de un martillo perforador neumdtico marca "Thor"
modelo 35, de 35 lbs. de peso.

- COSTO FIJO.-

S/.
V&lOI‘ del m&rtillo ee 0000 ceeoo0 e 6’300.00
Mangera 50' de longitud ....... 1,150.00
Aceiter& @0 e o0c 00 0000000000000 0 350.00

V&lOI‘ I‘Ocuperable 20% eeecoecoe e 13560‘00
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Total S/. 6,240.00
Vida probable de los martillos ( 3 aflos o sea 6,000, horas )
- COSTO FIJO AL ANO.-

AmOTt128C10N 3343 % eevenvenns 8/ 2,080.00
INtErés sueeeenenneeeeennnennn. 500,00
Mantenimiento 20 % ¢...v.vu..e 2,080.00
Almacenaje 3 % eeeeeecenoeens . 188.00

Total L ,848.00

COSTO FIJO POR HORA.-

L,8L8
2000

=2.424 soles por hora

COSTO VARIABLE POR HORA.-

Lubricante, waipe ..cccceeeeee S/o 0.70

COSTO TOTAL DEL MARTILIO PERFORADOR.-

2.424 + 0,70 = 3,124 soles por hora.
JORNALES POR HORA.-

Maquinista ( 32 ) ....... ceea 8/ 4400
2 Taladradores ( 28 ) ...evens 7.00
LO % Leyes Sociales eeeecceecs Lo L0
Capataces, planilleros ( 10 % ) 1.10

Total: 16.50 por hora
CONCIUSION. -

El costo total de la unidad de perforacidn por hora, compues-

ta de la compresora y 2 martillos perforadores serd:

s/.
COMPIreSOTa etcosescscsssssoanses 20.28
2 Martillos a 3.124 ceceeeeces 6425
Jornales cecececos ceeececannen 16.50

Total: L3.03 soles por hora
Costo por metro cubico de desagregacion de roca blanda.-
He considerado que en este tipo de roca el rendimiento de 1la
perforacidn es de 50 m.1l de barreno por jornada de 8 horas y con los
cuales se desagrega en promedio 70 m? de roca por martillo y por jor-

nada de 8 horas. Para 2 martillos serd el doble:
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La desagregacidn por hora serd: lgo:=17,5 m3/hora
En consecuencia el costo por m3 gerd: 4L3.03 _ 8/. 2.6 por m3
17.50 de roca blanda.
- Materiales.- Se considera que una broca puede perforar 50 m.l. sin
ser aguzada y que puede recibir & aguzadas, pudiéndose taladrar en

total:
8 x 50= 400 m.l.

El costo de cada broca es de S/. 360.00, lo que dd un costo de:

360%00 3
400 =0.9 soles m,1 de barreno o sea 0,71 soles por m7? de roca des-
agregada,
RESUMEN , -

Maquinaria y jornales ... 43.03/hora y 140 m3/h. S/. 2.46

Brocas 380 SO0l@S ...veveerencesncsoononsnnansons 0.71

Dinamita 0.15 kg./m> & S/u 11400 eevuenrenenenns 1.65

MECh8 ceeeete tieee toeecosece sevcscencces soses 0.30

3 Fulminantes ......ccecececccccscccscccocsscnns ~1.50
Total: 6.62

Para roca dura: s/.

Maquinaria y jornales .....ceecceceeee 5.75

Brocas ceceececroccscccccscossoscococcos 1.50

Dinamita cccececicccccccccsoscscsscsnans 3.30

MECHA eecsssssssnssssosnsone sosasanne 0.30

3 FUlMIiNantes seeeeeeeeennnaoeaeeeensn 1.50

Total: 12.35
Roca blanda: S/. 6.62

Roca dura : 12.35
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l,) o~ EXCAVACION Y TRANSPORTE.-
Con empugador angular 6-A y tractor D-6.

Valor de la MAQUINA eeeeeeeeeenenenss S/ 308,000.00

Valor recuperable 20 % eececeecceccce 61,600.00

24,6,4,00,00

Se asume como vida probable: 5 afios ( 10,000 horas )
- COSTO FIJO AL ANO.-

Amortizacidn

Interés

Mantenimiento

Almacenaje 6tCeee 51 % ccecececccccese S/e 125,424.00
- COSTO FIJO POR HORA.-

125,424

2,000 S/. 62,71
- COSTO VARIABLE FOR HORA.-
Combustible ...ccieeeeeeecencaccnnnns 8/ L 450
Aceite, grasas ...cccee.0e cetesacans 12.00
Repuestos, waipe e..cciveecccnccconae 5.00
- Maquinista ceeeecerccnascnsioe ceaone L .00
Ayudant® «...cccceeccciccsccossensns . 2.50
LO % Leyes Somciales e.ceeeeecscocnes 2.60

S/« 30.60 por hora.
- COSTO TOTAL POR HORA.-
62,71 + 30.60 — 93,31 soles por hora.
- Costo del acarreo por m3 ( materiales sueltos ) a 19 m. con tractor

D-6 para los 300 m. iniciales.

Materiales sueltos ( 19 m. ) 93.31 _ S/« 1.05 m3

89
300 ms.
Botar materiales sueltos 9;’31 " 1,10 m3
L
II Rocas ( & L6.6 ) 93.31 S/. 1.72 n’
S5he2
700 ms.

, 93,31 19 m’
III Rocas ( d 93.6 ) 291 S/. 3.19 m
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IV Rocas ( d 75.7 ) 93.31 S/« 2.64 por m3
3545

V Roca ( 4 86.2 ) 93.31

= 8/. 2. 3
31.5 / 97 por m

Roca ( bote a 20 m) 93,31

=8/. 0. 3
101.0 S/« 0,93 por m

= 5)+= COMPACTACION DE RELI.ENOS.-

a) .- Rodillos " PATA DE CABRA " Bross modelo M2-7

s/.
Valor ceceeececcccase 35,000,00
Valor recuperable 20% 7,000.00
Tota 1 28,000.00

Vida econdmica 5 afios.

- COSTO FIJO AL ANO,.-

0.51 x 28,000 — 14,300.00
- COSTO FIJO POR HORA.-

14,300
2,000

7.15 soles por hora.

- COSTO VARIABLE POR HORA.-

S/.
Maquinista eccecese 1,000

Ayudante ceccecceces 2,50

4,0% Leyes Sociales 2.60
9.10
Petroleo ® 0 000 00000 h.5o

Aceite, grasas .... 12,00
Waipe, gasolina ... 3,00
Repuestos .cceeceee 1.50
21,00 soles por hora
= COSTO TOTAL POR HORA.-
7.15 4 9.10 + 21.00 — 37,25 soles
Considerando rendimiemto del rodillo: 540 mg/ hora,

El costo por metro cuadrado serd: 37¢25 _ , o5 o109 .

540
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b)e- Rodillo de tres ruedas " AUSTIN WESTERN " de 10 Tn.

s/.
Valor de la mdquing eeeececcee 170,000.00
Valor recuperable 20% ee.e.... 34 ,000.00
Total 136,000.00

- COSTO FIJO AL ANO.-

0.51 x 136,000 = 69,000.00 soles
- COSTO FIJO POR HORA.-

69,000
45?666_==3h.50 soles por hora.

- COSTO VARIABLE POR HORA.-

s/.

Maquinista ..ccccccccccccccns 4,00
AFUAANEE 4 vevrererernnnanrans 2.50
LO0% Leyes Sociales .. .eec... 2.60

9.10
Petroleo ....c.ccceeieeccenns L«50
Aceite, grasas .....cc000c000 12.00
Waipe, gasolina .ecevee oecns 3.00
Repuestos ....cccveececenccns ~1.50

21,00

- COSTO TOTAL POR HORA.-
34450 + 9,10 * 21.00 = 6L4.H60 soles
Considerando el rendimiento del rodillo de tres ruedas: 450 m3/ hora

de material compactado, el costo por m3 serd:

62;80 - 0.15 soles

¢) .- Rodillos neumdticos "™ BROSS " de 13 ruedas
Valor de la mdquina e........ S/ 47 ,000.00
Valor recuperable 20% e«es .. 9,400.00
Total 37,600.00

Vida econdmica 5 afios.
- COSTO FIJO AL ANO.-
0.51 x 37,600 = 19,200.00 soles.

- COSTO FIJO POR HORA.-
19,200

.60 soles por hora.
2,000 ? P
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- COSTO VARIABLE POR HORA.-
Jornales ..,......... oo 9.10
Combustibles .e..cvas 21.00
Total 30.10
- COSTO TOTAL POR HORA.-
9.60 + 30.10= 39,70 soles por hora.
Siendo el rendimiento promedio de wn rodillo neumdtico 380 m3/ hora

el costo por m3 serd:

«70
3273 0.104
d) .~ Riego por tanque regador.-
Valor seceeecescase e S/ 120,000.00
Valor recuperable 20% 24,000.00
Total 96,000,00

Vida econdmica 5 afios.
- COSTO FIJO AL ANO.-

0.51 x 96,000 — 49,000.00 soles
- COSTO FIJO POR HORA.-

hz:ggg = 24,50 soles por hora.
= COSTO VARIABLE POR HORA.- /

Chofer .ecececececace 5 L .00
Ayudante e.c.eeeeiaen 2.50
L0% Leyes Sociales .. 2,60

9.10
Combustible eccceee . L50
Aceite ceee ceeiaen . 0.70
Varios «ee.c.oeeeen e _0.70

5.90

- COSTO TOTAL POR HORA.-
24,50 + 9,10 * 5,90 = 39,50 soles
Considerando un reddimiento de BQ0 m2/ hora, el costo por riego de un

metro cuadrado de explanacidn serd: 32630 = 0,05 soles por m2, si con-
3

sideramos espesor de 15 cm., el m” gerd: 0.05 / 15 = O 33 soles.
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6) o= PAVIMENTOS.,-
a).- Nivelacidn con motoniveladora " CATERPILLAR No. 12 " ( Diesel ).
Valor de la MAQUINA eeeeeeeeeens 8/ 371,905.00
Valor recuperable 20% eeeeece .o 74 ,341.00
297,364.00
Vida econdmica 5 afios.

COSTO FIJO POR ANO,-

0.51 x 297,364 — 152,000.00 soles por afio.
COSTO FIJO POR HORA.-

lgféggo — 76 soles por hora.
- COSTO VARIABLE POR HORA.-
JOornales eceececec.oon ceee e cees S/ 9.10
Combustible «e.c. .. vvens ceceas 21.00
30.10

COSTO TOTAL POR HORA.-

76,00 + 30,10 = 106.10 soles por hora.

Considerando rendimiento de la motoniveladora 1,480 m2/ hora, el cos-

to serd:
106,10

1’h80==0.07 soles

- b).- Riego con camidn tanque.- ( ya estudiado )

2

Costo por m* 0,05 soles.

- ¢).- Rodillado.- Se compactaré con rodillos de tres ruedas.
Costo de operacidn ....... S/. 64,60

Siendo su rendimiento: 3,000 m2/ hora, el costo por metro cuadrado se-

64 .60
3000

re: = 0.,02 soles.

- COSTO TOTAL DEL AFIRMADO.-
1) Material ( estimado ) ..... S/. 1.30 por m?
2) Nivelacidn «.ceeceeeeeeaess "™ 0,07 " M
3) Rodillado eeeeeeee eone ceese M 0,02 ™ M
L) Riego eceececcoasccans ee eees "™ 0.05 ™ m
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- PAVIMENTOS.-
a) .- BARRIDO PRELIMINAR.-
Se estima en ....v..... S/. 0,10 por m?
b).- RIEGO DE IMPRIMACION.- Con tanque distribuidor:
Valor de la mdquina ... S/. 170,000.00
Valor recuperable 20% . 34,000.00
Total 136 ,000.00
Vida econdmica 5 afios
- COSTO FIJO AL ANO.-
0.51 x 136,000 = S/. 69,200.00

- COSTO FIJO POR HORA.-

69,200

2,000 = S/. 34.60 por hora.

- COSTO VARIABLE POR HORA.-

ChOfGI‘ 0 c0 0000000000000 S/O ll-.oo

Ayudante .cccccecccnans 2.50
L0% Leyes Sociales ..... 2660

9.10
Combustible .cceceeeeccen 4450
Aceite ceieve viiiiiaans 0.70
Varios «..cceeccesocceen 0,70

5.90

- COSTO TOTAL POR HORA.-

34,60 *+ 9,10 * 5,90 = 49.60 soles por hora.
Considerando un rendimiento para el tanque distribuidor de 800 1lts./h.
y como en el disefio hemos establecido: 1.7 1lts./ m2 el costo serd:

L9.6 x 1.7
800

8/. 0.106 aprox. 0.1l por m?
El costo del asfalto MC-0 es: 0.35 soles el litro:

Asfalto : 0435 X 1.7 «... S/. 0.60

Arena: 0.01 m3/ p? a 20 " 0.20
0.80

Total: 0.80 + 0,11 = 0.91 soles por mZ,



89
c) »- PREPARADO DE LA MEZCLA.-
Valor de la Planta .......... S/. 1'000,000.00
Valor recuperable 20%........ 200,000.00
800,000.00

Vida econdmica 4 afios.
- COSTO FIJO AL ANO.-
0.56 x 800,000.— S/. L448,000.00
- COSTO FIJO POR HORA.-

hhg:ggg -~ S/. 224,00 por hora.
- COSTO VARIABLE POR HORA.-

Jefe de la Planta ........... S/« 8,75
2 Maquinistas ( 7.50 ) «eecee 15.00
10 Ayudantes ..cccevecccccoscs 25.00
LO0% Leyes Sociales eeeceeen.s 19.50

68.25
Combustible .....ceeveeeeenns 7.00
Aceite, 2rasa ee.ee.vecveocce 20.00
Pequeilos accesorios .cceceeee 7.00

34.00

- COSTO TOTAL POR HORA.-

224.00 L 68,25 L 34.00 = 326.25 soles por h.
Rendimiento de la Planta: Consideramos 40O m3/ hora, en material com-
pactado serd: 4LO X 0.80 = 32 m3/ hora. En un metro cybico habrd 20 m?;

luego el costo de la mezcla serd:

326.25

0.51 soles por m?
32 x 20

Consideramos que la planta estd situada a una distancia de 300 m. de la

cantera, y que el costo del agregado puesto en la planta es de: S/« 1.5

por m? ( espesor 5 cm. ).

Asfalto L.16% equivale & 3.25 lts./ mz, o sea: 3.25 x 0.35 = 1.09
soles.

- COSTO TOTAL .- , 2
Costo de Operacidn ..... S/. 0.51 por m

ABTregadosS ceceesesccesss T lJ50 "M
ASf&ltO @00 e 0000000000000 " 1409 " "
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d) .- TRANSPORTE DE LA MEZCLA.-

Estimamos que se paga el mismo precio de 1 km. a 4 km.:
Precio por m3 . S/. 6.00 ( estimado )

El costo por n? serd: 6/20 = 0,30 soles por m2

e) .- EXTENDIDO DE LA MEZCLA.-

Valor de la esparcidora ........ Ss/. 400,000.00
Valor recuperable 20% ....cee... 80,000.00
Total 320,000.00

Vida econdmica L afios.

- COSTO FIJO POR ANO.-

0.56 x 320,000 = S/. 180,000.00
- COSTO FIJO POR HORA.-

180,000
“5‘656 =3/. 90.00 por hora.
?

- COSTO VARIABLE POR HORA.-

EStimado ....veeeeneeens ceceseess S/e 30,00 por hora
- COSTO TOTAL POR HORA.-

90,00 + 30.00 = S/. 120.00 por hora.

Considerando un rendimiento de: 640 m2/ hora, el costo serd:

120
- 2
64,0 0.19 soles por m

f£) .- RODILLADO,-

Se hard el rodillado con rodillos de tres ruedas, neumdticos y Tandem.

Rodillos Tandem.-
VAlOT eveveeecencssesnssncacsses S/o 160,000.00
Valor recuperable 20% «..c.c... 32,000.00
128,000.00
Vida econdmica 5 afios.

COSTO FIJO POR ANO.-

0.51 x 128,000. s/. 65,200.00

COSTO FIJO POR HORA.-

65,200

- S ° 2.60
2,000 /e 3

COSTO VARIABLE POR HORA.-

Estimado eeceeescececeess S/e 30.00
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- COSTO TOTAL POR HORA.-

32.60 + 30.00 = S/. 62.60 por hora.

Consideramos un rendimiento de 3,000 m2/ hora.

Costo: 62:60 5/, 0,02 por m?

3,000

g) - SELLADO,-
1 Ltr. de asfalto por m2............. S/. 0.35
Riego ..ivvevvveennn. ceeeann ceececans 0.10
Arena 0,01.m2.X.20..veeeeeeeeeedeenn. 0.20
Extendido y rodillado ......cccce00 . 0.30

- Jornales: Considerando rendimiento de 3,000 m2/h

1 Sobrestante 30/3,000 .e.ceeeecccens 0.01
8 obreros 15 x 8/ 3,000 .eciencnians 0.04
Leyes Sociales .....ceveeeccenes ceeee 0.02

Total: S/. 1.02
h).- BARRIDO.-
Se estima en: S/. 0.10 por m-<.
- COSTO TOTAL DEL ASFALTADO.-

Barrido .......... S/. 0.10 por m?

Riego de Imprimac. 0.91 noon
Produccidn de Asf. 3,10 " ¢
Transporte cecceee 0.30 L
Extendido ..c..0. 0.,19 n n
Rodillado ececeeee 0.27 LU
5611840 .ceeecccons 1.02 nm n
Barrido cc.ccccecee 0.10 non

por m?

” ”"

por m<2,

Total: S/. 5.99 aprox. S/. 6.00 por m<,

7+- BERMAS. -
Consideramos los precios del afirmado:
a) Extraccidn, carga y transporte del material .... S/.
b) Nivelacion, riego y rodillado ceceeceesecencnces
Total: S/.
8.~ DRENAJE.,- Estimamos en total para el km.: S/. 40,000.00
9.- SENALIZACION.- Valor estimado en total : S/. 20,000.00.

1.30 m2,

0.18 "

l.,8 "
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RELACION DE PRECIOS UNITARIOS.-

l.-Reconocimiento y trazo..c.ceecececececcecesesesSf. 502,50 Km.

2.=Corte enroca bland@.esecececcsscscsscscssoccncsl 6.62 m3
Je=Corte en roda QUrGcceccsceccocssccccscssccsncss 12,35 "
Le~-Nov, de tierras-Mat, SueltoS-.cceccccocccccces" l.,05 ®
5.-Botar materiales sSueltOSecccecccccccccsccccnss l1.10 "
6.-Mov, de tierras-IIROCA=ceecteccs.cossossssccs” l.,72 "
To= " " " III ROCBecsssssscosccccccccns” 3.19 "
o= " " " IV ROCBecccecoccccsssscosces 2.64 "
9= " M " V ROCBecscocossscccsscocnss” 2,97 "
lo.-Botar material rocoSO..ccecccecscsssssssccss 0.93 "

11.-Compactacidn de materiales sueltos:

-Rodillo "pata de cabra®
-Rodillo neumdtico.
-Riego.oo-oooo..oo-ooono-oo.ooo.o...oo‘c" 0.83 "

l12.-Rellenos en Roca:

-Rodillado.

“R1680eceecccceccscocsosososccsccsssssssscccs O.4L,8 "
13.-Material p.Afirmado(extrac,cargay transp.).." 1.30 M2
1ho-Nivelacidn..eeeeeececccccscoscssscsscossncss" 0.07 "
15,.-Compactaeidn:

=R0d1118d0 ¥ TriegO.cceccccceccoscccccncs 0.07 "
1l6.-Asfaltado (incluye t0d0)ecececscceccscecscos™ 6,00 "
17.=BerMAS.ceeecsecscsccssscssscsccsssscsscsscas l.48 "

lS.-DI‘enaJe (_ﬁSIimB_d.Q_).........................." ho.ooo'oo KIn'
19.-Seflalizacidn (estimado)eececeecsccscoscanas™ 20.000.00 Ku.



-VALORIZACION PARA LOS TRABAJOS PE EXPLANACION.-

Se hard la valorizacidn de los trabajosde explanacidn soponiendo
que en todo el kildmetro se tiene un avance del 50% en el movimi-
ento de tierras,con el fin de poder hacer un pago parcial a la em

presa que tiene a cargo lostrabajos.

Carretera‘0.ooocooooc....-o.-

Valorizacidn NOe ceeecececces

Contratista........... ...... L] Del IQn...Q..al ml..]'-..lo
Corte en:

Roca blanda........3,250.5 m> é..?éé.éz m3.....5/.21,500.00
Corte en:

ROCA QUT8.ceeseoesel,542.5 M7 12.35 19,000.00

Movimiento de tierras:

Tramo Teceeeeeeece. 21060 1,05 220.00
Tramo IT..eeceeeees 65L.0 1.72 1,120.00
Tramo IIl.....sees. 1054.0 3.19 3,350,00
Tramo IV .cceceeees L4940 8.6L 1,300,00
Tramo V eeceeeeecees 1423.0 2.97 L,240.,00
Bote 8) cceeeeecees 1942,00 1.10 2,14,0,00
Bote b) «c.eeveesss 1168,00 0.93 1,070.00

Tota8leeseos.eS/e53,940,00
Garantia 10%."  5,394.00
IMPORTE NET®." 48,546.00



No.

PARTIDA

L.00
2.00
2.01

2.02
2,03

2.04

2.05

3.00
3.01

3.02
3.03
L .00
L.01
L .02
5.00
5.01

6.00
6.01

7.00
8.00

FRESUPUESTO GENERAL DEL KILOMETRO EN ESTUDIO.

DESCRIPCION

RECONOC. Y TRAZO

EX PLANACIONES

Desagregacidn Roca
blanda

Desagreg. Roca dura

Mov., de tierras:
Tramo I
Tramo II
Tramo IIL
Tramo IV
Tramo V
Bote a)
Bote b)

Compactacion de mate
riales sueltos

Compact. de rellenos
de roca y mat. suelt.

AFTIRMADO

Extraccion,carga y
transporte de mat.

Nivelacidn
Compactacidn
ASFALTADO

Asfaltado

Bermas

DRENAJE

Obras completas: a-

cantarillas, cunet.,
etc.

SENALIZACION

Obras comp%etas de
sefializacion
UTILIDAD CONTRATISTA
IMPREVISTOS

TOTAL

UNI-
DAD.

m.

"

”"

LU

"

"

CANTI-
DAD.

1

6,501
3,085

120
1,308
2,108

988
2,8L6

3,88l
2,336

1,741

9,459

7,000
7,000
7,000
6,000

1,000

Estm.

Estm.

PRECIO _ IMPORTE
UNIT. PARCIAL  TOTAL
S/o S/o S/O
502,50 502.5 502.5
6.62 1,3,000.0
12,35 38,000.0
1.05 LLO.O
1.72  2,250.0
3‘19 6,720.0
2.6, 2,600.0
2.97 8,420.0
1.10 4,280.0
0.93 2,170.0
0.83 1,450.0
0.48 L,5,0.0 113,870.0
1.30 9,100.0
0.07 490.0
0.07 490.0 10,080.0
6.00 36,000.0
1.,8 1,4,80.0 37,480.0
Estm. 4,0,000.0 L0,000.0
Estm. 20,000.0 20,000.0
26,700.0
11,070.0
S/. 259,702.5



ESPECIFICACIONES PARA LA CONSTRUCCION

DE LA CARRETERA.

EX PLANACIONES.-

Los trabgjos de explanacidn comprenderdn la excavacidn, remocidn y

colocacidn de los materiales que forman la subrasante. El contratis
ta se ceflira estrictamente al dimensionamiento de las secciones
transversales, conforme se indica en los planos.

Excavacidn de materiales sueltos.- Se clasifican como tal los mate-
riales blandos facilmente removibles con tractores.

Excavacidn en roca blanda.- Segdn el muestreo de rocas en el reco-
nocimiento, sdlo se considerard como roca blanda la seccidn compren
dida entre la estaca # 15 y la # 30.

Excavacidn en roca dura.- Igualmente se clasificard como tal para
los efectos de pago a la empresa contratista, la zona comprendida
en los 4LOO m, finales.

Los materiales que se obtienen de las excavaciones serdn usados in-
tegramente en la construccidn de rellenos, salvo indicacidn previa
del ingeniero.

Durante la construccidn de la carretera se debe evitag las inunda-
ciones de la zona de trabajo, para lo que se efectuara drenaje a-
propiado.

Las cunetas y cunetas de coronacidn que descargan junto a terraple-
nes deben ser construfdas de modo qQue no causen inestabilidad de
estos.

Todos los taludes serdn acabados ajustdndose a las secciones fija-
das, excepto los de roca. No se aceptara en los taludes la presen-
cia de troncos ni rafces.

Para la excavacidn en roca se tendrd en cuenta una profundidad de
30 cms. debajo de la subrasante. No aceptandose por consiguiente
salientes a menos de 15 cms. de la subrasante.

No se aceptard para efectos de pago ningun materia% excavado con O=-
tro objeto diferente de las explanaciones, ni ningun material exca-
vado fuera de los l1l{mites de los taludes.

TERRAPLENES.- Los terraplenes se formardn de materialeg sueltos y
en zonas seflaladas de material suelto y roca, construyendose por
capas que abarquem todo el ancho de la explanacidn y tengan un es-
pesor maximo d?’60 oms.

No se permitird la inclusidn de materia orgdnica en los rellencs .

En la zona de rellenos con materisl suelto ¥y Eoca,los materiales se
distribuirdn de modo que las partficulas pequefias ocupen los inters-
ticios del material rocoso.

La subrasante deberd ser acabada de acuerdo a las secciqnes trans-
versales y pendientes estipuladas. El contratista tendrd a su cuen-
ta la conservacidn de la subrasante hasta la entrega definitiva.

PAVIMENTO. -

El contratista estd obligado a emplear las mezclas especificadas por
el laboratorio tanto para la construccidn de %a base como del pavi-
mento mismo. El1 ingeniero residente constatara en gl momento que crea
conveniente la bondad de la obra, para lo cual hara muestreos en

las diferentes etapas del trabajo. El diseflo de la muestra asfdltica
deberd ser verificada continuamente en el laboratorio.



