CAPITULO |

1. Introduccion.

En el mundo cada vez més demandante del dia de hoy, nos es necesario tener la
garantia de que estamos optimizando nuestro tiempo de la mejor manera posible, si
consideramos a una persona que en promedio invierte 30 minutos en llegar a su
fuente de trabajo y otros 30 minutos en volver a su hogar, ésta ha invertido una hora
viajando en un dia, en una semana seran 6 horas de viaje, en un mes 150 horas al
finalizar un afo esta persona ha estado viajando 1800 horas equivalente a 75 dias,
desde este punto de vista la apertura de caminos nuevos podréd en el mejor de los
casos acortar esta distancia por la mitad y para las ciudades saturadas de vehiculos se
deben tomar en cuenta nuevas alternativas de transporte como ser trenes subterraneos,
teleféricos, etc.

Los caminos vecinales constituyen una necesidad basica para la sociedad,
proveyendo un flujo de mercaderias y servicios a lo largo de un area, permitiendo el
desarrollo de la misma, el mejoramiento en la calidad de vida y ayudan a cubrir las
necesidades basicas de las comunidades aledafas.

El estudio de un camino de comunicacion cualquiera sea su naturaleza, es un proceso
complejo. En efecto, la decision de construirlo no es generalmente consecuencia de
un deseo personal ni satisfaccion de una necesidad aislada, tal decision surge como
conjunto de los propositos de desarrollo de la region.

Estos caminos deben construirse de acuerdo a normas, para cubrir las necesidades de
corto y largo plazo de las poblaciones y los usuarios, pero a la vez no deberian estar
sobredimensionados, lo que significa que deberian construirse los caminos duraderos,
eficientes en costos y con impactos ambientales reducidos al minimo; requieren de
una combinacion de normas apropiadas de disefio, drenaje superficial adecuado,
rellenos y cortes estables y medidas de control de erosion, ademas de un

mantenimiento adecuado y eficiente asi como de un costo moderado. Esto podria



aumentar el costo de construccion, pero probablemente reduciria los costos de
reparacion, mantenimiento y reconstruccion.

El estudio o Proyecto a Disefio Final Apertura De Camino Entre Saladillo y Rujero
surge con la necesidad de comunicar ambas comunidades, cuyos habitantes hasta el
momento se ven obligados a pasar por el Valle de Concepcion.

“Una de las ventajas mas importantes que proporcionan las carreteras, es la
unién entre poblaciones logrando asi una integracion en el desarrollo social,

cultural y comercial.”

1.1. Antecedentes.

Las pequefias comunidades como Saladillo y Rujero tienen un gran potencial desde el
punto de vista turistico asi también agricola, la gran deficiencia es en cuanto al
mantenimiento de su via principal en el sector de Saladillo, también el tramo actual
desde la comunidad de La Compaifiia hasta Rujero se encuentra en mal estado debido
a la falta de mantenimiento.

El potencial turistico de estas comunidades se debe a que las mismas se encuentran

adyacentes a la llamada ruta del vino.

1.2.  Ubicacion.

1.2.1. Ubicacién geogréfica.

Geograficamente las comunidades se encuentran entre los paralelos 64°42°31.683""
longitud Oeste y 21° 43' 28.520" latitud Sur.

Politica y Administrativamente el proyecto se localiza en las Comunidades de Rujero
y Saladillo, 1ra Seccion Municipal de la Provincia Avilés Provincia Cercado del

Departamento de Tarija, Bolivia.



La imagen 1.1, muestra un mapa referencial donde se ubica la zona de influencia
directa del proyecto ZID en el contexto departamental. La zona de Influencia

Indirecta se define por la Provincia Avilés y Cercado del Departamento de Tarija.

Fig. 1: Ubicacion geografica

Fuente: Elaboracion propia

1.2.2. Localizacion.

La comunidades de Saladillo y Rujero forman parte del Valle central de Tarija, dentro
del municipio de Uriondo y pertenecen a la provincia Avilés.
Ambas comunidades Saladillo — Rujero se encuentran situadas al Sudeste de la

ciudad de Tarija a una distancia aproximada de 30 km.

1.2.2.1. Coordenadas UTM. y ubicacion satelital.

El alineamiento de camino inicia en: E323271.3734 N7596692.9486

cotal.726,886 m. termina:E319692.3825 N7599272.0222 cota 1.952,936m.

La imagen siguiente obtenida por el Google Earth muestra la ubicacion del area de
estudio, la ciudad de Tarija y otros puntos que sirven como referencia para asi poder
ubicar el area de estudio. Google Earth es un programa informatico g muestra un

globo virtual que permite visualizar maltiple cartografia, con base en la fotografia



satelital. EI mapa de Google Earth estd compuesto por una superposicion de imagenes
obtenidas por imagen satelital, la informacion geogréfica proveniente de modelos de
datos SIG de todo el mundo y modelos creados por ordenador. Es mediante esta
herramienta que una vez terminado el disefio geométrico (con el Autodesk Civil 3d)
se puede obtener una base de datos con extension .kmz y emplazarlo en el Google

Earth para apreciar la ubicacion de manera satelital.

Fig. 2: Ubicacién Satelital del Proyecto

Fuente: Google earth

1.3.  Objetivos.

1.3.1 Objetivo General.

Realizar el Proyecto Final De Ingenieria Apertura De Camino “Saladillo — Rujero” de
acuerdo a las exigencias y demandas actuales de la region tomando en cuenta las
normas vigentes en nuestro pais, generando los parametros para el disefio geométrico

y estructural especialmente considerando las condiciones topograficas.



1.3.2. Objetivos Especificos.

v Analizar los aspectos técnicos de los criterios, normas y manuales de nuestro
pais relacionados al disefio geométrico, estructural proporcionando la base
fundamental para realizar este proyecto.

v Obtener los parametros para el disefio geométrico y estructural que se exigen
segun las normas de disefio.

v Elaborar un croquis del tramo “SALADILLO - RUJERO” haciendo un
reconocimiento visual de todas las caracteristicas del terreno.

v’ Efectuar un levantamiento topografico a lo largo del eje preliminar que en este
caso sera el camino de herradura con el fin de obtener las coordenadas y
elevaciones del terreno y por ende las curvas de nivel del terreno.

v Hacer una exploracion del suelo a lo largo del tramo, extrayendo a través de
calicatas muestras de la sub-rasante para luego analizarla en el laboratorio
aplicando diferentes procedimientos que se exigen para el disefio estructural
de carreteras.

v' Realizar el disefio geométrico del tramo “SALADILLO - RUJERO”
realizando trazos preliminares y seleccionando la mejor alternativa desde el
punto de vista econdmico Yy social.

v" Realizar el célculo del movimiento de tierras para lo cual se tendra que
efectuar un calculo de volimenes tanto de corte como de relleno y que se
representara en el diagrama de masas

v Realizar el célculo de las obras de drenaje a lo largo del tramo que facilitara el
escurrimiento superficial del agua.

v Realizar el disefio estructural del tramo; es decir, calcular los espesores de
cada capa de la nueva carretera que estard compuesto por: Capa Sub-base,
Capa Base, Capa de rodamiento o de rodadura.

v' Analizar el céalculo del paquete estructural por el método CBR e INDICE DE

GRUPO y escoger el mas 6ptimo para este tipo de carretera.



v Realizar los célculos de los computos métricos y los precios unitarios de los
diferentes items de la carretera.
v’ Establecer las especificaciones técnicas de cada uno de los items que compone la

carretera.

1.4. Alcance del estudio.

El alcance que se pretende, pone énfasis en el andlisis técnico, financiero y
organizacional, en cada uno de estos aspectos la calidad de la solucion, y el factor
medioambiental.

Se pretende enfocar el trabajo de estudio de acuerdo a las siguientes etapas:

Estudios topograficos.

Estudios hidroldgicos e hidraulicos.

Estudio de suelos.

Disefio geométrico y alternativa definitiva.
Volumenes de obra y andlisis de precios unitarios.
Presupuesto general del proyecto.

Cronograma de ejecucion de obras.

NS NE N N NN NN

Determinacion del derecho de via.

Se empezaréa a realizar el analisis comparativo tanto técnico, econdémico, hidraulico,
y el analisis de obras de arte importantes entre los trazos realizados; una vez elegida

la alternativa definitiva se respaldara por los siguientes puntos:

v' Estudio del alineamiento Horizontal.
v' Estudio del alineamiento vertical rasante.
v" Estudio hidraulico.



El capitulo de ingenieria del proyecto es la parte fundamental de este proyecto se
recopilaran datos de campo como también se generaran pardmetros de disefio de
acuerdo a las normas y manuales de nuestro pais, esto estard fundamentado y

respaldado por la teoria que caracteriza cada concepto fundamental.

1.5.  Justificacion del Proyecto.

Los actuales problemas se verian mitigados con la apertura y construccion de este
tramo conectando las comunidades Saladillo-Rujero, las ventajas mas importantes y

directas que el proyecto generaria son:

v/ Se acortara considerablemente la distancia que une actualmente a ambos
poblados y por ende a poblados adyacentes.

v La comunicacion entre ambos poblados sera mucho mas fluida.

v' Los pobladores podran movilizarse hacia otros poblados adyacentes
accediendo a servicios de salud de manera oportuna.

v' Las comunidades beneficiadas con la apertura de camino Saladillo-Rujero
agilizara la comunicacion con los poblados adyacentes mitigara los problemas
de marginamiento, reducira tiempos de viaje, ayudara a la integracion con

ciudades capitales.

1.5.1 Identificacion del problema.

Este estudio surge por la necesidad de brindar a los pobladores de Saladillo y Rujero
mejores condiciones de vida, habilitar extensas zonas para cultivo y que ambas
comunidades puedan llegar directamente una a la otra sin tener que pasar
obligadamente por el valle de Concepcidn.

En cuanto a la apertura de camino Saladillo-Rujero su realizacién permitira un flujo
vehicular constante y de confort favoreciendo a la actividad productiva y turistica de

la regién, aumentando la produccion de las familias beneficiadas y otras adyacentes.



En el tramo de estudio actualmente se cuenta con una franja de terreno o camino de
herradura no transitable para vehiculos, y que en época de lluvias tampoco es
transitable a las personas, perjudicando la comunicacion, actividades econémicas y

productivas de estas dos comunidades como son Saladillo-Rujero.
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2. Estudios previos.

A lo largo de la franja de estudio se establecid 5 puntos técnicos, el puente Saladillo,
el punto de interseccion de inicio; es decir, donde se planea que comience el trazo de
la via, el punto de interseccidn final que esta al lado de la comunidad de Rujero, un
canal de riego y una pequefia quebrada de cauce intermitente.

Se puede distinguir viviendas al inicio del tramo, postes de electrificacion, pequefias
parcelas a lo largo del tramo, cercos de piedra y espinos, y el cementerio de saladillo.

La poligonal de estudio es la poligonal abierta conformada por los puntos de estacion
donde se colocaron estacas registrandolos como puntos de estacion, en funcion de
esta poligonal se realizé el levantamiento de la franja de terreno (la planilla se

muestra en los anexos).

2.1. Topografia.

2.1.1. Trabajo de campo.

La primera etapa en la elaboracion de un proyecto vial consiste en el estudio de las
rutas.

Por ruta se entiende la faja de terreno, de ancho variable que se extiende entre los
puntos terminales e intermedios por donde el camino debe obligatoriamente pasar, y
dentro de la cual podra localizarse el trazado de la via; el trazado definitivo sera
aquella que retina las condiciones 6ptimas para el desenvolvimiento del trazado.

Para realizar el reconocimiento del terreno se estudié primero las imagenes satelitales

mediante Google Earth donde es notorio y se puede apreciar un camino de herradura
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que no abarca la longitud total del tramo propuesto, pero que sirve como referencia y

para establecer algunos puntos obligados.

El reconocimiento preliminar se realiz6 con GPS y un clisimetro, los puntos
obtenidos del GPS los importamos al programa AutoCAD, con esto obtenemos una
idea de la longitud de la franja de terreno. En este reconocimiento también
estudiamos posibles puntos para colocar la estacién total con la idea de tener el menor

cambio de estaciones.

Los instrumentos utilizados en el levantamiento se mencionan a continuacion:

v Estacién total y sus componentes (tripo D, bastones y prismas,
intercomunicadores).
v GPS

Brujula

<\

v Material complementario (cinta métrica, libreta de anotaciones, clavos,

estacas, pintura, marcador metalico y pincel).

El levantamiento topografico definitivo y a detalle, es la franja de terreno que se
considera la méas Optima para realizar el disefio, estos puntos topograficos son la base
de datos para poder obtener un modelo digital de la superficie de terreno (DEM).

Empezamos estableciendo un punto de partida con el GPS, nuestro punto 1 esta
ubicado en la acera del puente saladillo, esta lectura nos da las coordenadas X,Y,Z
cabe recordar gque la aproximacion del GPS en sus coordenadas X, Y es hasta de 10
cm, pero para la elevacién o coordenada Z varia hasta 5 metros, para orientar el
levantamiento topografico se obtuvo el punto 2 ubicado en medio de la quebrada
saladillo rescatando las coordenadas X, Y de este pero la elevacion esta en relacion al
punto 1. En esta parte de la quebrada el levantamiento topografico fue mas
exhaustivo y a detalle debido a dos motivos importantes. Uno es que la crecida de la

quebrada podria afectar la integridad de la via en este tramo inicial, lo cual se
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comprobd que no serd asi, mediante el calculo de la curva de descarga se garantiza
esta situacion; y dos, que el empalme al camino existente “Saladillo — Chaguaya”
también estd muy proximo y a la vez que existe un puente muy cerca se debe

considerar una distancia prudente entre la interseccion y este tramo inicial.

2.1.2. Trabajo de gabinete

El trabajo de gabinete consiste primero en transportar los datos de la estacion total a
la computadora a través de cualquier software compatible con la estacion total Leica
(se utilizo el programa Leica Survey Office) este programa permite guardar en varios
formatos el archivo nativo para la estacion Leica es .GSI. otra extension mas
universal es .IDX que también es compatible con el Excel de Microsoft office, este
archivo debe guardarse con extension .csv o .txt, el orden estandar de las columnas de
datos es: nimero de punto, coordenada este, coordenada norte, elevacion y
descripcion (#, E, N, ELEV, D), una vez que tenemos este archivo podemos elegir
entre muchos programas de ingenieria civil para el disefio geométrico de carreteras
como por ejemplo AutoCAD civil 3d land, desktop companion 2009, Eagle point,
civilcad o el mas popular en este momento civil 3d version 2015 que es la que se

utilizé. Las funciones o areas en las que civil 3d trabaja son las siguientes:

v Loteos y parcelaciones.

v" Modelos tridimensionales de terreno (DEM) (BIM)

v Curvas de nivel.

v Obtencion de cortes del terreno.

v Calculo de volimenes producidos por proyectos, tales como
excavaciones, plataformas, terrazas, pilas, botaderos, etc.

v Informes de cubicacién de los proyectos antes expuestos.

v Disefio en planta de caminos, canales, presas o de cualquier

otro proyecto que se desarrolle a lo largo de un eje.
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v Los archivos que se generan son de extension .dwg a diferencia
del AutoCAD land toda la base de datos se almacena en un
nico archivo.

Las alternativas de disefio son en si tres lineas de pelo trazadas sobre la franja de
terreno levantada, Se encontrd6 que no existen cambios de consideracion en las
alternativas de disefio puesto que gran parte de la franja de terreno se ve restringida
en muchas partes o0 sectores por casas, alambrados, cercos y la misma topografia con

sus depresiones o sectores afectados por la erosion.

Fig. 3 Andlisis de la superficie DEM vista 3d

@D G000 wlal il liel olmwwdl M 44 Oaasmne s

/////

Fuente: Elaboracion Propia

Fig. 4 alternativa 1

Fuente: Elaboracion propia



Fig. 5 Alternativa 2

MINICIO.

Fuente: Elaboracién Propia

Fig. 6 Alternativa 3

Fuente: Elaboracion Propia

13
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Tabla 1: Resumen de alternativas

ALTERNATIVA|LONGITUD

1 5670.500 mts.
2 5710.100 mts.
3 5381.394 mits.

Fuente: Elaboracion Propia

Esta alternativa presenta un alineamiento de menor longitud y la opcion mas directa
de un punto a otro no presentando restricciones de tipo técnico, como consecuencia
se tendra un alineamiento Gptimo.

Se ve por conveniente la eleccion de esta alternativa que cuenta con una longitud de
5405.071 mts, representa la longitud intermedia entre el principio y fin del tramo,
brindando esta alternativa: seguridad, comodidad, estética y respetando los puntos
técnicos (quedando el alineamiento dentro de la faja topografica levantada y puntos
singulares como los pasos de quebradas y acequias) y sociales (el alineamiento
respeta casi en su totalidad la propiedad privada y adyacente) que podria ocurrir
durante su construccion que ademas podria aumentar considerablemente el costo por

afectacion de terrenos.

2.1.3 Alineamiento horizontal.

Generado el modelo de terreno digital, sobre éste se puede trazar la linea de pelo,
seguidamente determinar las tangentes horizontales, estas tangentes se enlazan con
curvas que pueden ser en el mejor de los casos curvas de transicion, a este conjunto
de elementos (curvas y rectas) le llamamos Alineamiento Horizontal:

La definicion del alineamiento horizontal esta disefiado mediante el software civil 3d,
cabe recalcar que aunque esta herramienta es sumamente dinamica y posee la
cualidad de actualizar los graficos como perfiles o secciones, no se obvio el uso de

lineas de pelo o la interpretacion de las curvas de nivel en sectores con depresiones
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topogréficas significativas, con esto puede afirmarse que los criterios para un buen
trazo o alineamiento horizontal no resultan de las herramientas de Ultima tecnologia
sino de un adecuado Yy juicioso criterio de disefiador vial y el poder echar mano de
estas herramientas que ahora son indispensables en estudios de disefio geométrico.

2.1.4 Alineamiento vertical.

El eje vertical dentro del programa civil 3d se obtiene mediante el comando del
programa: AeccCreateProfileFromSurface, dentro del entorno del programa ya se
realiza la interpretacion de elevaciones por medio de las caras 3d que genera el
programa al crear el terreno digital. El resultado de utilizar este comando es un
blogue dindmico con una variedad de configuraciones de estilo de visualizacion.

Para dibujar la rasante dentro del perfil creado anteriormente se necesita habilitar las
herramientas de dibujo en perfiles con el comando: AeccCreateProfileLayout con
estas herramientas podemos definir lo que es la altimetria (tangentes y curvas

verticales).

2.1.5 Secciones transversales.

Para obtener las secciones transversales debemos establecer los intervalos de cada
cuanto se requieren los cortes transversales, en el programa, estos intervalos es segun
las lineas de muestreo (sample lines en inglés) cada corte transversal obtenido resulta
de estas lineas de muestreo pudiendo de igual manera que en los perfiles
longitudinales definir una variedad amplia de estilos visuales. La secuencia a seguir
seria con los siguientes comandos: AeccCreateSampleLines con este comando
definimos los intervalos de secciones transversales.

Con el comando AeccCreateMultipleSectionView le pedimos al programa que

grafique los cortes transversales.
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2.1.3. Planillas de puntos topogréficos.

Las planillas de coordenadas que son el resultado del levantamiento topografico

ademas de los puntos designados como BMS. Se muestran en los ANEXOS,

especificamente en el anexo 1.

2.2 Geotecnia.

Como resultado del estudio de suelos, se preparard el documento de trabajo

respectivo que detallara los siguientes elementos:

v

Recoleccion y ordenamiento de la informacion producida durante la
campafa de campo Yy ensayos en laboratorio.

Se procedera a la tabulacion y confeccion de cuadros con los
resultados de laboratorio, presentandose también el andlisis de los
ensayos Y resultados producidos.

Se preparara y mostrard en planos, la localizacion de los pozos
estudiados con respecto al emplazamiento del proyecto.

Capacidad de soporte del suelo.

Se recomendara la utilizacion de los mejores materiales encontrados

durante el estudio.

2.2.1 Trabajo de campo.

Consiste en la obtencion de una porcion del material con el que se pretende construir

una estructura o bien del material que ya forma parte de la misma, de tal manera que

las caracteristicas de la porcion obtenida sean representativas del conjunto. El

muestreo, ademas, incluye las operaciones de envase, identificacion y transporte de

las muestras.



17

El muestreo de suelo se realiz6 a lo largo de la franja de levantamiento topografico. Y
la obtencién de muestras mediante la perforacién de calicatas con 60 cm. de
profundidad y 30 cm. de didmetro, las muestras se tomaron cada 500 metros de forma
alterna en forma de sig — sag primero en un borde de calzada el siguiente punto sera
en el eje de camino y el tercero al otro extremo de la calzada. Para cada toma de

muestra se separ6 una pequefia cantidad para hallar su humedad natural.

Fig. 7: Muestreo de suelos

/Prog.0+000

Prog.1+000
™ Prog.1+500

CALICATA PARA MUESTREQ de SUELO
(60 em. de profundidad y 30 em. diametro)

/Prog.2+000

Fuente: Elaboracion propia

2.2.2 Trabajo de laboratorio.

2.2.2.1 Granulometria.

Se utilizé el método mecanico que consiste en separar por tamafios las particulas de
suelos gruesos y finos que componen la muestra de suelo en estudio y en funcion de
lo anterior clasificar el suelo de acuerdo a su graduacion. Las planillas y gréaficas de
las granulometrias se encuentran en el anexo 2, los tamices a utilizar segin AASHTO
T88 son:
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Tabla 2: dimensiones de tamices

Tamices Tamafio (mm) Tamices Tamafio (mm)
3" 75 3/8" 9.5

21/2" 63.5 N°4 4.75

2" 50 N°10 2

11/2" J75 N°40 0.425

1 25 N°200 0.075

3/4™ 19

Fuente: Elaboracion propia

2.2.2.2 Limites.

Los limites de Atterberg o limites de consistencia se utilizan para caracterizar el
comportamiento de los suelos finos, se basa en el concepto de que en un suelo de
grano fino solo pueden existir cuatro estados de consistencia segun su humedad. Asi
un suelo se encuentra en estado solido cuando esta seco. Al agregarsele agua poco a
poco va pasando a semisolido, plastico y finalmente liquido, los contenidos de
humedad en los puntos de transicion de un estado al otro son los denominados limites
de Atterberg.
Los limites de Atterberg limite liquido (ASTM D4318-AASHTO T89) y el limite
plastico (ASTM D4318-AASHTO T90) se lo obtuvo apartando una muestra de suelo
que pasa el tamiz N°40. Una vez determinado el limite liquido y limite plastico se
obtuvo el indice de plasticidad (IP) que viene a ser la diferencia entre el limite liquido
y limite plastico.
Ip=LL—LP

Donde:

LL: Limite liquido

LP: Limite plastico



Tabla 3: Resumen Limites de Atterberg

SITIO

LL

LP

1P

0+080

NO PLASTICO

NO PLASTICO

0

0+500

45.08

25.79

19.28

1+000

21.7

17.10

4.600

1+500

213

18.3

2.96

2+000

il

24.4

7.08

2+500

NO PLASTICO

NO PLASTICO

3+000

NO PLASTICO

NO PLASTICO

3+500

NO PLASTICO

NO PLASTICO

4+000

24.4

11.804

12.60

10

4+500

20.01

11.95

8.06

1

[N

Banco de préstamo 1 sub base

NO PLASTICO

NO PLASTICO

2.2.2.3. Clasificacion.

Fuente: Elaboracion Propia

Para la clasificacion de suelos se recopild

la informacion de

19

laboratorio

correspondiente a la: granulometria, limite liquido y limite plastico, para poder

realizar un analisis de todos los resultados que corresponden a las 12 muestras

extraidas de campo, permitiendo asi diferenciar las caracteristicas fisicas y mecanicas

de cada una de las muestras por separado.

Se ha elaborado las planillas correspondientes a la clasificacion junto a la humedad

natural del suelo, la tabla 7 muestra un resumen de la clasificacion de suelos obtenida

a lo largo del alineamiento, las planillas completas a que se hace referencia en este

subtitulo se encuentran en el apartado de los anexos especificamente en el anexo 8.



Clasificacion aashto:
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La Asociaciébn Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes es un

6rgano que establece normas, publicas especificaciones y hace pruebas de protocolos

y guias usadas en el disefio y construccién de carreteras.

Tabla 4: Clasificaciéon general por AASHTO

MATERIALES GRANULARES
[38%, 0 menas, para & tamiz N 200]

MATERIALES LIMO-ARCILLOBOSE
(s dled 35% pasa o tamiz N° 200)

A
| Grupos A3 A2 Ad a5 acf i
Bubsgrupes Ada A-1-b AT4 J A-2-5 | A-2-6 | A-2-T ATS | ATE
%% que pasa o Tamiz
W10 (2,000 mm] ]
WAl (0435 ) M | Shmax Smin
W° 300 [0,075 ] 15w | FEmAX Almis e | 36max | 35max | 3Smax min Emin 36 min
Caracteristicas del material
que pasa e tamiz N 40 :
Limitn Liquide Almax A 41 min Al A1min A0ra 41min 40max 4imin
Indice de P e NP Wme | ima | 1imin 11min 10me: 1l 11min Timim *
Indice du Grupe a o 1] L} L] il ) Airas fnae 12man T6max max
Fragmentos da -
Tipos de Materiales T QrAvE ¥ Fina Grava Avara Limosas y Avcilosas Sualos Limosos Suaics Arcillosos
arena
Tarrena de Fmd_ldbﬂ Exiadniile - Buers Rigiika - Maks

- Bl idice de plasbcidsd del subgrupo BT.8, = igusl, o menor, 5 LL - 30
- Bl indice de plasticidad del subgrupo A-7-8, &5 mayor qua LL - 30

Fuente: Pagina web apuntes de suelos

Clasificacion SUCS:

La clasificacion fue en base a un organigrama que para Su uso se basa en la

granulometria, limite liquido y el indice de plasticidad en algunos casos inspeccion

visual obteniendo asi la clasificacién de las 12 muestras.



Fig. 8: clasificacion general por SUCS

INSPECCION VISUAL DETERMINAR
EL % QUE PASA N°200

L4
SUELOS ALTAMENTE PARTICULAS GRUESAS MAS DEL 650% SE
ORGANICOS RET. EL TAMIZ N° 200

v
[ REALIZAR GRANULOMETRIA |

TAMIZ N° 4

-
GRAVAS [G] MAS DEL 50% SE RET. EN EL I

| ARENAS [S] MAS DEL 50% SE PASA EL I

TAMIZ N° 4

e ¥o—o—————— - ' o ——— o e .

v L L3 hd w ¥
MENO S ENTRE mas MENO S ENTRE MaS
DEL 5% 5% ¥ 12 % DEL 12% DEL 5% 5% ¥ 12 % DEL 12%
PASA EL PASA EL PASA EL PASA EL PASA EL PASA EL

TAMIZ N°200 TAMIZ N°200 TAMIZ N°200 TAMIZ N°200 TAMIZ N°200 TAMIZ N*200

v ¥

¥

ANALIZAR CASO ANALIZAR CASO *
LA CURVA FRONTERA DETERMINAR LA CURVA FRONTERA DETERMINAR
GRANULAR SIMBOLOC LIMITES GRANULAR SIMBOLO LIMITES
DOBLE
e, Fo---- g--—---- : e ;
: ' ARRIBA LA H '
: LINEA A" | ; ' ;
] 4<I1P <7 : : : 4<1P<7 H
v v ¥ - -
BAJO LA ARRIBA LA BAJO LA ARRIBA LA
‘ . I ‘ . | ‘ =i I et | ‘ . | ‘ = | ‘ oo | e |
P < P> 7 P <a B >7
- . i - - - i 1
[ ew | [ sr | [ ew J[ ew-sc | [ sc | [ sw ] | st || sm ||| sm-sc_ [ sc |
. o .
Fuente: Pagina web slideshare.net
. . . -z .
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Tabla 5: Toma de muestras y Clasificacion con respecto al alineamiento

SITIO AASTHO SUCS DESCRIPCION

1 0+80 A-2-6 SM SUELO GRANULAR
2 0+200 A-7-6 CL ARCILLA INORGANICA
3 1+000 A-4 ML ARCILLA O LIMO
4 1+500 A-4 SC ARCILLA O LIMO
5 2+000 A-2-7 SC ARCILLA O LIMO
6 2+500 A-2-4 SM SUELO GRANULAR
7 3+000 A-2-6 SM SUELO GRANULAR
8 3+500 A-2-6 SM SUELO GRANULAR
9 4+000 A-4 ML ARCILLA O LIMO
10 4+500 A-4 SM ARCILLA O LIMO
11 Banco de préstamo 1subbase |A-1-a GP-GM SUELO GRANULAR
12 Banco de préstamo 1 base A-1-a GP-GM SUELO GRANULAR

Fuente: Elaboracion propia

2.2.2.4. Compactacion.

La compactacion realizada a las diferentes muestras bajo el método dindmico proctor
T-180 o conocido como Proctor Modificado (ASTM D422 AASHTO T180), consiste
en la determinacion de la densidad maxima seca del suelo bajo cierto contenido de
humedad obteniéndose asi diferentes tipos de densidades en funcion al tipo de suelo
presente identificada con su clasificacion.

Como en este caso particular que en las diez muestras existen suelos similares el

ensayo se realiza a tres de las muestras suelos.

Tabla 6: Resultado de compactacion

TIPO DE SUELO %W Op. omax MUESTRA
A-4 Prog. 1+000 9.56 1.90 3
A-4 Prog. 1+500 9.70 1.80 4
A-2-6 Prog. 3+500 6.78 2.18 8
A-1-b Banco 1 7.55 2.29 SUB BASE
A-1-a Banco 1 3.89 2.17 BASE

Fuente: Elaboracion propia
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2.2.25. CBR

Relacion de Soporte California (ASTM D1883 AASHTO T-193) para realizar este
ensayo en el laboratorio se utiliza como complemento la compactacién T-180,
realizando asi tres ensayos de CBR con una humedad éptima pero bajo diferentes
nimero de golpes correspondiendo a 12, 25, 56 golpes para posteriormente
sumergirlo en agua durante 4 dias obteniendo su expansion, se hace correr los CBR
lecturando el extensémetro que lee la deformacion del anillo para diferentes
penetraciones siendo las mas importantes 0,17 y 0,2” para cada tipo de suelo que
pertenecen a la subrasante y a los materiales de banco (rio Camacho).

El CBR que se considerard en este proyecto para el disefio del paquete estructural
sera el 95 % de la densidad maxima al que le correspondera cierto valor CBR.
Ecuacion del anillo de 6000 Ib de capacidad usada en el laboratorio de suelos:

y=733-x+25,1
Donde:
y= Carga de ensayo (Ib)
x= Deformacién (mm)
g = 0,07031 % Donde:

= Esfuerzo de ensayo (/cm?)
y= Carga de ensayo o ecuacion del anillo (Ib)
A=Area del piston 3 pulg? (cm?)

q __1 .
70,31 100 CBRoz = 105,4

CBRy, = 100

Donde:
CBRo,1: Relacion de soporte california para 0,17 de penetracion (%)
CBRo,2: Relacion de soporte california para 0,2” de penetracion (%)
q: Esfuerzo de ensayo (kg/cm?)

_ILf— il

A 100 Ec.1.5.5

Exp



Donde:

Exp: expansion (%)
Lf.= Lectura final (mm)
Li= Lectura inicial (mm)

h=altura del espécimen (mm)

Tabla 7: Resultado de CBR’s

FUNCION [LASIFICACIO CBR (%) MUESTRA
SUBRASANTE A-4 9 3
SUBRASANTE A- 2-6 5 8

sub base A-1-b 39 banco 1
base A-1-a 74 banco 1

Fuente: Elaboracion Propia
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2.2.2.6. Materiales de préstamo.

Para la construccion de la plataforma del camino sera necesario la utilizacién de materiales
de préstamo, constituido por grava, arena y cantos rodados, que se pueden extraer en zonas
cercanas al camino en actual disefio.

Se ha identificado el banco de préstamo 2, compuesta de material rocoso y con
caracteristicas apropiadas para un trabajo de ripiado. Este banco de préstamo se encuentra
en la progresiva 3+500.

Adicionalmente, estd el rio Camacho que reune condiciones tanto de calidad como de

cantidad para ser utilizados en la construccion del camino.

2.2.2.7. Planillas de resultados.

Las planillas y el resultado de los ensayos de suelos se encuentran en los anexos (Anexo 8)
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2.3. Geologia.
2.3.1 Geomorfologia.
La geologia esta representada por secuencias del paleozoico superior y mesozoico las rocas paleozoicas llegan a formar las

serranias del Subandino alineadas en direccién Norte — Sur, también podemos observar rocas paleozoicas con intercalaciones de
lutitas, areniscas, cuarcitas que van desde el cambrico hasta el devonico.

Fig.10 Geologia del departamento de Tarija fuente: Atlas - Tarija
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2.4  Tréfico.

La demanda del tréfico es un aspecto esencial que el ingeniero necesita conocer con relativa
y suficiente precision, para planificar y disefiar con éxito muchos aspectos de la vialidad,
entre ellos el disefio del pavimento y el de la plataforma del camino.

La informacion levantada servira de un lado como base para el estudio de la proyeccion de
la demanda para el periodo de anélisis, y en este contexto establecer el nimero de ejes

equivalentes.

2.4.1 Trabajo de campo.

El estudio de trafico para el tramo Saladillo - Rujero tiene como objetivo determinar el
volumen de tréfico que se espera circulara a lo largo del nuevo tramo.

Se cuenta con dos estaciones de aforo uno al inicio del tramo ubicado en el puente
Saladillo, y el otro punto en la que serd la interseccion al camino La Compafia- Rujero, se
eligid la siguiente metodologia.

El objetivo principal es conocer las variaciones diarias en el lapso de 7 dias para establecer
la posible demanda de transito cuando se aperture el nuevo tramo. Para obtener estos datos

se afor6 una semana completa, en ellas se obtienen informacién sobre variaciones diarias.

Fig. 10: Estacion de Aforo 1

Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 11: Estaciones de Aforo

Fuente: Elaboracion propia

Fig. 12: Estaciones de Aforo

Fuente: Elaboracion propia

2.4.2. Trabajo de gabinete.

La proyeccion de transito de un sistema de transporte se puede estimar con anticipacion
bajo ciertas hipotesis, la magnitud del trafico durante un periodo determinado que

considera dos aspectos importantes técnicos y econoOmicos.

Crecimiento geométrico:

i n
Vn = (V" + 100)
Donde:

Vn: Volumen futuro (Veh/dia)
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Vo: Volumen inicial (Veh/dia)
I: Tasa de crecimiento del parque automotor (%)

n: Periodo de disefio (afios)

2.4.2.1. Volumen de disefio.

Se realiz6 el aforo durante siete dias (una semana) consecutivos las 10 horas del dia de
7:00 am a 17:00 pm, realizdndolo de manera personal el llenando de tablas de aforo
separando los vehiculos segun su peso: trafico liviano (Automoviles, camionetas pequefias,
vagonetas), mediano (pasajeros: Omnibus, carga: camionetas medianas) y pesado

(camiones).

Se realizara la prediccion del trafico futuro bajo la tasa de crecimiento del parque
automotor de la ciudad de Tarija tomando en cuenta los diferentes tipos de transito.

b) Transito actual.- Es el volumen de transito que normalmente circula por la via antes de

su refaccion.

c) Transito desviado o inducido.- Es la parte del volumen de transito que circulaba antes
por otra carretera y cambia su itinerario para pasar por la que se construye o se mejora. Para

generar este trafico sera en base al método gravitacional.
2.4.2.2. Cargas del proyecto:
Las cargas de proyecto son de vital importancia para el disefio de pavimentos, que estan

expresados en el calculo de los ejes equivalentes de esta manera, las cargas que se estiman

segun el servicio nacional de caminos son los de la tabla siguiente:



Tabla 8: Configuracion vehicular por tipo de ejes.
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VEHICULO LIVIANO

Longitud (m)

Peso max. (tn)

Peso por eje

Delantero Trasero
3,35 0,9 0,45 0,45
Servicio Nacional de Caminos
Longitud Peso méax. Delantero Trasero
3,35 0,9 0,45 0,45

VEHICULO MEDIANO

Longitud (m)

Peso max. (tn)

Peso por eje

Delantero Trasero
5,5 2 1,00 1,00
Servicio Nacional de Caminos
Longitud Peso max. Delantero Trasero
55 2 1 1
VEHICULO PESADO (1RS-2RD)
Peso por eje
Longitud (m) Peso méax. (tn)
Delantero Trasero
10 20 4 16
Servicio Nacional de Caminos
Longitud Peso méx. Delantero Trasero
12.25 25 7 18

2.4.2.3. VVolumen de disefo.

Se realizé el aforo durante siete dias (una semana) consecutivos las 10 horas al dia de 7:00

ama 17:00 pm, realizdndolo de manera personal el llenado de tablas de aforo separando los
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vehiculos segun su peso: tréafico liviano (Automoviles, camionetas pequefias, vagonetas),

mediano (pasajeros: 6mnibus, carga: camionetas medianas) y pesado (camiones).
2.4.2.4 Célculo de ejes equivalentes.

El flujo vehicular se clasifica en livianos, medianos y pesados debido al dafio que estos
producen al pavimento, el calculo de ejes equivalentes denominado ESALs (Equivalent
Simple Axial Load), se obtuvo a través de los aforos realizados de acuerdo a su peso, se
transforman los ejes de diferentes pesos a un niamero equivalente de ejes tipo de 80 KN o
18 Kips.

Este pardmetro de disefio denominado ESALs es de vital importancia en el método
propuesto por la AASHTO de disefio de pavimentos.

NrepEE = Z(EEdia carril * Fca * 365)

EEdia — carril = IMDp * Fd * Fc * Fvp *x Fp

Donde:

v" IMDA: Es el indice medio diario anual.

v' Fd: es el factor direccional expresado como una relacion, que corresponde al
namero de vehiculos pesados que circulan en una direccion o sentido de trafico,
normalmente corresponde a la mitad del total de transito circulante en ambas
direcciones, pero en algunos casos puede ser mayor en un sentido que en otra.

v Fc: El factor carril esta expresado como una relacion que corresponde al carril que
recibe el mayor nimero de EE, donde el transito por direccidbn mayormente se
canaliza por ese carril.

v' Fvp: Factor vehiculo pesado, se define como el nimero de ejes equivalentes
promedio por tipo de vehiculo pesado (bus o camion) y el promedio se obtiene
dividiendo la sumatoria de ejes equivalentes de un determinado tipo de vehiculo

pesado.
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v Fp: Factor de ajuste por presion, para computar el efecto adicional de deterioro que
producen las presiones de los neumaticos sobre el pavimento flexible.

v Nrep EE8.2 t: Numero de repeticiones de ejes Equivalentes de 8.2 tn.

v EEdia-carril: Ejes equivalentes por cada tipo de vehiculo tipo pesado, por dia para el
carril de disefio, resulta del IMD por cada tipo de vehiculo pesado, por el factor
direccional por factor carril de disefio, por el factor vehiculo pesado del tipo
seleccionado y por el factor de presion de neumaticos.

v’ Fca: Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehiculo pesado

Tabla 9: Factor equivalente de carga

Factores eguivalentes de carga para pavimentos flexibles, ejes tandem, Pt = 2,0

Carga pleje Mimero estructural S
(kips) " S 5 5 = =

2 0,000 [ a]] 0.0000 0000 0.0000 0000
4 020032 oLo0003 0.0003 0.0002 0.0002 0.0002
=] o 0,001 0.001 0001 0.001 0,001
=] 0.0032 [N ]k 0,003 [N ]k 0,002
10 D.007 0.002 0.00s 0.007 0.0DG 0.D0G
12 0.013 0.01e 0.5 0.014 [EN ] 0.012
14 0.024 0.025 [ e 0.028 o.024 0,023
12 0,041 0,048 0.050 D048 0.0=t2 0040
12 D.0S5 0.O7 7 0.0 0.07E [Nl 0,088
20 ] 0117 o124 0,117 o108 0.105
22 0.171 o183 0.174 0. 1E4 0.158
24 02414 0250 0.252 0230 0.231
23 0340 0.250 0.353 0,338 0325
232 : 0.485 0487 0481 0455 0.455
30 . 0.523 O.2=45 0543 0827 0617
32 0. 0823 0843 0.542 o.2za 0515
e 1.08 1.00 1.08 1.0&8 1.08 1.07
32 1.38 1.38 1.38 128 1.38 1.3
332 1.78 1.75 1.73 1.72 1.73 1.74
40 222 212 215 213 2.18 215
&7 277 273 254 Z2.82 2548 270
= 342 3.35 3.23 215 324 331
=8 +.20 <4.11 3.82 3.83 381 .02
48 5.10 4895 472 4.58 4.58 423
g0 8.15 S.09 554 S.44 5.568 577
52 737 TG 8.71 543 8.508 5.83
£ 877 2.51 7.B3 7.55 7. .58 2.0
52 10 10.1 2.3 8.8 2.0 St
g2 122 11.8 105 10.3 104 10.2
60 14.3 13.5 127 11.2 120 12.5
82 1808 15.0 147 13.7 128 145
e 18,3 18.8 17.0 15.8 15.8 15.5
s 222 21.4 1298 18.0 12.0 1892
88 255 24.8 224 20.8 20.5 21.5
70 202 25. 25.68 234 232 243
T2 33.3 2.0 281 26.5 282 274
T4 ar.8 5.4 32.0 20.0 204 0.2
= 428 1.2 373 33.5 331 4.5
72 484 45.5 420 258.0 37.0 3B.5
80 544 52.3 472 42.5 “1.3 43.0
82 81.1 58.7 520 47 .8 480 475
g4 g2 .4 o55.7 592 53.0 51.2 53.0
== =] ¥3.32 g8e.0 0.0 5.8 5B.G
88 5.0 21.8 724 5.5 82.8 247
a0 G =] 81.5 T2.5 804 1.3

Fuente: Manual de Carreteras Suelos y Pavimentos



Tabla 10: Factor de crecimiento de transito

Factores de crecimiento de transito

Periodo Factor sin Tasa de crecimiento amnual (g ) (en 2%6)
de apélisis Crecimiento 5 “ c & 7 8 10

[anos)
1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
2 2.0 202 2.04 205 206 207 2.08 210
3 3.0 306 312 315 3.158 3.2 3.25 3.1
4 4.0 412 4 25 4 31 4 37 4.44 .51 454
=] 5.0 520 542 553 554 S.75 5. .87 .11
=] 5.0 6.31 GB35 550 595 715 7.3 772
7 7.0 T.43 T20 .14 5.39 8.65 892 949
=] 3.0 5.58 921 9.55 9590 10.26 1084 | 11.22
=] 9.0 975 10.55 11.03 11.49 11.95 1249 | 13.58
10 100 10.95 12.01 12.55 1315 13.82 1445 15,51
11 11.0 1217 12.49 14.21 1497 15.78 16.65 18.53
12 12.0 1341 1502 15.92 1657 17.849 1895 | 21.38
13 13.0 14 .68 1663 17.71 1585 | 2014 [ 21.50 | 24 .52
14 14.0 15.97 18.29 1916 [ 21.01 2255 | 2421 2787
15 15.0 1729 | 2002 | 21.58 | 23258 | 2513 | 27.15 31.77
16 6.0 1864 | 2182 | 2366 | 2567 | 27.89 | 30.32 35.895
17 17.0 20.01 2370 | 2584 | 2521 3084 | 33.75 55
15 18.0 2141 2565 | 2513 | 3091 3400 | 3745 | 4580
19 19,0 2284 | 2767 | 3054 | 3376 | 37.38 | 4145 51.18
20 2000 2430 | 2978 | 3306 | 3579 | 41.00 | 4578 57.28
25 25.0 2203 | 4165 | 4773 | 5486 | 8325 | 73.11 98 35
30 0.0 4057 | 5608 | 6644 | TSO06 | 9448 | 11228 | 164 459
35 250 4999 [ 7365 | 9032 | 11143 | 1358.24 | 17232 | 271.02

Tabla D-20 AASHTO Guia para =] disefio de estruciuras de pavimenio, 1,983

Fuente: Manual de Carreteras Suelos y Pavimentos

Tabla 11: Factores de Distribucion y de Carril

Factor

Numero de
carriles por  Direccional
sentido (Fd)
1sentido | 1 1.00 1.00 1.00
1sentido | 2 1.00 0.80 0.80
1 calzada 1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
(para IMDa total E
de la calzada) 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 calzadas con 2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
separador central | 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa [
total de las dos 2 sentidos | 3 0.50 0.60 0.30
calzadas) | 2sentidos | 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: Manual de Carreteras Suelos y Pavimentos
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2.4.2.5 Tabla de datos de aforo obtenidos:

35

PASAN POR PUENTE SALADILLO PUNTO DE AFORO 1

PASAN POR PUNTO DE AFORO 2

HORA HORA
DESDE HASTA [ VEHICULO LIVIANO | VEHICULO MEDIANO | VEHICULO PESADO | DESDE | HASTA | VEHICULO LIVIANO | VEHICULO MEDIANO | VEHICULO PESADO
7:00 8:00 3 1 0 7:00 | 8:00 1
8:00 9:00 4 1 0 8:00 | 9:00
9:00 10:00 7 2 1 9:00 | 10:00 1
10:00 11:00 3 1 0 10:00 | 11:00 1
11:00 12:00 4 5 1 11:00 | 12:00 2
12:00 13:00 7 1 0 12:00 | 13:00 1
13:00 14:00 1 1 1 13:00 | 14:00
14:00 15:00 3 3 0 14:00 | 15:00
15:00 16:00 5 0 0 15:00 | 16:00 1
16:00 17:00 7 1 0 16:00 | 17:00
17:00 18:00 8 0 1 17:00 | 18:00
18:00 19:00 2 0 0 18:00 | 19:00 3
TOTAL 54 16 4 11 1
n= 20 Periodo de disefio en Afios
i= 9.62 Tasa de cresimiento del parque automotor (%)

NrepEE = Z(EEdia carril x Fca * 365)

EEdia — carril = IMDp * Fd * Fc * Fvp x Fp

DETERMINACION TRAFICO FUTURO

TASA DE CRESIMIENTO

309 92 23 63 17 6
ANUAL
DETERMINACION TRAFICO FUTURO
ESAL'S

TIPO DE VEHICULO IMDp Fd Factor de carril Fvp Fp Fca EE

VEHICULO LIVIANO 65 0.5 1 0.053 1 44.33 1.735 28073.08075
VEHICULO MEDIANO 19 0.5 1 0.133 44.33 1.263 20435.90835
VEHICULO PESADO 5 0.5 1 0.752 44.33 1.879 30403.06555

39456.02733




2.5 Datos hidroldgicos y climatologicos.
2.5.1 Temperatura.

Interpretando el plano de isotermas podemos deducir que la temperatura media anual es 21 a 20 ° C.

Fig. 13 Temperatura media anual en el departamento de Tarija

fuente: Atlas Tarija
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2.5.2 Precipitacion.
Interpretando el plano de isotermas podemos deducir que la temperatura media anual es 21 a 20 ° C.

Fig. 15 Precipitacion media anual en el departamento de Tarija fuente: Atlas Tarija
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CAPITULO Il

3. Ingenieria de disefio.

El trazado Optimo es probablemente aquel que se adapta econdmicamente a la
topografia del terreno, sin embargo la seleccion de un trazado y su adaptabilidad al
terreno depende de los criterios de disefio geométricos adoptados, estos criterios a su
vez dependen del tipo e intensidad del trafico futuro y la velocidad de proyecto.

3.1 Categoria de las vias

Para definir la categoria se considero la demanda o necesidad que satisfara la misma,
considerando que no es necesario un camino de primer nivel y observando que, la
topografia presenta una caracteristica de terreno ondulado medio al inicio del tramo y
un tipo de terreno montafioso al final, la mejor pendiente longitudinal que se
adapta al mismo es 9 % como maximo; por estas consideraciones se adopt6 un

camino de tipo de desarrollo.

3.1.1. Terreno llano.

Entre las progresivas 0+000 hasta la progresiva 0+800 se puede catalogar el terreno
como llamo debido a las pendientes del orden +-3 % que predominan en este tramo.
También existen viviendas adyacentes que marcan Yy restringen el alineamiento

horizontal.
3.1.2. Terreno ondulado
Desde la progresiva 0+800 a 1+800 se puede observar un cambio gradual de la

pendiente de la rasante de manera ascendente, obligando a asumir pendientes mas

pronunciadas del camino del orden de 3 a 6%
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3.1.3. Terreno montafoso

Ya casi en la cima, mas exactamente desde la progresiva 1+800 a 3+400 siendo las
pendientes encontradas respecto al terreno natural del orden 7% y mayores al 12%.

3.2  Disefio geométrico.
3.2.1 Planimetria.

En esta fase se trata de analizar la ubicacién de la proyeccion del eje longitudinal que
es una sucesion de rectas (tangentes) y curvas, que conforma una geometria
particular, su analisis es en un espacio cartesiano de dos dimensiones. Se suele
admitir que representan a la trayectoria de vehiculos en planta.

La geometria en planta o planimetria estd restringida por puntos obligados, estos
puntos obligados para el tramo en estudio son: punto de empalme con la carretera El
Valle — Chocloca, un pequefio tramo bordea la quebrada Rujero, casas, colindancias

con propiedades, existe también un cementerio, etc.

3.2.1.1 Parametros de disefio geométrico.

Los parametros de disefio geométrico son valores numéricos adoptados del manual de
disefio geométrico de la ABC como ser: radio minimo, velocidad de proyecto,

pendientes de taludes, etc.

3.2.1.2. Criterios utilizados.
3.2.1.2.1 Derecho de via.
El derecho de via es la faja de terreno dentro de la cual se alojan el camino o

carretera y sus servicios auxiliares, la anchura minima absoluta es de 25m a cada lado

del eje de la via.
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TABLA 12: Parametros de los tipos de carreteras
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Fuente: Manual de la ABC
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3.2.1.2.2 Tipos de velocidades en el disefio.

Velocidad de proyecto (Vp).- Este tipo de velocidad permite definir las caracteristicas
minimas de los elementos del trazado bajo condiciones de seguridad y comodidad.
Velocidad Especifica (Ve).- Es la méxima velocidad a la cual se puede circular por
un elemento de trazado considerado individualmente, en condiciones de seguridad y
comodidad.

La velocidad de proyecto adoptada es de 40 km/h la cual garantiza un disefio que
brindara seguridad y confort a los usuarios.

Tabla 13: Velocidad especifica en curvas

5
o
c
b4
>
N
¢ | CARRETERAS Il CAMINOS

Autopistas - Autorrutas - Primarios Colectores - Locales - Desarrollo
é Rm | €% | Ve(mh)| f Rm| €% Vefmh) ¥
8 250 30 30,1 0,122 % 0 30,1 0,215
g 300 50 86,6 0,117 30 10 327 0,211
: 0 50 90,1 0,114 0 10 112 0,103
b 350 0 923 0,112 50 70 [N 0,197
g [ 50 915 0,107 [ 79 [T 0,191
s 5 80 99 0,105 0 0 1K} 0,18
= 50 30 1022 0,103 0 70 505 0,181
é 500 50 1066 0,09 50 ] 53,1 0,177
5 540 30 1099 0,096 100 10 553 0,173
3 550 30 110, 0,095 120 0 599 0,166
- 600 80 | 1145 0,092 150 10 65.6 0,156
g 850 30 18,1 0,089 180 7] 08 0,148
3 700 ) [HE] 0,086 0 10 i35 0,183
z 1] 79 s | 0 m ] 763 0,138
= 750 78 124, 0,084 250 70 50,1 0,13
. $00 15 1262 0,082 30 70 1% 0118
8 §50 12 28,1 0,080 350 7] 903 0,11
H 30 i 1303 0,078 [ 13 943 0,110
g 950 6,7 >130 0,077 450 6,1 919 0,107
2 1000 83 >130 0,075 500 5] 10,1 0,104
'o 1200 5.1 >130 0,070 550 54 104,1 0,101
] 1500 i3 130 0,068 500 51 1068 0,099
> 1300 [F] 130 0,059 0 5 110 0,095
# 2000 ] >130 0,036 00 1] >110 0,091
& 200 36 >130 0,054 900 i >110 0,087
E 2500 32 >130 0,00 1000 33 >0 0,084
2 %00 30 >130 0,047 1200 3 >110 0,079
z 3000 24 >130 0,065 1500 2] >110 0,072
: 350 23 >130 0,041 50 24 >0 0,066
z 1000 13 >130 0,038 2000 23 >110 0,063
3 4500 21 >130 0,035 2500 20 >110 0,036
z 5000 20 >130 0,032 3000 20 >110 0,050
£ 7000 20 >130 0,022 3200 20 >110 0,047

Fuente: Manual de la ABC
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3.2.1.2.3 Pendiente.

La ABC distingue varios tipos de terrenos en funcion a la topografia como ser:
Terreno Llano, Terreno Ondulado, Terreno Montafioso

Tabla 14: Pendientes para identificar el tipo de terreno

TERRENO PENDIENTE DESCRIPCION
-Libres de obstaculos naturales
LLANO +3% .
- Poco uso de elementos de DG minimo
- Relieve con frecuentes cambios de cota
ONDULADO 3-6%
- uso de elementos de DG minimo
5 - Constituido por cordones montafiosos
MONTANOSO 4-9%
- Puede obligar a usar curvas de retorno

Fuente: Manual ABC

Por otra parte las pendientes longitudinales maximas para la rasante son:

Tabla 15: Pendientes maximas de la rasante

_ | VELOCIDAD DE PROYECTO (km/h)
CATEGORIA
<30 |40 5060708090100 {110 120

Desarrollo 10-12 |10-9(9 |- |- |- |- |- (-1) |-
Local - 9 9 |8 (8 |- |- |- - -
Colector - - - 18 |8 |8 |- |- - -
Primario - - - |- |- |6 |5 |45 |- -
Autorutas - - - |- |- |6 |5 |45 |- -
Autopistas - - - |- |- |5 |- |45 |- 4

Fuente: Manual ABC
Considerando que la pendiente maxima del terreno es mayor a 12 %, la pendiente de

rasante que mas se ajusta a la topografia es 12 % que es la maxima permitida para
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caminos, pero como es necesario ofrecer confort y una velocidad aceptable se adopta

una pendiente longitudinal maxima de 10 %.

3.2.1.2.4 Longitud de rectas:

La norma boliviana de carreteras recomienda evitar longitudes muy extensas debido a
que a los conductores les viene un cansancio visual e hipnético cuando recorren
dichas distancias.
a) Longitudes maximas en rectas.-
Lr=20 -Vp
Lr = 20*50 = 1000 m.
Donde:
Lr: Longitud maxima de recta en carreteras bidireccionales (m)

Vp: Velocidad de proyecto (km/h)

b) Longitudes minimas en rectas.-

Las longitudes minimas estan asociadas a las curvas sucesivas en el mismo sentido o
en “S”
-Tramos rectos intermedios (Curvas en “S”).-
Lrmin=14-Vp
Lrmin=1,4-50
Lrmin =70 m.
Donde:
Lrmin: Longitud de recta minima en carreteras bidireccionales (m)
Vp: Velocidad de proyecto (km/h)
¢) Tramo recto en curvas del mismo sentido:
Por condiciones de guiado Optico es necesario evitar las rectas excesivamente cortas
en curvas del mismo sentido, para este proyecto se considera la siguiente tabla de la
ABC.



44

Tabla 16: Longitud recta entre curvas del mismo sentido

Vp (km/h) 30| 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Terreno Llano y Ondulado | - | 110/55 | 140/70 | 170/85 | 195/98 | 220/110 | 250/125 | 280/150 | 305/190 | 330/250

Terreno Montafoso 25| 55/30 | 70/40 | 85/50 | 98/65 | 110/90

Los valores indicados corresponden a Deseables y Minimos.

Fuente: Manual de la ABC

3.2.1.2.5 Distancia de visibilidad para parar, distancia de visibilidad de

sobrepaso, distancia de visibilidad en curvas horizontales:

Distancia de Frenado.- Llamada también distancia para parar “Df” un vehiculo en
movimiento, ante la aparicion de un obstaculo con 0,20m de alto que es percibido por
el conductor sobre la superficie del camino necesita de una distancia suficiente para
detenerse compuesto por dos factores: la distancia que recorre el vehiculo desde el
momento en que el conductor observa el obstaculo hasta que aplica los frenos, y la

distancia recorrida durante el frenado.
Df =d' +d"

V-t V2

Df =35t ey Fe2ld

Donde:

Df =Distancia de frenado (m)

V=Velocidad de proyecto (km/h)

fi=Coeficiente de roce rodante, pavimento himedo
i= pendiente longitudinal (m/m)

t= Tiempo de reaccién y percepcion (seg.)

Distancia de visibilidad de sobrepaso.- Llamada también distancia de

adelantamiento “Da” referida a la distancia necesaria para que un vehiculo pueda
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pasar a otro u otros que desplazan por el mismo carril a velocidad inferior a la de

proyecto.

Tabla 17: Distancia de adelantamiento
Fuente: Manual ABC

Vp (km/h) Distancia minima de adelantamiento (m)
30 180
40 240
50 300
60 370
70 440
80 500
90 550
100 600

Fig.15: Grafica de la distancia de adelantamiento

d1 S (V-m).t2 S ds

Da

Fuente: pagina web apuntes

Da=dl1+d2+d3
m=V1-V2 §=0,189-(Vp—m)+6

Vo —m Vo —m V
pgodr—m o, o Upmm) oV

36 36 36 2
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Donde:

Da=Distancia de adelantamiento (m)

V1=Velocidad de proyecto (km/h)

m=Diferencia de velocidades entre los dos vehiculos (km/h)
S=distancia minima entre los dos vehiculos (m)

t1=Tiempo de reaccién y percepcion para iniciar la maniobra (seg.)

t2=Tiempo en el cual el vehiculo sobrepasa (seg.).

Distancia de visibilidad en curvas horizontales:

Cuando un vehiculo recorre una curva horizontal ocupando el carril interno, cualquier
obstaculo que se encuentre cerca de la linea interna de la via impide la visibilidad al
conductor y por lo que la hace un tanto peligrosa, pudiendo ser los obstaculos el talud

de corte, vegetacion, cercos y edificios en el lado interno de la curva.

Fig.17: Grafica de la visibilidad en curvas horizontales

Fuente: Manual de carreteras
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Donde:

amax: Despeje maximo

R: Radio de curvatura

Dv: Distancia de frenado o de adelantamiento
Dh: Distancia horizontal

R’: Diferencia del radio de curvatura y la media de ancho de carril interior

3.2.1.2.6. Seccidn tipo.

La seccion transversal de la via describe las caracteristicas geométricas, por lo tanto
la seccion transversal del camino en un punto cualquiera de este, es un corte vertical
normal al alineamiento horizontal influyendo en el costo de la obra como en su
capacidad de transito, una seccion reducida sera econdmica y de capacidad de transito
reducida, por otro lado una seccion transversal amplia tendrd una mayor capacidad de
transito y el costo serd mayor.

El ancho de la via depende de las dimensiones maximas de los vehiculos como la
velocidad de los mismos, siendo el elemento mas importante de la seccion transversal

la calzada.
Dimensiones Adoptadas:
a=3 mts. (Ancho carril)

Derecho de via=25 mts.

Berma= 0,5 mts.
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Tabla 18: Dimensiones de calzada

ANCHO ANCHO BERMAS ANCHO SAP (3) ANCHO CANTERQ CENTRAL - M (m) ANCHO TOTAL DE PLATAFORMA
NUMERQ DE CALZADAS VELOCDAD PISTAS b e k- S NICIAL A NIVEL DE RASANTE™
Y PﬂO\‘EgD damiy | T INTERIOR EXTERIOR INTERIOR EXTERIOR 4PISTAS FINAL FINAL = INICIAL ATP = na + 2(be + Sa) + M final
CATEGORIA (A} (m) (m) m) (m) AMPLIABLE a6 6PISTAS APISTAS GPISTAS Y APISTAS 2PISTAS
4 AMPLIABLE
x 120 35 12 25 05-08 15 130 60 60 35 28
“w
-] & 100 35 10 25 05-08 10 130 60 60 34 o
- [
< 2
g < 80 35 10 25 05-08 08 110 40 40 36 46
o
° »g 100 35 10 25 05-08 10 130 60 60 34 n
B 22
g E 5 % 35 10 25 05-08 10 120 50 50 33 26
| 5
g a3 80 35 10 20 05-08 05-08" 100 30 30 29 2
a 3 80 35 10 20 05-0,8 05-08% 100 30 304 29 2
o
8 b 70 35 06-070 15 05-08 | 05-08% 8.0 20 204 7 20
o
= 60 35 06-0.70 10 05-08 05-08" 8.0 20 204 6 19
% 100-90 15 . 25 . 10 " * N » . 140
5 £ 80 35 . 20 . 05-08 - . - - - 120
o
g § 80 18 : 15 : 05-08 s . . ; : 110
-] 2
3 = o & " . . _ - - -
§ 3 0 35 10-15 05-08 10-110
E ” 60 3.0-35 - 05-10% . 05-08 . . . . - 80-10.0
2 8
g 9lg 50 30-35 . 05-107 . 05 . . . . - 80-100
< 3
o § 40 30 - 00-05% - 05 - - - - - 70-80
L] 30 20-30 - 00-057 - 05 - - - - . 50-60

@ Pistas de menos de 3.5 m deberan porla deC

@ Elancho delas Bermas de Locales y de Desanolio se definird en funcion del trdnsito y dificutad del emplazamiento.

®  La Tabla Especifica anchos de SAP en Temaplén: caso sin Barrera de Seguridad SAPe = 0,5 m; con Barrera SAPe = 0.8 m.

“ Para Ancho Final de Cantero central de 3y 2 m, los SAP interiores se juntan presentande un ancho conjunto de 1 my 0,5 a 0,8 m respectivamente, espacio que servira de base para una Barrera
Rigida de Hormigon con anchos en la base de: Tipo F (0,56 m 6 0,82 m) o New Jersey (0,61 m).

®  Ancho Total de Plataforma en Terraplén con SAP minimo = 0.5 m. Para corte cerrado o Perfil Mixto agregar Ancho{s) Cunetas(s) y comegir Ancho del SAP exterior
Si cuneta es revestida Se = 0,0 m - Cuneta sin Revestir Se = 0,5 m. En Unidireccionales "bi" y "si" estan comprendidos en el ancho del Cantero central,

Fuente: Manual de la ABC

3.2.1.2.7 Peralte y coeficiente de friccion:

El peralte constituye en una elevacion de la calzada debido a esto el vehiculo sigue
una trayectoria de una recta o tangente y pasa a una curva, durante su trayectoria
aparece la fuerza centrifuga que origina peligros de estabilidad del vehiculo en
movimiento.

Peraltes maximos para Caminos (ABC): e=7%, Vp=30-80km/h

Ecuacion para el calculo del coeficiente de friccion lateral:

f=0265—

602,4
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Donde:
f= Coeficiente de friccion
V: Velocidad de proyecto (km/h)

Peralte en curvas circulares simples.

Fig. 17: Seccion tipo

900m

20% 20%

T ————

Rodadura
Race

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19: Valores admisibles de la pendiente relativa de borde A%

Anormal 0,7 0,6 0,5 0,35
Amax n=1 1,5 1,3 0,9 0,8
Amax n>1 15 1,3 0,9 0,5

Fuente: Manual de la ABC

Tabla 20: Proporcion del peralte a desarrollar en recta

e< 4,5 e= Todos e<7

05e 0,7e 0,8¢e

Fuente: Manual de la ABC
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3.2.1.2.8 Longitud del desarrollo del peralte

l_n-a-Ap
A

Tasa de giro

Donde:
I: Longitud de desarrollo del peralte (m)
tg: Tasa de giro (m/1%)
n: Numero de carriles entre el eje de giro del peralte y el borde de la calzada
a: Ancho normal de un carril (m)
Ap: Pendiente relativa del borde de la calzada (%)

Peralte en curvas de transicién:
Desarrollo de peralte

l=1lo+L

Desarrollo en la recta

o= (n-a-b)
A
Donde:
7lo: Desarrollo en la recta para pasar —b% a 0%
L: Desarrollo en la clotoide para pasar de 0% a €%
n: Numero de carriles entre el eje de giro y el borde de la calzada a peraltar
a: Ancho normal de un carril (m.)
b: Bombeo o pendiente transversal normal en recta

A: Pendiente relativa del borde peraltado respecto del eje de giro.
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3.2.1.2.9. Radio en curvas horizontales

El radio que se considera en el disefio en planta como un valor limite es el radio

minimo para la velocidad de proyecto dada, para un peralte maximo.

Vp?
127 - (eqax + f)

Rmin =

Donde:
Vp: Velocidad de proyecto (km/h)
emax: Peralte maximo (%)

f: Coeficiente de roce rodante

3.2.1.2.10. Parametro “a” y longitud de la clotoide en curvas de transicion:

Cualquier vehiculo automotor sigue una trayectoria de transicion al entrar o salir de
una curva horizontal circular. EI cambio de la posicion del volante y la consecuente
ganancia o pedida de fuerza centrifuga no puede efectuarse instantaneamente. En la
mayoria de las curvas el conductor medio puede efectuar una adecuada trayectoria de
transicion dentro de los limites de ancho normal del carril, sin embargo con
combinaciones de alta velocidad y fuerte curvatura, la mas larga transicion resultante
puede ocasionar amontonamientos y a veces la ocupacion de los carriles adyacentes.
En tales casos las curvas de transicion serian apropiadas porque facilitan al conductor
confinar su vehiculo en el propio carril.

La ecuacion que se toma en cuenta para el calculo del parametro A es el criterio de la

comodidad al usuario.

A Ve Ve? 127
~ \46656-) \'R ~ 7€



Donde:

A: Pardametro de la clotoide

Ve: Velocidad especifica de la curva (km/h)

J: Tasa de aceleracion (m/s”3)
R: Radio de la curva (m)

e: Peralte de la curva (%)

Tasa maxima de distribucién de la aceleracion transversal:

Tabla 21: Tasa de Aceleracion Maxima

40-60 70 80 90 100 120
15 1,4 1,0-0,9 0,9 0,8 0,4
Fuente: Manual de la ABC
Tasa normal de distribucién de la aceleracién trasversal:
Tabla 22: Tasa de Aceleracion Normal:
Ve[km/h] Ve <80 Ve > 80
0,4

J Normal [m/s?] 0,5

Fuente: Manual de la ABC

Donde:
L: Longitud de la espiral (m)
R: Radio de la curva (m)

A: Parametro de la clotoide
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3.2.1.2.11. Sobreancho.

A veces, las calzadas en curva se ensanchan para hacer las condiciones comparables
con las de las rectas. Un motivo para ensanchar la calzada es que los vehiculos
ocupan un ancho mayor debido a que al girar sobre una curva, las ruedas traseras

generalmente siguen una trayectoria interior a la de las delanteras.

Tabla 23: Ensanche de la calzada

TABLA 2.3-12 ENSANCHE DE LA CALZADA EN CAMINOS CON VP < 60 KM/H ALTERNATIVA CON CALZADA EN RECTA 7,0 M (N=2) Y H1 =
0,45M; H20,050,35M<ZE<30M
TIPO DE VEHICULO gg%ﬂgmg E elnt eeext RADIOS LIMITE
(Ltenm) - (m m | (m)
Cami6n Unid. Simple
Bu?(zzllrgnte Lo=95 (Lo*R) - 0,85 055E 045E 2B5<R<75
L=120
Bus de Turismo
Lt=13.2¢ Lo=105 . 30<R<95
Bus de Turismo Llo=106 (Lo*/R) - 0.85 0,55 E 045E
Lt=14,0°
Si?:':rg“'fr t; :1%% (L1 + L2%/R) - 0.80 055 E 045E 35<R<115
ngf?gfr LL21:=152'62 ((L1*+ L2*)/R) - 0,80 055 E 045E 50 <R <155
SSlet;a‘!fr No corresponde a Caminos con Vp < 60 Km/h

Fuente: Manual de la ABC

3.2.1.2.12. Bermas:

Son fajas laterales a la superficie de rodadura de una carretera que en tramos en
tangente tienen la misma inclinacion que el bombeo y en tramos en curva el mismo
peralte siendo estos elementos de seguridad para los vehiculos, sirviendo de
estacionamiento para los vehiculos que se detienen como también facilitando el paso
cuando hay vehiculos en la calzada y dan proteccion lateral a la superficie de

rodadura.
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3.2.1.2.13. Sobreancho de plataforma (SAP):

El sobreancho de plataforma SAP minimo es de 0,5 m que permite confinar las capas

Subbase y base de tal manera que la parte exterior de la berma pueda alcanzar el nivel

de compactacion especificado.

Tabla 24: Pendiente transversal del SAP

SIEMPRE PENDIENTE TRANSVERSAL DEL SAP
En recta is= -10% (siempre)
Zona transicion peralte parab<e<0 is=-10%

Extremo alto de la plataforma

para 0 <e < 3% is=-(10-2e)% para e > 3% is= -
4%

Extremo alto de la plataforma | paratodoe is=-10

4%

El is del SAP interior de las calzadas unidireccionales sera de -8%, salvo para e > -4% en que is= -

Fuente: Manual de la ABC

3.2.1.2.14. Bombeo del camino.

El bombeo de una via es la forma de la seccion transversal del mismo que tiene como

fin principal drenar hacia los lados el agua que cae sobre la calzada, el bombeo que

debe emplearse depende de la intensidad de lluvia, clase de superficie, facilidad de

circulacion de los vehiculos y aspecto del camino.

TIPO DE SUPERFICIE

Tabla 25: Bombeos de la calzada

Pendiente Transversal

I<15 mm/h I >15 mm/h

Pav. de Hormigén o Asfalto 2% 2,5%
Tratamiento Superficial 3% 3,5%
Tierra, Grava, Chancado 3-3,5% 3,5-4%

Fuente: Manual de la ABC
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Un criterio de disefio fundamental que plantea la ABC dice:

El buen disefio no resulta de una aplicacion mecanica de los limites normativos que
en general representan valores minimos. Por el contrario el disefio requiere buen
juicio y flexibilidad por parte del proyectista, para abordar con éxito la combinacion
de los elementos en planta y elevacién, sin transgredir los limites normativos. El
trazado debe ser homogéneo, es decir, sectores de éste que inducen velocidades a las
del proyecto no deben ser seguidos de otros en los que las caracteristicas geométricas

se reducen bruscamente a los minimos correspondientes a dicha Vp.

3.2.1.2.15. Elementos de curvas circulares simples:

Tangente:

T = R-tang (g)
Externa:

S = R-(sec(g)—l)
Flecha:

Mc=R- <1 — COoS (g))
Desarrollo:

m-R-w
~ 180

Longitud. L=2-R- sen( )



Figural8: Elementos de una curva circular simple

ittt

Fuente: Manual de la ABC

Fig.19: Elementos de la Curva de transicion

AZ =RL

L
9=31,831 =
= R

Rz

0,

56

Fuente: Manual de la ABC
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L3

40 - R?

Xc=Xp—R-sen(t)

Yc=Yp+ R cos(t)

Externa:
w
Ec= (R +AR) - (sec (E) _ 1) + AR
Tangente:
w
Ts = (R + AR)tang (7) + Xc¢)
Desarrollo:
ps=20+ R @
5= 180
Donde:

R: Radio de la curva (m)
®: Angulo de deflexion (°)

7: Angulo de la espiral (°)

El programa Civil 3d hace el célculo de todos los elementos que componen cada
curva horizontal; es decir, tangentes, longitud de curva, angulo de deflexion,
coordenadas X, Y de los puntos PI, flecha, etc. para conseguir el enlace entre las
tangentes horizontales se debe introducir el valor del radio de la curva, decirle al
programa si el &ngulo de solucion de empalme es decir el angulo de deflexion entre

las tangentes es menor a 180 grados.
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Numero Radio ValorA | ANGULO DE DEFLEXION TANGENTE EXTERNA FLECHA | DESARROLLO | Longitud PROGRESIVA

s1 INFINITY | 48.99 30.00

- _ INICIO 0+046.84
1 80.00 m. 12.327 T=8.639 m. S5=0.465m. | 0.462m. 17179 m. 17.21 m. FIN 0+084.05
s2 80.00 48.99 30.00

_ _ INICIO 0+175.40
c2 80.00 m. 15.138 T=10.630 m. | S=0.703 m. | 0.697 m. 21.075 m. b i || BT AT

_ _ INICIO 0+291.05
c3 200.00 m, 7.021 T=12.269m. | S=0.376 m. | 0.375m. 24,493 m, 24,51 m. FIN 0+315.56

_ _ INICIO 0+430.93
c4 80.00 m. 23.533 T=16.664 m. | 8=1.717 m. | 1.681 m. 32,628 m. SRR . || | v

- _ INICIO 0+540.36
cs 300.00 m. 2.988 T=7.825m. | 8=0.102m. | 0.102m. 15.644 m. TEED M | Fr mesbiao

_ _ INICIO 0+806.02
ce 80.00 m. 25.544 T=18.134 m. | 8=2.030m. | 1.979 m. 35.371 m, 35.67 m. FIN 0+841.69
s3 INFINITY | 67.08 30.00

_ B INICIO 0+948.11
c7 150.00 m. 1.620 T=2.121m. | S=0.015m. | 0.015m. 4.241 m. dertin || A ersen
54 150.00 67.08 30.00

_ _ INICIO 0+996.39
c8 100.00 m. 10.220 T=8.943 m. 5=0.399 m. | 0.397 m. 17.814 m. 17.84 m. FIN 1+014.23

_ _ INICIO 1+060.96
co 80.00 m. 15.103 T=10.605 m. | $=0.700 m. | 0.694 m. 21.027 m. 21.08/M. || £\ 108205

_ _ INICIO 1+100.51
(#)() 80.00 m. 22.963 T=16.249m. | S=1.634 m 1.601 m. 31.848 m. 32.06 m. FIN 1+132.57

- _ INICIO 1+228.96
ci 100.00 m. 16.439 T=14.445m. | $=1.038 m. | 1.027 m. 28.594 m. 256 ik || BT e e

Numero | Radio | ValorA | ANGULO DE DEFLEXION | TANGENTE | EXTERNA | FLECHA | DESARROLLO | Longitud | PROGRESIVA
c12 | s000m. 27.157 T=19.322 m. | §=2.300 m. | 2.236 m. a7seam. | sr.9zm. | INCQ 1430304
ci3 | s000m. 41.684 T=30.456 m. | 5=5.601m. | 5.235m. s6926m. | s820m. | MICIQ 1e428.51
ct4 | s0.00m. 30.623 T=21003m. | 5=2.044m. | 2.840 m. 42251m. | 4276m, | MEIO 12620.96
cis | s000m. 29.066 T=20738 m. | S=2.644m. | 2.560 m. a0150m. | a0.sem. | INCQ 1468643
ci6 | 80.00m. 48.352 T=35013 m. | 5=7.681m. | 7.017 m. 65526 m. | 67.51m. 'F'\I';ICE;HE'SQ
c17 | s0.00m. 25.987 T=18.460 m. | §=2.102m. | 2.048 m. ss97sm. | sezam. | INCIQ 103983
ss | INFINITY | 67.08 30.00
c18 | 150.00 m. 28.604 T=38.240 m. | 5=4.798 m. | 4.649 m. 7a010m. | 7agam. | [NCIO 2204336
6 150.00 | 67.08 30.00
ct19 | s0.00m. 73.857 T=60.127 m. | $=20.077 m. | 16.049m. | 96.130m. | 103.12m. | faCID 227359
c20 | s0.00m. 45861 T=33844 m. | 5=6.864m. | 6.322m. 6233am. | 64.03m. | NMEIO 2042845
c21 | 150.00m. 8.582 T=11256 m. | 5=0.422m. | 0.421 m. 22448 m. | 2247 m. | NCIO 2058010
cz2 | s0.00m. 2432 T=1.061m. | §=0.011m. | 0.011 m. 2.122m. 2azm. | NCIO 20723.21
c23 | 50.00m. 23.955 T=10807 m. | 5=1.113m. | 1.089 m. 20752 m. | 20.90 m. ::%CQI?;(;T_SSBQ
cza | s0.00m. 10526 T=7.369m. | 5=0.339m. | 0.337 m. 1a676m. | 1a7om. | MEIO 2080742




Numero | Radio | ValorA | ANGULO DE DEFLEXION | TANGENTE | EXTERNA | FLECHA | DESARROLLO | Longitud | PROGRESIVA
c25 | 100.00 m. 3.887 T=3.394m. | S=0058m. | 0.058m. 6.783m. s7sm. | PNCIO Se007.02
c26 | 80.00m. 48.088 T=35.602m. | S=7.601m. | 6.941m. 65.190m. | 67.1am. | NICIO 3412357
c27 | s0.00m. 36.112 T=26.080m. | S=4.144m. | 3.940m. s9502m. | s0.42m. | [NCIO 5429976
c28 | 100.00 m. 8.520 T=7.448 m. | §=0277m. | 0.276m. 14856 m. | 14.67m, | NGO 37518.52
c2e | 80.00m. 90.111 T=80.155m. | S=33.246m. | 23.486m. | 113246m. |12582m. | MO0 3476323
c30 | s0.00m. 12.060 T=8.451m. |S=0445m. | 0.443m. 16808 m. | 16.8am. | INICIO 5+938.70
ca1 | so.0om. 30.383 T=21.723m. | 5=2.897 m. | 2.796 m. 41928m. | 4za2m. | NCIO 403762
c32 | 80.00m. 56.524 T=44.824m. | 5=11.702m. | 10208 m. | 78.209 m. 81.72m. | PIETI0 4212090
c33 | 80.00m. 43.004 T=31.516m. | S=5.984m. | 5.568m. s8easm. | B00am. | NGO 4r2T0.42
c34 | 80.00m. 38.671 T=28.071m. | S=4782m. | 4512m. s2975m. | 5399m. | [NICIO 4449023
c35 | s0.00m. 69.922 T=55.035m. | S=17.615m. | 14437 m. | 91683m. | o7.3m. | INICIO 4253073
c36 | 30000 m. 3.908 T=10.234m. | 5=0175m. | 0.174m. 20457 m. | 20.46m. | [CO 84509
c37 | 80.00m. 63.616 T=4g.618m. | 5=14.138m. | 12015 m. | 84.333am. | 88.83m. | NSO 408176
c38 | 80.00m. 29.850 T=21.324m. | S=2793m. | 2.699 m. 41200m. | 4168m. | NICIO 5422450

3.2.1.2.16. Planosy planillas.

El formato para los planos de disefio geométrico son
impresos a escala 1:1000 horizontal y escala vertical

dimensiones 1100 mm. X 770 mm.

59

bi modales (planta perfil)

1:100. en una lamina de

Los planos y planillas de céalculo como asi también los listados que se obtienen

mediante el programa civil 3d estan en el apartado de anexos.
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3.2.2. Altimetria.

El disefio altimétrico se realiza sobre el perfil longitudinal del alineamiento
horizontal. Este perfil muestra el terreno natural y sus elevaciones, en éste también se
pueden apreciar depresiones topogréficas importantes como ser quebradas rios, sitios
escarpados. El trazado del alineamiento vertical esta controlado principalmente por
la: categoria del camino, topografia, trazado horizontal, velocidad, distancias de
visibilidad, drenaje, valores estéticos y costos de construccion.

3.2.2.1 Parametros de disefio.

3.2.2.2 Sub-rasante, rasante:

La subrasante es el terreno o suelo natural de fundacion y sobre este se apoya la
subbase, base y capa de rodadura, para el disefio altimétrico se utiliza la rasante que
es la parte superior de la capa de rodadura en otras palabras la que soporta el transito
de los vehiculos.

Las tangentes verticales para este proyecto no deben exceder el 9%, en tramos muy
largos se debe incorporar lugares de descanso para el motorizado y verificar la linea
de maxima pendiente, en las curvas horizontales la combinacion del peralte con la

pendiente longitudinal da origen a una linea de maxima pendiente, equivalente a:

4% = (i%+¢%)/\2

[YP2)

Para caminos “q” no debe ser mayor a 11%, en carreteras 10% si se sobrepasan estos

valores se debe bajar la pendiente longitudinal.
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3.2.2.3. Pendiente minima de la rasante.

Las pendientes minimas en el alineamiento vertical son de 0,35% con el fin de
asegurar en cualquier punto de la calzada un buen drenaje, pero se puede aceptar con
pendientes de 0,2%.

Si el bombeo es igual 2,5% se podra aceptar una pendiente nula, en situaciones en
que la pendiente transversal sea nula si la pendiente minima aceptable es de 1,5%.

3.2.2.4. Longitud minima en curvas verticales.
Por comodidad y estética el desarrollo minimo de la curva vertical corresponde:

2T = |Vp(km/h)|
Donde:
T: longitud de la curva (m)

Vp: Velocidad de proyecto (km/h)
3.2.2.5. Enlace con curvas verticales.

Después de haber definido la subrasante en el perfil longitudinal, corresponde el
disefio de curvas verticales, que sirven para pasar gradualmente de un tramo a otro

con diferente pendiente.
Ecuacion paramétrica de la curva vertical:

Y =K - X2
Y = © X
—2-(27)

2
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Donde:

O: Diferencia algebraica de las pendientes (m/m)
2T: Longitud de la curva (m)
X: Distancia parcial desde PCV o FCV (m)

Los parametros minimos por visibilidad de frenado para curvas convexas son:

Kv=Df* 2B+ |

Kv = Parametro Curva Vertical Convexa (m)
Df = Distancia de Frenado f(V*) m

hy = Altura Ojos del Conductor 1,10 m

h, = Altura Obstaculo Fijo 0,20 m

Luego:
Kv=Df"/448

Para curvas concavas:

Ke = Df? /(1.2 +0,035Df)

Del célculo mediante estos parametros suele suceder que los coeficientes para
calcular las curvas verticales resultantes, arrojan longitudes de curva vertical muy
cortas, esto sucede sobre todo cuando se disefia con velocidades bajas. Si ocurre esta

situacion lo mejor sera optar por otro criterio de dimensionamiento de curvas

verticales.
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TABLA 26: Coeficientes para calcular curvas verticales

Velocidad de Proyecto CURVAS E\?NVEXAS CURVAS gSNCAVAS
Vp V* =Vp V=Vp+5 | V-=Vp + 10 Vp
(km/h) km/h km/h km/h km/h
30 300 300 300 400
20 100 500 500 500
50 700 950 1100 1000
60 1200 1450 1800 1400
70 1800 2350 2850 1900
80 3000 3550 1400 2600
90 4700 5100 5000 3400
100 6850 7400 8200 4200
110 9850 10600 11000 5200
120 14000 15100 16000 6300

Fuente: Manual de la ABC

Para garantizar la comodidad y estética, la longitud minima de las curvas verticales

sera.
2-T(m) = ’VP (km/h]

3.2.2.6. Planilla de elementos.

Las planillas de célculo como asi también los listados que se obtienen mediante el

programa civil 3d estan en el apartado de anexos. (Anexo 5 calculo de curvas

verticales)

3.2.2.7. Movimiento de tierras.

Una de las principales metas durante la elaboracion de un proyecto es lograr la
combinacion de alineamientos y pendientes que cumpliendo con las normas de
trazado, permita la construccion de la carretera con el menor movimiento de tierras
posible y con el mejor balance entre los volimenes de excavacion y relleno que se

produzcan, pero la realidad es que este es un criterio basico muy ideal; la experiencia
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dice que la comparacion entre terraplenes y cortes desde el punto de vista econémico
son similares, pero entre las desventajas de hacer terraplenes es que estos pueden
presentar fisuras si es que no se realizan adecuadamente, ademas que la conformacion
de terraplenes es bastante moroso, en lo posible cuando se trata de caminos de

montafia se disefa en corte ladera.
3.2.2.8. Calculo de areas entre secciones.

Los principales métodos empleados son: método analitico, método gréfico, método
del papel milimetrado. El método analitico consiste en el computo de las &reas por
coordenadas; es decir, basados en coordenadas de los puntos que definen el contorno
de la superficie usado cuando la seccion es bastante irregular, es la base de los
métodos computarizados y que es adoptado por AutoCAD Civil 3D y Land Desktop
Companion 2009.

3.2.2.9. Determinacion de los volumenes de movimiento de tierra.
El calculo de voliumenes se obtiene a partir de las areas, existen varios metodos de los
cuales los méas utilizados son: el metodo de la semisuma o areas medias Yy la de

Simpson o prismoide que es adoptada por programas computarizados.

Método de Prismoide.

d
Vzgl(Al +A2+4"Am)



Método de la Areas Medias:
Casos particulares
Volumen “CORTE-CORTE”

Volumen “RELLENO- RELLENO”

Volumen “RELLENO-CORTE”

Caso “CORTE o RELLENO”

Caso “MIXTAS”

Coeficiente de curvatura

Volumen “CURVA”

(Acy + Acy) " L
c= 5

(AT1 + Arz) " L
r =
2

Ac®- L

Ve = ar+ 40

Ar? - L
Vr

a; + a,\?
S=(1 2)
2

1
e—3_ (A+S): (+dd + di)

Vcurva = Vrecta + Cc

Donde:

dd: Distancia del eje al borde derecho (m)

di: Distancia del eje al borde izquierdo (m)

S: Area de relleno sobre la calzada (m?)

x: longitud del eje a la interseccion de la calzada con el terreno (m)

a: longitud del carril (m)

= 2-(Ar + 40

65
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3.2.2.10. Diagrama de masas:

El diagrama de masas en el cual las accisas representan a las progresivas del camino
y las ordenadas a los volimenes acumulativos de las terracerias, es en este diagrama
donde se analizan los movimientos de tierra para obtener un resultado satisfactorio.

La distancia de libre acarreo es la distancia al que cada metro cubico de material

puede ser movido sin que se haga un pago adicional y corresponderéd a 300 mts.

3.2.2.11. Contraccion y expansion.

Tabla 27: Factor de abundamiento

MATERIAL FACTOR DE ABUNDAMIENTO
Tierra Negra 1,00-1,25
Material Arenoso 1,10-1,30
Roca Suelta 1,30- 1,40
Roca Fija 1,40-1,65

Fuente: Manual de Carreteras Suelos y Pavimentos

Tabla 24: Factor de reduccion

MATERIAL FACTOR DE REDUCCION
Tierra Negra 0,98 - 1,00
Material Arenoso 0,75-0,90
Roca Suelta 0,70-0,75
Roca Fija 0,60-0,70

Fuente: Manual de Carreteras Suelos y Pavimentos



fig. 20: Diagrama curva masa

Fuente: Elaboracion propia
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3.3 Disefio de drenajes.

El dato mas importante al realizar el proyecto de una obra de arte para drenaje en
general y para drenaje de vias de comunicacion en particular, es el caudal de disefio,
puesto que con base en él se definen muchos otros factores como las velocidades y
areas de escurrimiento, dimensiones y en algunos casos el método de construccion de
la obra. (Monroy 1982).

El objetivo del estudio hidroldgico es determinar el caudal que debe evacuar cada
elemento del desague superficial ya sea longitudinal o transversal, el caudal se debe

determinar para cada una de las cuencas que cruzan el eje de la via.

3.3.1 Criterios utilizados.

Es el analisis de precipitaciones para determinar si una estacion pluviomeétrica es
consistente o inconsistente, las estaciones que se consideren deben ser representativas
y la serie de datos debe ser suficientemente largos para permitir un ajuste estadistico,
este analisis se hace mediante una representacion gréafica llamada curva doble mésica.
Una curva doble masica se construye llevando en ordenadas, los valores acumulados
de la estacion en estudio y en abscisas los valores acumulados de un patrén, que
consiste en el promedio de varias estaciones indices.

Para este analisis se consideran las estaciones mas cercanas a la cuenca que son:

Tabla 29 Coordenadas de estaciones meteorologicas

ESTACIONES A CONSIDERAR - COORDENADAS U.T.M.
ESTACION ESTE NORTE P(mm)
CHOCLOCA 321133.614 7595689.039 651.300
SAN NICOLAS 325883.562 7597586.945 485.800
CENAVIT 328469.42 7600352.310 447.300
SAN JACINTO SUD 322292.085 7610466.150 588.000
AEROPUERTO 322831.229 7616377.683 601.000
PAMPA REDONDA 312067.256 7599276.375 | 905.300
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Fuente: Elaboracion Propia
Pero sblo las estaciones que son consistentes y mas representativas son las que se

utilizan y se corrigen. La siguiente tabla muestra estas estaciones.

Tabla 30: Coordenadas de estaciones y precipitacion promedio

ESTACIONES A CONSIDERAR - COORDENADAS U.T.M.
ESTACION ESTE NORTE P(mm)
CHOCLOCA 321133.614 | 7595689.039 651.300

CENAVIT 328469.42 | 7600352.310 447.300
SAN JACINTO SUD 322292.085 | 7610466.150 588.000
AEROPUERTO 322831.229 | 7616377.683 601.000
PAMPA REDONDA 312067.256 | 7599276.375 905.300

Fuente: Elaboracion Propia

Las caracteristicas fisicas se clasifican en dos grupos; las que controlan el volumen de
escurrimiento tales como el area y el tipo de suelo y las que condicionan la velocidad
de respuesta como son el relieve, la pendiente, distribucion hidrogréafica, etc. El area
es la superficie de la proyeccion horizontal de la zona delimitada por la linea divisoria
de aguas, el extremo paralelo al eje de la carretera en estudio y el lugar exacto dela

obra.

3.3.1.1. Periodo de retorno.

Se denomina asi al intervalo de tiempo promedio dentro de la cual un evento de
magnitud “X” puede ser igualado o superado al menos una vez en promedio,

asumiendo para este proyecto 20 afios.

3.3.1.2. Tiempos de concentracion.

Denotado por tc, es el lapso bajo precipitacién constante que tarda el agua en

desplazarse desde el punto mas distante hidraulicamente definido dentro de la cuenca
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hasta el punto de control. Este parametro naturalmente depende entre otras variables
de la longitud maxima que debe recorrer el agua hasta la salida de la cuenca y de la
velocidad promedio que adquiere en la misma la cual a su vez varia de acuerdo a la
pendiente y la rugosidad de la superficie.

Para el analisis hidroldégico se estableci6 un estudio probabilistico de las
precipitaciones maximas diarias con las estaciones mas cercanas al lugar en estudio

para tal efecto se utiliz6 la ecuacién de Gumbell que se la siguiente ecuacion:

th = Edp . (1 + kdp . IOgT)

hdT= Altura de lluvia maxima diaria para un periodo de retorno T en mm.
Edp = Moda ponderada en mm.
kdp = Caracteristica ponderada

T = Periodo de retorno en anos.
tcy\ P
hy = Ed, - (E) (1 + kd, - logT)

htT = Altura de lluvia maxima horaria.

Edp = Moda ponderada.

tc = Tiempo de concentracion de la cuenca.
o = 2 para cuencas < 10km2.

o = 12 para cuencas > 10km2.

B = 0.3 para nuestra zona.

kdp = Caracteristica ponderada.

T = Periodo de retorno.

Media:

>
1
=[5



Desviacion:
- [Pai-X?

x- n-—1

Varianza:
S = Sx?

DONDE:
Xi= Dato lluvia maxima al afio i
n= NuUmero total de datos
Moda ponderada:

Caracteristica Ponderada:

E=M —-0,45+%S

Ed pomd =47.16

S

K=0557+E

Kdpond.= 0.62
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# de aifos= 38.00 34.00 25.00 31.00 24.00
Media (M)= 50.52 54.40 37.85 54.79 75.77
Desviacion (S)= 9.17 8.10 18.05 19.71 28.24
Varianza= 84.03 65.65 325.93 388.44 797.76
MODAE = 46.39 50.75 29.72 45.92 63.06

E* Nro. = 1762.90 1725.61 743.10 1423.59 1513.46
CARACT.K = 0.35 0.29 1.09 0.77 0.80
K*Nro. = 13.48 9.74 27.26 23.89 19.30
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Lluvias mé&ximas diarias en funcion de un periodo de retorno T.

hdt =Ex(1+K+LogT)

DONDE:

E=  moda

K= caracteristica

T=  periodo de retorno en afos

hdt= altura de lluvia maxima diaria en mm.

PERIODO I.ZE RETORNO EN ALTURA DE LLUVIA MAXIMA DIARIA (hdt) EN
ANOS (T) mm
2 55.91
5 67.48
20 84.23
50 96.54

Lluvias méximas a 24 horas y mayores a 2 horas.
te\ P
hyr = Ed, - (E) - (1+kd, - logT)

tc = duracion de lluvias en horas
T = periodo de retorno en afos
B= 0.2 constante en nuestro medio se adopta 0,2

a= 12 equivalente de lluvia diaria que depende de la magnitud de la cuenca:
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3.3.1.3. Caudales méaximos.

El caudal méximo de disefio, es la magnitud del gasto que se adopta para el proyecto
de una estructura hidraulica, esta debe tomar en cuenta factores hidroldgicos,
fisiogréaficos y econdmicos. La determinacion de la méxima crecida se efectia de
acuerdo a la cantidad y calidad de informacién hidroldgica disponible, son numerosos
los métodos para la determinacion de estos se pueden citar los siguientes; métodos
hidraulicos, como es el método de seccién y pendiente, correlacion hidroldgica de
cuencas, formulas empiricas como ser; area hidraulica de la seccién de caudal, caudal
maximo, intensidad de Iluvia o curvas IDF, y basadas en el concepto de frecuencia.
Meétodos estadisticos, relaciones lluvia — escurrimiento y el método racional.

El método racional es el metodo mas utilizado para calcular el caudal en cuencas
pequefias aunque adolece de una serie de limitaciones, los valores de escurrimiento
obtenidos se encuentran generalmente por encima de los reales, cuando las

suposiciones de aplicacion se alejan de sus enunciados fundamentales, que son:

a.- La lluvia se toma como una intensidad constante tanto en tiempo como en espacio
b.- El coeficiente de escorrentia es constante durante la tormenta.

c.- El almacenamiento temporal en depresiones y otros sitios es despreciable.

d.- La duracion de la lluvia debe ser igual o superior al tiempo de concentracion de la

cuenca, con lo que se alcanza el maximo caudal.

Q=0.278+«C=+*ix A

Q= Aportacién liquida de la cuenca (m3/s)
C= Coeficiente de escorrentia

i= intensidad media de lluvia mm/hr
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Tabla 31: Vida Util de estructuras

Tino d Periodo de Retorno (T afios) Vida atil Riesgo de Falla (%)
Tipo de Obra Po & Supuesta (n;
Ruta Disefio (3) Verificacion (4) aiios| | Disefio Verificacion
iy \ Carrgtera 200 300 a0 22 15
Puentes y Viaductos () Camino 100 150 50 0 28
Alcantarillas (5>1,75 m?) 0 Hiewse = | Carretera 100 150 50 ] 28
10 my Esfructuras Enterradas (2) Camino 50 100 30 45 26
- Carretera 50 100 50 64 40
2

Alcantarillas (5<1,75 m?) Camino % 0 m 7 5
! Carretera 10 2 10 65 34
Drenaje de la Plataforma Camino s 0 3 5 e

: Carretera 100 20 18

Defensas de Riberas Camino 100 - 20 18

Fuente: Manual de Obras de Drenaje Superficial en vias de comunicacion

3.3.2. Disefio hidraulico de las estructuras de drenaje:

Los elementos de este componente del sistema se ubican por lo general a los costados
de la via para llevar el agua pendiente debajo de la seccion. Es muy comin que estén
vinculados a estructuras de disipacion y canales de descenso; es decir, rapidas y
caidas verticales.

El disefio hidraulico de las estructuras de drenaje corresponde en determinar la

seccion transversal, la carga hidraulica y garantizar su funcionamiento.

3.3.2.1. Caudales para cunetas.

Por ser obras de canalizacion y evacuacion de aguas producidas por precipitacion, las
cunetas que se disefian no seran en todo el tramo sino en lugares estratégicos donde
sea insuficiente el escurrimiento propio por gravedad a los bordes del terreno.

La seccidn va revestida de un material impermeable y resistente a la accion del agua
corriente cuando se tiene que evitar dafios en la superficie de la solera y de las capas
de cimentacion, su disefio debe cumplir con la capacidad adecuada para captar el
caudal de la lluvia de disefio, tomando en cuenta que puede producirse una

precipitacion de intensidad elevada.
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La superficie de aporte a una obra de drenaje lineal estd compuesta por dos zonas, el
terreno natural de la ladera adyacente y la porcién de la calzada pavimentada y la
berma correspondiente.

El caudal se determina con la aplicacion del método racional ponderando el valor del
coeficiente de escorrentia de las zonas antes mencionadas, es decir.

Método Racional:

Q=0.278*Cx*ixA

Donde:

Q: Caudal (m®/s)

I: Intensidad de la lluvia (mm/h)

C: Coef. de escorrentia

B: Ancho de la calzada (m)

L: Longitud del tramo aportador (m)

Tabla 32: Coeficientes de Escorrentia

Coeficiente de Escorrentia "C”

Pavimentos Asfalticos 0,75-0,95
Pavimentos de Concreto 0,70-0,90
Suelos Impermeables 0,40 - 0,65
Suelos Ligeramente Permeables 0,15-0,40
Suelos Moderadamente Permeables 0,05-0,20

Fuente: Manual de disefio hidraulico

Hdt = Edpond * (0';;’7

0.2
)+ (1 + Kdpond « log20) = 36.12 mm

imax = hdt/tc = 36.12/0.167 = 216.28 mm/hr
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Determinacion de la Seccion Hidraulica:

2 1
*R3 - So02

S

Q=

Area de seccion triangular:

A_(Za+Zb)-h2
B 2

Perimetro de seccion triangular:

P=(J1+Za2+J1+Zb2)-h

Donde:
Q: Caudal (m®/s)
A: Area de la cuenca (m?)
R: Radio hidraulico (m)
So: Pendiente de la cuneta (m/m)
Za:Zb: Talud de la cuneta

3.3.2.2. Caudal para alcantarillas de alivio.

Estos elementos van por lo general acompafados de estructuras adicionales como son
los cabezales cuyo objetivo es brindar anclaje al conducto y resguardar el relleno de
la via evitando filtraciones que puedan afectar su estabilidad, ademas sirven como
estructuras de encauzamiento de las aguas.

Las cabeceras de alcantarillas consisten en secciones, pre moldeadas o construidas in
situ, de muros de cabecera y alas. Su proposito es sostener el relleno de tierra y
prevenir la erosion donde el conducto de la alcantarilla emerge desde la plataforma
del camino.

En diferentes tramos se emplazaran cunetas debido a que cuentan con longitudes
grandes, estas conduciran el caudal hasta llegar a una alcantarilla, para esto es
necesario aliviar la cuneta a una distancia de 100 — 150 m, para dimensionar la
alcantarilla se considerara parcialmente llena proyectada a 0,75 de su seccién y flujo

uniforme.
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02
Hdt = Edpond = (12—2) * (1+ Kdpond * log50) = 67.47 mm

Donde:

Hdt = Precipitacion méaxima diaria para un determinado periodo de retorno (mm).
Tc = Tiempo de concentracién, se adopto el valor de 2 hr.
T = Periodo de retorno igual a 50 afios.

imax = (%) - (672l) = 33.73 mm

27.52*C*i*A)
1000

a-

Donde:

Q = Caudal maximo de escorrentia (m3/s)

C = Coeficiente de escorrentia (adimensional)
i = Intensidad méxima de lluvia cm/hr

A = Area de aporte (Ha.)

Las alcantarillas se disefian considerando su geometria, su disposicion longitudinal y
la altimetria. La alcantarilla se disefia calculando el diametro del tubo con respecto al
caudal calculado anteriormente.

Fig.21: Tuberia parcialmente llena

Fuente: elaboracién propia
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Ecuaciones para tuberias parcialmente llenas:

DZ
A=—-(0, —sen0)

_D-Br
2

D-2-Y
0=2-arccos( )
1

0 31185392 - D8 S2
n

Donde:
Q: Caudal de disefio (m®/seg)
A: Area (m?)
P: Perimetro mojado (m)
n: Coeficiente de rugosidad
S: Pendiente de la tuberia (m/m)

D: Diametro de la tuberia (m)

3.3.2.3. Caudal para alcantarillas de cruce.

Como se dijo anteriormente una de las funciones de los drenajes de una carretera es la
de proveer las facilidades necesarias para dar paso a las aguas de un lado al otro del
cuerpo de la via funcion que es cumplida generalmente por las alcantarillas los
pontones y los puentes, estructuras que reciben el nombre de drenajes transversales.
La finalidad del disefio hidraulico de las alcantarillas es el encontrar el tamafio y el
tipo que desaguien de la manera mas econdémica la corriente originada por una lluvia

de frecuencia establecida.

3.3.2.3.1 Célculo tiempo de concentracion.

Este parametro generalmente se calcula con formulas empiricas de las cuales la mas

usual en carreteras es la de la oficina de Obras Publicas de California
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0.385
) = 11.7 min

9990 )0.385
2020-1721

tc=0.95*(% - 0.95*(

Caudal de disefio

Q=0.278*C*i*A=0.278 * 0.3* 3.67 *1.57 = 19.22 m3/s

1.- Asumimos una seccion de 3 x 2.5

2.- Condiciones de regulacion a la entrada. Utilizando la figura 20 para secciones
rectangulares se tiene:

B=3m

Q =19.22 m3/s

D=25

He/ D = 0.8 = 2 (este valor sale del monograma de calculo con control a la entrada y
salida para secciones cajon de H°A?)

Fig. 23: Nomograma 1

Fuente: Manual de Obras de Drenaje Superficial en vias de comunicacién
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3.- carga hidraulica requerida, este coeficiente de perdida de carga a la entrada se
toma de la tabla 21 para una configuracion de aletas de 30° a 75° y dintel superior
redondeado (r = 1/12*D). La altura de energia H se obtiene del nomograma 2 para un

coeficiente de rugosidad igual a 0.012.

Fig. 24: Coeficientes de pérdida de carga por entrada

Fuente: Disefio de alcantarillas para caminos

Fig. 25: Nomograma 2

Fuente: Disefio de alcantarillas para caminos
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BxD =7.5m2
Ke=0.4
L=20m

Q =19.22 m3/s

H=0.68 m.

4.- Profundidad Equivalente, calculamos la profundidad critica del flujo aplicando la

siguiente ecuacion.

Yc = 0.467*(Q/B)N2/3) = 1.61 m
Heg= %* (yc +D) = 0.5%(1.61+2.5) = 2.055

5.- Condiciones de regulacion a la salida, para el calculo de HE bajo supuesto control

a la salida se debe resolver la expresion:

HE = H + heq — L*S = 0.68 + 2.055 — 20*0.02) =2.33 m.

6.- Altura de remanso a la entrada, comparando los valores HE obtenidos se escoge
como condicion que rige el escurrimiento aquella que corresponde al valor mayor, es

decir:

HEe>HE==> 2.33m

3.3.3.1 Seccion de la cuneta.

Las cunetas pueden tener diferentes tipos de seccion transversal, siendo las mas
comunes las triangulares y trapezoidales, para este disefio s6lo consideramos una
seccidn triangular, esta seccion esta en funcion de la hidrologia del proyecto y por la

facilidad constructiva.
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El dimensionamiento asi como las planillas de calculo de las cunetas se encuentran en
el anexo 7.

Fig. 25: cuneta triangular

Fuente: www.construaprende.com

3.4. Disefo estructural alcantarilla de cruce

3.4.1. Método de analisis estructural.

El modelo de calculo utilizado es por elementos finitos triangulares tipo lamina
gruesa tridimensional, que considera la deformacién por cortante. Estan formados por
seis nodos, en los vértices y en los puntos medios de los lados, con seis grados de
libertad cada uno. Se realiza un mallado del marco en funcion de las dimensiones
(espesores y luces). En cada nodo se obtienen, mediante un analisis elastico y lineal,
ocho esfuerzos con los que se comprueba y dimensiona la seccion de hormigon y el
armado. A partir de los desplazamientos se comprueba la flecha, tensiones sobre el

terreno, despegue de la losa de cimentacion, etc.
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Referencia: Aleta inicial izquierda
Comprobacion Valores Estado
Comprabacion de estabilidad:
Criterio de CYPE Ingenieros
Zapata:
- Coeficiente de seguridad al vuelco: Minimo: 1.8
Calculado: 3 Cumple
- Coeficiente de seguridad al deslizamiento: Minimo: 1.5
Calculado: 1.63 Cumple
Altura minima:
- Zapata: Minimo: 25 cm
Norma EHE. Articulo 59.8.1. Calculado: 30 cm Cumple
~Muro: Minimo: 20 cm
Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos I1, (Cap. 12) Calculado: 25¢cm  |Cumple
Separacion libre minima armaduras horizontales:
Norma EHE-98. Articulo 66.4.1 Minimo: 3.1 cm
Muro:
- Trasdos: Calculado: 19.2cm  |Cumple
- Intrados: Calculado: 19.2cm  |Cumple
Separacién maxima armaduras horizontales:
Norma EHE, articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm
Muro:
- Trasdos: Calculado: 20cm  |Cumple
- Intrados: Calculado: 20cm  |Cumple
Cuantia minima geomeétrica horizontal:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.001
Muro:
- Trasdés (0.00 m): Calculado: 0.001 Cumple
- Intradés (0.00 m): Calculado: 0.001 Cumple
Separacion maxima entre barras: Méximo: 30 cm
- Zapata:
Norma EHE. Articulo 42.3.1 (pag.149).
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30cm  |Cumple
- Armadura transversal inferior: Calculado: 30cm  |Cumple
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Referencia: Aleta inicial izquierda
Comprobacion Valores Estado
- Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Cumple
- Muro:

Norma EHE, articulo 42.3.1

- Armadura vertical Trasdos: Calculado: 15¢cm  |Cumple
- Armadura vertical Intradds: Calculado: 30cm  |Cumple
Separacion minima entre barras:

J. Calavera, 'Calculo de Estructuras de Cimentacion' 42 edicion,

INTEMAC. Apartado 3.16 (pag.129). Minimo: 10 cm
Zapata:

- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Cumple
- Armadura transversal inferior: Calculado: 30cm  |Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 30cm  |Cumple
Cuantia geométrica minima:

Criterio de CYPE Ingenieros. Minimo: 0.001
Zapata:

- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00125 |Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00125 |Cumple
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00125 |Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 0.00125 |Cumple
Comprobacion a rasante en arranque muro: Maximo: 28.57 t/m

- Muro: Calculado: 3.22 t/m  |Cumple
Cuantia minima mecanica horizontal por cara:

Criterio J. Calavera. Muros de contencién y muros de sétano.

(Cuantia horizontal > 20% Cuantia vertical) Calculado: 0.001
Muro:

- Trasdds: Minimo: 0.00041 Cumple
- Intrados: Minimo: 0.0002 Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada:

Muro:

- Trasdds (0.00 m): Minimo: 0.0012

Articulo 42.3.5 de la norma EHE Calculado: 0.00209 |Cumple
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Referencia: Aleta inicial izquierda
Comprobacion Valores Estado
Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada:
Muro:
- Trasdos (0.00 m): Minimo: 0.00191
Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexién simple o compuesta) Calculado: 0.00209 |Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida:
Muro:
- Intrads (0.00 m): Minimo: 0.00036
Articulo 42.3.5 de la norma EHE Calculado: 0.00104 |Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida:
Muro:
- Intradés (0.00 m): Minimo: 0
Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexién simple o compuesta) Calculado: 0.00104 | Cumple
Cuantia maxima geométrica de armadura vertical total:
Muro:
- (285m). Maximo: 0.04
EC-2, art. 5.4.7.2 Calculado: 0.00314 |Cumple
Separacion libre minima armaduras verticales:
Norma EHE-98. Articulo 66.4.1 Minimo: 3.1 cm
Muro:
- Trasdés: Calculado: 13cm  |Cumple
- Intradés: Calculado: 28cm  |Cumple
Comprobacién a flexion compuesta:
- Muro:
Comprobacion realizada por unidad de longitud de muro Cumple
Comprobacidn a cortante:
- Muro: Méximo: 9.58 t/m
Articulo 44.2.3.2.1 (EHE-98) Calculado: 2.74 m  |Cumple
Comprobacién de fisuracion:
- Muro: Méximo: 0.3 mm
Articulo 49.2.4 de la norma EHE Calculado: 0.095 mm|Cumple
Longitud de empalme:
Norma EHE-98. Articulo 66.6.2
Muro:
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Referencia: Aleta inicial izquierda
Comprobacion Valores Estado
- Base trasdds: Minimo: 0.28 m

Calculado: 0.3 m Cumple

La norma y materiales que se introdujeron al médulo de cypecad para célculo de

alcantarillas de cruce son:

Norma: EHE-98 (Esparia)

Hormigdn: HA-25, Control Estadistico

Acero de barras: B 400 S, Control Normal

Recubrimiento exterior: 3.0 cm

Recubrimiento interior: 3.0 cm

3.4.2. Geometria alcantarilla de cruce.

| 11.83
141

Alleta inicial izquierda

141

5.83
3

141

Aleta inicial derecha

"1.417
- 11.83

Plano superior modulo: Por gélibo (2.50 m)

Aleta final izquierda

3 1410
583

1417

Aleta final derecha

"1.41"



MODULO

Espesores Estribos: 20 cm

Celda 1 Medida de la luz: Sobre la junta
Luz libre inicial: 140 cm
Luz libre final: 140 cm

Muro intermedio Espesor: 20 cm

Losa superior: 35 cm
Losa inferior: 30 cm

ALETA INICIAL IZQUIERDA

Longitud total: 2.00 m

Longitud superior: 0.50 m

Altura en el extremo: 0.40 m

Sobrecarga del terreno en el trasdés: 0.71 t/m?
Espesor del muro: 0.25 m

Altura de la zapata: 0.30 m

Vuelos zapata:

- Trasdos: 0.80 m

- Intrados: 0.80 m

ALETA INICIAL DERECHA

Longitud total: 2.00 m

Longitud superior: 0.50 m

Altura en el extremo: 0.40 m

Sobrecarga del terreno en el trasdés: 0.71 t/m?2
Espesor del muro: 0.25 m

Altura de la zapata: 0.30 m

Vuelos zapata:

- Trasdos: 0.80 m

- Intrados: 0.80 m

ALETA FINAL IZQUIERDA

Longitud total: 2.00 m

Longitud superior: 0.50 m

Altura en el extremo: 0.40 m

Sobrecarga del terreno en el trasdés: 0.71 t/m?2
Espesor del muro: 0.25 m

Altura de la zapata: 0.30 m

Vuelos zapata:

- Trasdos: 0.80 m

- Intrados: 0.80 m

87
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ALETA FINAL DERECHA

Longitud total: 2.00 m

Longitud superior: 0.50 m

Altura en el extremo: 0.40 m

Sobrecarga del terreno en el trasdés: 0.71 t/m?
Espesor del muro: 0.25 m

Altura de la zapata: 0.30 m

Vuelos zapata:

- Trasdos: 0.80 m

- Intrados: 0.80 m

3.- TERRENOS
Tension admisible base: 20.00 t/m2
Densidad aparente: 2.0 kg/dm3
Angulo rozamiento interno: 38 grados
Cohesi6n: 0.00 t/m2
Porcentaje de rozamiento terreno-muro: 0 %
Angulo de transmision de las cargas: 45 grados
4.- ACCIONES
Sobrecarga uniforme superior: 0.10 t/m?
Sobrecarga uniforme inferior: 0.15 t/m?
Con sobrecarga hidraulica:

- Plano de la superficie libre del agua: Por calado (2.00 m)

CARGAS EN BANDA
Aleta inicial izquierda Aleta final izquierda

(X: 0.00 m, Y: 3.25 m)

1,00 tin

(X:0.00m, Y:-3.25m)

Aleta inicial derecha Aleta final derecha
Ancho: 7.00 m, Carga: 1.00 t/m2
Aleta inicial izquierda Aleta final izquierda

0.60 t/m?

(X:-3.50m, Y: 311

Aleta inicial derecha Aleta final derecha




Ancho: 0.27 m, Carga: 0.60 t/m?
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Aleta inicial izquierda

0.60 t/m?
(X:-3.50m, Y: -X11 7 7

Aleta inicial derecha
Ancho: 0.27 m, Carga: 0.60 t/m?

(X 3.5

Aleta final izquierda

7-3.11'm)

Aleta final derecha

CARROS DE CARGA

Aleta inicial izquierda

= =N
N200m_Y:150m)
- .
( E.'_3 )

(P2)
(Pi1 7\.\

)
m, Y. -1.50 m)

Aleta inicial derecha

Carros 1AP-98

Aleta final izquierda

Aleta final derecha

Aleta inicial izquierda

=
00
[i==u
| fc - 33
(X:200m Y:150m)
L
(P-3)

Aleta inicial derecha
3 Carros IAP-98

Aleta final izquierda

Aleta final derecha




3.4.3. Disefo de pavimento flexible

3.4.3.1. Criterios utilizados.
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El disefio es segin los métodos tradicionales AASHTO Y CBR debido a que son

métodos con practicos, confiables y accesibles.

El pavimento flexible es un sistema multicapa que trabaja distribuyendo las cargas

hasta que Ilegue a un nivel aceptable a la subrasante.

Fig.26: Esquema del comportamiento de pavimento flexible

CARGA

Grandes
Deformaciones

Grandes Tensiones

SUP. DE RODADURA

CAPA BASE

CAPA SUBBASE

SUBRASANTE

Fuente: Manual de Carreteras Suelos y Pavimentos

3.4.3.1.1 Método aashto:

Es un método empirico muy desarrollado basado en la ecuacion original de AASHO,

que depende de diversas variables, en funcién del tiempo y el transito, el disefio

consiste en determinar el nimero estructural (SN) de las diferentes capas, en funcion

al tipo de carga solicitado.



log(APSI)

logWig=2Z-S,+9,36-log(SN +1) — 0,20 +0“—'11634 +2,32-log(Mg) —

A4+
(SN+1)519

8,07
SN=a1'D1+a2'm2'D2+a3'm3'D3
Fig. 27: Gréfica del disefio estructural
SMT 1 RODADURA L I b1
SNZT BASE I D2
SN3T SUBBASE I D3
SUBRASANTE
SNl * *
D12_ SNl =a1'D1 >SN1
a;
SN, — SN;* \ .
D2=— SNZ =D2 'az'mz
a,; -m,
SN, — (SN," + SN,,*
D3: 3 ( 1 2) SN3*=D3*'a3'm3
as - ms
Donde:

a1 =a = as: Coeficiente de Capa

mz1 my= ma: Coeficiente de drenaje

SN 2 = SN2 =SN 3: Numero estructural

SN 2" = SN2" =SN 5" Nimero estructural obtenido

D:= D2 =Ds: Espesor del pavimento

D:"= D," =Ds": Espesor del pavimento adoptado mayor al obtenido

Maodulo resiliente (mr)
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El mddulo resiliente reemplaza al CBR ya que es un ensayo mucho mas sensible a las
propiedades de los suelos, en nuestro medio no se cuenta con los equipos necesarios
para determinar el médulo resiliente, es de esta manera que se recurre a ecuaciones
que correlaciona al CBR con el Modulo Resiliente (Mr.), se considera como mddulo
de concreto asfaltico 2070 Mpa para el asfalto, obteniendo este parametro de suma

importancia.

Ecuaciones del Laboratorio de investigacion de transporte y carreteras (TRRL)
M7 (pay = 17,6 - CBR CBR < 12%
MT(upay = 22,1 - CBR®S® 12% < CBR < 80%
Donde:
Mr: Modulo resiliente (Mpa)
CBR: Relacién de soporte california (%)

Tabla 33: Modulo resiliente de la Subrasante

CBR MR
SUBRASANTE

(%) (Mpa)
A-2-6 5 88
A-4 9 158.4

Tabla 34: Modulo resiliente de la capa base y subbase estabilizada

CBR MR
CAPA

(%) (Mpa)
BASE 74 235.76
SUBASE 39 170.38

Periodo de vida util:
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Es el periodo que esta comprendida entre la construccion del pavimento hasta que

alcance un grado de serviciavilidad minimo.

Periodo de Disefio.-

Es el tiempo en el cual se disefia un pavimento rigido o flexible en funcion al transito

Tabla 35: Periodo de disefio

TIPO DE CARRETERA| PERIODO DE DISENO

Autopista Regional 20 - 40 afios
Troncales Suburbanas
15 - 30 afios
Troncales Rurales
Colectores Suburbanas
10 - 20 afios

Colectores Rurales

Fuente: Instituto Boliviano del Cemento

Desvio Estandar (So):

El desvio estandar recomendable a utilizar es de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 36: Desvio estandar

TIPO So

Pavimento Flexible 0,40 - 0,50

En construccién nueva |0,35-0,40

En sobre capas 0,5

Serviciavilidad (Po, Pf.):
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Conocido también como indice de serviciavilidad, indica el grado de confort, que
tiene la superficie de rodadura.
Los valores recomendados de acuerdo al tipo de pavimento:

Tabla 37: Indice de serviciavilidad

TIPO DE CAMINO Serviciavilidad Inicial Po || Serviciavilidad Final Pf
Pavimento Flexible 42 -
Pavimento Rigido 45 -
Caminos Principales - 2,5
Caminos de Trénsito menor | - 2

Pérdida de serviciavilidad (AP):

AP = Po — Pf
Donde:
AP: Pérdida de serviciavilidad
Po: Serviciavilidad inicial

Pf: Serviciavilidad final
Confiabilidad (R).-

Se define como el grado de seguridad que el pavimento llegue al fin de su periodo de

disefio en buenas condiciones.

Tabla 38: Confiabilidad



TIPO DE CAMINO

CONFIABILIDAD "R"

ZONA

ZONA

URBANA RURAL

Rutas Interestatales y

Autopistas 58 - 99,9 80 -99,9
Arterias Principales 80-99 75-99
Colectoras 80 - 95 75-95
Locales 50 - 80 50 - 80

Factor de distribucion por direccion (DD):
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Denominado asi a la distribucion del transito que circula por cada carril, este valor es

considerado generalmente 0,5.

Factor de distribucion por carril (DL):

Este factor depende de la cantidad de carriles con los que cuente la calzada de disefio

siendo su valor maximo 1.

Tabla 39: Distribucién por carril

Numero de carril DL
1 1
2 08-1
3 0,6-0,8
4 0,5-0,75
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Trénsito esperado (W1s):
Wig = ESAL's-i-DD - DL
=177552.125

Donde:

ESAL’s: Ejes Equivalentes

i: Tasa de crecimiento del parque automotor (%)

DD: Factor de distribucién direccional

DL.: Factor de distribucion por carril
Coeficientes de drenaje para pavimentos flexibles:

Tabla 40: Coeficientes de drenaje

% de Tiempo en que el Pavimento esta Expuesto a
CALIDAD DE DRENAJE | niveles de Humedad préximos a Saturacion
<1% 1-5% 5-25% > 25%

Excelente 1,4-135 | 1,35-1,30 1,30 - 1,20 1,20

Bueno 1,35-1,25 | 1,25-1,15 1,15 - 1,00 1,00

Regular 1,25-1,15| 1,15-1,05 1,00-0,80 0,80

Pobre 1,15-1,05 | 1,05-0,80 0,80 - 0,60 0,60

Muy Pobre 1,05-0,95 | 0,95-0,75 0,75-0,40 0,40

Fuente: Manual de Carreteras Suelos y Pavimentos

Por economia y estabilidad del paquete estructural no es recomendable colocar
espesores menores a los minimos sugeridos.

Tabla 41: Espesores minimos

CONCRETO
ESAL's ASFALTICO BASE GRANULAR
< 50000 2,5¢cm 10 cm
50000 - 150000 5,0cm 10 cm
150000 - 500000 6,5cm 10 cm
500000 - 2000000 7,5¢cm 15cm
> 7000000 10,0 cm 15cm




Fig.28 Abaco de disefio AASHTO para pavimentos flexibles
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Coeficientes Estructurales O De Capa:

Coeficiente estructural de capa de Concreto Asfaltico “al”

Coeficiente estructura a1, para la
Superficie de la capa asfaltica

0.5

04

03

02

0.1

0.0

Fig.29 Abaco para la determinacion del coeficiente

de capa para el concreto asfaltico
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/

0 100,000 200,000 300,000

Médulo de elasticidade, E_, (psi)
De la capa asfaltica fa 68°F)

Fuente: Formulario para Carreteras

400,000

500,000



Coeficiente estructural de capa de la Base Granular “a2”
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Fig.30: Abaco para determinar el coeficiente estructural para base granular

0.20—

0,16+

018+

0,14

012

010

0.0

0.08—

0,04~

0.02+

2

Cooflclonts Estructural - a4

3,5+

m_

_______ E

g 25—

_bE _______
20

Médulo - 1000 psi™®

Fuente: Formulario para Carreteras



Coeficiente estructural de capa de la Subbase Granular “a3”

Fig.31 Abaco para determinacion del coeficiente estructural para Subbase

granular
I T
I 5Tt P e
un# .é 22:_'5— | '_g kg i%; 2;
n.og % o - o g
Fuente: Formulario para Carreteras
Se obtuvieron los siguientes resultados.
5 CBR |Mr ESPESOR
CAPA CLASIFICACION CAPA
(%) | (Mpa) (cm)
Subrasante |A-4 9 158.4 |Rodadura|5
Sub Base |[A-1-b 39 210.39 |Subbase |20
Base A-l-a 74 241.20 |Base 10
ESPESOR
CAPA
ADOPTADO
Rodadura 5cm
Base + Rodadura |30 cm

100
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3.4.3.1.2 Método CBR.

Este es un método empirico que para la determinacion de los espesores utiliza el
CBR (Relacién de Soporte California) de la subrasante, subbase y la base, ademas
teniendo en cuenta la carga por rueda o por eje conociendo estos parametros se
determinan los espesores en base &bacos o graficos desarrollados a través de

numerosas experiencias.

Tabla: Resultados de carga por eje, por rueda

PESO POR RUEDA ADOPTADO
PESO POR RUEDA ADOPTADO

3,5 Tn
7714 Lb

Tabla: Resultados del paquete estructural mediante el método CBR

TRAMO : 0+000 — 5+405.071

ESPESOR
CAPA
ADOPTADO
Rodadura 5cm

Base 10 cm
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Fig.: Abaco para la determinacion de espesor para pavimentos
Flexibles mediante el CBR
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103

Capitulo IV
4, Presupuesto.
COMPUTOS METRICOS
POR GEOMETRIA (m) POR COMPUTADORA
# ACTIVIDAD UNIDAD | ANCHO LARGO BASE | PESO CIVIL3D CANT. | Total parcial | Total
ITEM| 1 [INSTALACION DE FAENAS Glb. 1 1
ITEM| 2 [LETRERO DE OBRAS Pza. 1 1
ITEM| 3 |[LIMPIEZA Y DESBROCE m2 10 100 1 1000
ITEM| 4 |REPLANTEO Y CONTROL km. 5381.394 1 5381.394
EXCAVACION COMUN
ITEM| 5 PARA CAMINOS m3 40610.19 1 40610.19
CONFORMACION DE
ITEM| 6 TERRAPLEN m3 14062.63 1 14062.63
SOBREACARREO DE
ITEM| 7 MATERIAL m3 26547.56 1 26547.56
ITEM| 8 EXCAVACION COMUN
PARA ESTRUCTURAS
alcantarilla de alivio 1 Prog.
0+826 m3 1 13.1 15 1 19.65
alcantarilla de alivio 2 Prog. m3 1 15.27 15 1 22 905
1+600
alcantarilla de alivio 3 prog.
24403 m3 1 9.76 1.5 1 14.64
alcantarilla de alivio 4 Prog. m3 1 12.46 15 1 18.69 75.89
2+670
COLOCACION CAMA DE
ITEM| 9 ARENA
alcantarilla de alivio 1 Prog.
0+826 m3 0.2 13.1 1 1 13.1
alcantarilla de alivio 2 Prog. m3 0.2 15.27 1 1 15.97
1+600
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COMPUTOS METRICOS
POR GEOMETRIA (m) [OR COMPUTADOR
# ACTIVIDAD UNIDAD|ANCHO | LARGO |BASE[PESO | CIVIL3D |CANT.|Total parcial|Total
alcantarilla de alivio 3 Prog.
54403 m3 0.2 9.76 1 1 9.76
alcantarilla de alivio 4 Prog. m3 0.2 12.46 1 1 12,46 50 59
2+670
PROV. Y COL. DE ALC.
ITEM) 10 ACERO CORRUGADO @ 1m.
alcantarilla de alivio 1 Prog.
04826 ml 13.1 1 13.1
alcantarilla de alivio 2 Prog.
14600 mi 15.27 1 15.27
alcantarilla de alivio 3 Prog.
54403 ml 9.76 1 9.76
alcantarilla de alivio 4 Prog. ml 12.46 1 12.46 50.59
2+670
ITEM|11|HORMIGON CICLOPEO m3
cabezal tipo (ver plano de m3 13.83 4 55.32
detalles)
camara tipo (ver plano de m3 414 4 16.56 7188
detalles)
ITEM|12|HORMIGON SIMPLE TIPO A m3 41.71 1 41.71
ITEM|13|ACERO ESTRUCTURAL Kg. 2551.5 1 2551.45
MEJORAMIENTO DE
ITEM|14 SUBRASANTE m3 7 500 1 1 3500
CONFORMACION CAPA DE
ITEM| 15 RODADURA m3 7 5381.394 | 0.05 2 1883.4879
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COMPUTOS METRICOS
POR GEOMETRIA (m) |OR COMPUTADOR
# ACTIVIDAD UNIDAD [ANCHO | LARGO |BASE|PESO | CIVIL3D |[CANT.|Total parcial| Total
CONFORMACION DE LA
ITEM| 16 CAPA SUB.BASE m3 7 5381.394 | 0.1 3 3766.9758
ITEM| 17 CONFORMACION CAPA m3 7 5381.394 | 0.1 4 3766.9758
BASE
SENAL VERTICAL
ITEM|18 INFORMATIVA Pza. 2 2
SENAL VERTICAL
ITEM|19 PREVENTIVA Pza. 5 5
LIMPIEZA GENERAL DE LA
ITEM|20|OBRA Y| Gb. 1 1
DESMOVILIZACION
ITEM|21|REFORESTACION Ha. 10 100 1 0.1
PLACA DE ENTREGA DE
ITEM|22 OBRAS Pza. 1 1
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4.1.1 Computos métricos resumen.

item 1: INSTALACION DE FAENAS
Unidad: GLB.

Estos trabajos como se menciona en las especificaciones técnicas no son sujetas a

medicién su pago sera global.

item 2: LETRERO DE OBRAS
Unidad: PZA.

Solo se cuenta con un letrero que indicard el nombre del proyecto financiador,

responsable de llevar a cabo la obra, etc.

item 3: LIMPIEZA Y DESBROCE
Unidad: Ha.

Solo la parte inicial del alineamiento cuenta con abundante vegetacion desde la
progresiva 0+010 hasta la 0+120
Teniendo una longitud de 100 metros, el ancho de la franja a desmontar es de 10

metros dando un total de 1000 m2 para realizar la limpieza.

Item 4: REPLANTEO Y CONTROL
UNIDAD: Km.

Para el replanteo y control de los alineamientos horizontal y vertical se tomé en

cuenta la longitud total de camino.

L = 5381.394km.
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item 5: EXCAVACION COMUN PARA CAMINOS
UNIDAD: ma3.

De la planilla de volimenes se tiene un total de corte:
Vol. corte = 40610.19 m3

DIAGRAMA DE MOVIMIENTO DE TIERRAS
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3.1.6 item 6: CONFORMACION DE TERRAPLEN
Unidad: M3

A lo largo de todo el alineamiento se tiene un volumen de terraplén:

Vol. Terraplén = 14062.63 m3
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3.1.7 Item 7: SOBREACARREO DE MATERIAL
Unidad: M3*KM

Volumen total de corte — vol. de terraplén = 40610.19 — 14062.63= 26547.56 m3

EXCAVACION COMUN PARA ESTRUCTURAS

item 8:
Unidad: M3
Vol.exc. =1x1.5x7=105*7 (alc) =73.5m3
Cajon 01
— .
i
= =
7//7% ’/////////////
item 9: COLOCACION CAMA DE ARENA
Unidad: M3

Vol. Camadearena=0.2xVarx1x 4=5059 m3
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item 10: PROV.Y COL. DE ALC. ACERO CORRUGADO @ 1m.
Unidad: ML.

La medicion se efectu6 en el plano planta de emplazamiento de cada alcantarilla siendo
esta la longitud 2d (dos dimensiones) de cada alcantarilla.

Descripcion Unidad Cantidad | Largo (m) | Ancho (m) ’(‘I":;’
ALC. 1 ml 1 )
ALC. 2 ml 1
ALC.3 ml 1
ALC. 4 ml 1

Total =50.59 ml

item 11: HORMIGON CICLOPEO
Unidad: M3

+

De los planos de detalles se dibujé la geometria 3d del cabezal tipo que se emplazara
para todas las alcantarillas de alivio, respetando las dimensiones, con el comando de

AutoCAD “Massprop” obtenemos el volumen total de hormigon necesario.

Vol. = (55.32 + 15.56) m3 x 4 = 71.88 m3



item 12: HORMIGON SIMPLE TIPO A

Unidad

m3.

110

La medicidn se obtiene de los listados del mddulo de Cypecad Obra civil — Marcos

Resumen de coOmputo (se incluyen desperdicios de acero)

B 400 S, CN (kg) Hormigon (m3)
Elemento @8 210 212 Total|HA-25, Control Estadistico
Referencia: Aleta inicial izquierda| 19.69| 40.49| 57.64| 117.82 2.08
Referencia: Aleta inicial derecha | 19.69| 40.49| 57.64| 117.82 2.08
Referencia: Mdédulo 314.53|459.34|1306.45|2080.32 33.41
Referencia: Aleta final izquierda 19.69| 40.49| 57.49| 117.67 2.07
Referencia: Aleta final derecha 19.69| 40.49| 57.64| 117.82 2.08
Totales 393.29|621.30|1536.86|2551.45 41.71

Item 13: ACERO ESTRUCTURAL

Unidad

Kg.

La medicidn se obtiene de los listados del modulo de Cypecad Obra civil — Marcos

Resumen de coOmputo (se incluyen desperdicios de acero)

B 400 S, CN (kg) Hormigon (m3)
Elemento o8 210 212 Total|HA-25, Control Estadistico
Referencia: Aleta inicial izquierda| 19.69| 40.49| 57.64| 117.82 2.08
Referencia: Aleta inicial derecha | 19.69| 40.49| 57.64| 117.82 2.08
Referencia: Médulo 314.53|459.34(1306.45|2080.32 33.41
Referencia: Aleta final izquierda 19.69| 40.49| 57.49| 117.67 2.07
Referencia: Aleta final derecha 19.69| 40.49| 57.64| 117.82 2.08
Totales 393.29|621.30(1536.86|2551.45 41.71

item 14: MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE:

Unidad

ma3.

Desde la progresiva 0+000 a la progresiva 0+500 se realizara el cambio de material.

L =500*7*1=3500m3.
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item 15: CONFORMACION CAPA DE RODADURA
Unidad m3.

La imprimacion se aplica en la calzada y en el ancho de la berma; es decir, que se
considera el total de la plataforma y no varia a lo largo del tramo de disefio. Las

cantidades de imprimacion son:

Cr=5381.39 * 7 * 0.05 = 1883.486 m3

item 16: CONFORMACION DE LA CAPA SUB-BASE
Unidad m3.

Son materiales granulares constituidas por capas de suelo, mezclas de suelos con
materiales gravosos provenientes de un banco de material, en conformidad con los
espesores alineamientos y seccion transversal.

La capa sub — base cuenta con un espesor de 10 cm. El volumen estimado es:

Vol. capara Sub — Base = 5381.39*0.1*7= 3766.97 m3

item 17: CONFORMACION CAPA BASE
Unidad m3.

Para la conformacion de la capa base se utilizara un material granular de mayor

calidad, la misma que cuenta con un espesor de 10 cm. El volumen estimado es:

Vol. capa base = 5381.39 * 7 * 0.1 = 3766.97 m3
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item 18: SENAL VERTICAL INFORMATIVA
Unidad Pza.

Se consideran sdlo dos sefiales del tipo informativas que se encuentran uno al inicio

del tramo y la otra al final del tramo indicando la existencia del nuevo tramo.

item 19: SENAL VERTICAL PREVENTIVA
Unidad Pza.

Se consideran s6lo 5 sefializaciones verticales indicando curvas consecutivas y

velocidad maxima de circulacion.

item 20: LIMPIEZA GENERAL DE LA OBRA Y DESMOVILIZACION
Unidad Glb.

Una vez concluida la obra se realizara la limpieza general y retiro del campamento

instalado en las cercanias.

item 21: REFORESTACION
Unidad Ha.

Se restituird a un area aproximada de 0.1 Ha. a lo largo del tramo.

Item 22: PLACA DE ENTREGA DE OBRAS:
Unidad Pza.

Consta del colocado de la placa de entrega haciendo referencia a los responsables y

financiadores de la obra.
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4.3. Presupuesto general.

Proyecto: DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO SALADILLO - CRUCE RUJERO

Lugar: SALADILLO - RUJERO
N2 [Descripcidon Und. |Cantidad [Unitario |Parcial (Bs)
1 |INSTALACION DE FAENAS (MOVILIZACION) glb 1,00 9.203,56 [9.203,56
2 |LETRERO DE OBRAS pza 1,00 249,03 249,03
3 |LIMPIEZA Y DESBROCE m? 1.000,00 |13,08 13.080,00
4 |REPLANTEO DE CAMINO km 5,38 1.403,52 |7.550,94
5 |EXCAVACION COMUN PARA CAMINOS m?3 40.610,19 114,26 579.101,31
6 |CONFORMACION DE TERRAPLEN m?3 14.062,63 |33,81 475.457,52
7 |SOBRE ACARREO DE MATERIAL m3-km [26.547,56 (3,63 96.367,64
8 [EXCAVACION COMUN PARA ESTRUCTURAS CON EQUIPO m?3 75,89 24,31 1.844,89
9 [CAMA DE ARENA PARA TUBOS m?3 50,59 270,36 13.677,51
10 |PROV. Y COL. DE ALC. ACERO CORRUGADO @ 1m m 50,59 1.584,83 |80.176,55
11 |HORMIGON CICLOPEO m3 71,88 887,74 63.810,75
12 |HORMIGON SIMPLE TIPO "A" m3 41,71 2.423,21 (101.072,09
13 |ACERO ESTRUCTURAL kg 2.551,45 (315,60 805.237,62
14 [MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE m?3 3.500,00 (205,68 719.880,00
15 |CONFORMACION CAPA DE RODADURA m?3 1.883,49 |104,21 196.278,49
16 |CONFORMCION DE LA CAPA SUB-BASE m?3 3.766,97 (147,93 557.247,87
17 |CONFORMCION DE LA CAPA BASE m?3 3.766,97 (165,35 622.868,49
18 |SENAL VERTICAL INFORMATIVA pza 2,00 1.695,05 |3.390,10
19 |SENAL VERTICAL PREVENTIVA pza 5,00 1.420,62 |7.103,10
20 |LIMPIEZA GENERAL DE LA OBRA Y DESMOVILIZACION glb 1,00 7.739,50 (7.739,50
21 [REFORESTACION HA 0,10 33.028,81|3.302,88
22 |PLACA ENTREGA DE OBRAS pza 1,00 182,09 182,09

Total presupuesto: 4.364.821,93

Son: Cuatro Millon(es) Trescientos Sesenta y Cuatro Mil Ochocientos Veintiuno con 93/100 Bolivianos
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4.4. Especificaciones técnicas.

item: INSTALACION DE FAENAS
Unidad: GLB.
1 Definicién

Este item comprende la construccion de instalaciones minimas provisionales que sean
necesarias para el buen desarrollo de las actividades de la construccion.

Estas instalaciones estaran constituidas por una oficina de obra, galpones para
depdsitos, caseta para el cuidador, sanitarios para obreros y para el personal, cercos
de proteccion, porton de ingreso para vehiculos, instalacion de agua, electricidad y
otros servicios.

Asimismo comprende el traslado oportuno de todas las herramientas, maquinarias y
equipo para la adecuada y correcta ejecucion de las obras y su retiro cuando ya no
sean necesarios.

2 Materiales, herramientas y equipo

El contratista deberd proporcionar todos los materiales, herramientas y equipo
necesarios para las construcciones auxiliares, los mismos que deberan ser aprobados
previamente por el Supervisor de Obra. En ninglin momento estos materiales seran

utilizados en las obras principales.

3 Procedimiento para la ejecucion

Antes de iniciar los trabajos de instalacion de faenas, el Contratista solicitara al
Supervisor de Obra la Autorizacion y ubicacion respectiva, asi como la aprobacion
del disefio propuesto.

El Supervisor de Obra tendra cuidado que la superficie de las construcciones esté de
acuerdo con lo presupuestado.

El contratista dispondra de serenos en nimero suficiente para el cuidado del material
y equipo que permaneceran bajo su total responsabilidad. En la oficina de obra, se
mantendra en forma permanente el Libro de Ordenes respectivo y un juego de planos

para uso del contratista y del Supervisor de Obra.
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Al concluir la obra, las construcciones provisionales contempladas en este item,

deberén retirarse, limpidndose completamente las &reas ocupadas.

4 Medicion
La instalacion de faenas serd medida en forma global, considerando Unicamente la
superficie construida de los ambientes mencionados y en concordancia con lo

establecido en el formulario de presentacion de propuestas.

5 Forma de pago

Este item ejecutado en un todo de acuerdo con las presentes especificaciones, medido
de acuerdo a lo sefialado y aprobado por el Supervisor de Obra, serd pagado al precio
unitario de la propuesta aceptada.

Dicho precio serd compensacion total por todos los materiales, mano de obra,
herramientas, equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y correcta

ejecucion de los trabajos.

item: LETRERO DE OBRAS
Unidad: PZA.

1 Definicion

Este item se refiere a la provision y colocacion de uno o mas letreros referentes a la
construccion de obras financiadas por el ente contratante de acuerdo a provision
financiera de esta institucion, de acuerdo al disefio establecido en los planos de
detalle y formulario de presentacion de propuestas, los que deberan ser instalados en
los lugares que sean definidos por el Supervisor de Obra y/o fiscal de obra.

Estos letreros deberan permanecer durante todo el tiempo que duren las obras y sera
de exclusiva responsabilidad del Contratista el resguardar, mantener y reponer en

caso de deterioro y sustraccion de los mismos.
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2 Materiales, herramientas y equipo

Para la fabricacion de los letreros se utilizara madera de construccion, pintura al
aceite de coloracion amarilla, blanca y negra.

La sujecién de las tablas a las columnas de madera se efectuard mediante tornillos.

3 Procedimiento para la ejecucion

Se debera cortar las tablas, de acuerdo a las dimensiones sefialadas en los planos de
detalle, cuyas caras donde se pintaran las leyendas deberan ser afinadas con las lijas
de madera, a objeto de obtener superficies lisas y libres de astillas.

Sobre las caras afinadas se colocaran las capas de pintura blanca y amarilla, segun lo
establecido en los planos de detalle, hasta obtener una coloracion homogénea y
uniforme.

Una vez secas las capas de pintura, se procedera al pintado de las leyendas, mediante
vifietas y pintura negra, cuyos tamafos de letras seran los especificados en los planos
de detalle.

Las tablas debidamente pintadas y con las leyendas correspondientes, seran fijadas
mediante tornillos a columnas de madera, las mismas que luego seran empotradas en
el suelo, de tal manera que queden perfectamente firmes y verticales.

En el caso de suelos no suficientemente firmes, las columnas de madera serén

empotradas en bloques de hormigon.

4 Medicion
Los letreros serdn medidos por pieza instalada y/o en forma global, debidamente
aprobada por el Supervisor de Obra, de acuerdo a lo sefialado en el formulario de

presentacion de propuestas.

5 Forma de Pago
Este item ejecutado en un todo de acuerdo con los planos de detalle y las presentes
especificaciones, medido segln lo sefialado y aprobado por el Supervisor de obra,

sera cancelado al precio unitario de la propuesta aceptada.
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Dicho precio sera compensacion total por los materiales, mano de obra, herramientas,
equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y correcta ejecucion de los
trabajos, ya sea que se emplee letreros de madera o letreros de adobe o ladrillo.

item: LIMPIEZA'Y DESBROCE
Unidad: HA
1 Definicién

Este item se refiere al desmonte, tala, desbrozo, eliminacién y remocion de toda la
vegetacion y desechos dentro de los limites sefialados en los planos o por el Ingeniero
Supervisor, excepto de los objetos que se haya especificado, quede en sus lugares o que

tengan ser quitados de acuerdo a otras indicaciones.

2 Procedimiento de ejecucion

Durante la ejecucion de la Obra se establecera los limites y se especificara los arboles,
arbustos, plantas y otras cosas que deberan conservarse.

Todos los objetos en la superficie y todo los arboles, tocones, raices y otras
obstrucciones sobresalientes, que no estén destinadas a permanecer, deberan ser quitadas
y/6 desbrozadas, incluyendo la siega, segun fuese necesario. Cuando se proceda a
quemar el material perecedero, deberd quemarse abajo el constante cuidado de vigilantes
competentes, en horas y en tal forma que la vegetacion en las inmediaciones, otras
propiedades adyacentes o cualquier cosa sefialada para permanecer en la servidumbre

del paso no sean expuestas a peligro.

3 Medicién
Este item sera medido en hectareas y fracciones que fuese aceptablemente desmontado
y/6 desbrozados dentro de los limites indicados en los planos, o seglin sea convenido por

el Ingeniero Supervisor.
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4 Forma de Pago

Las cantidades medidas serdn pagadas al precio unitario de la propuesta aceptada. Este
pago sera la compensacion total por todos los gastos de material, mano de obra,
administrativos, etc. requeridos para la realizacion de estos trabajos.

ITEM: REPLANTEO Y CONTROL
UNIDAD: Km.

1.- Definicion.- Este Iitem comprende todos los trabajos de replanteo, ubicacion,
alineamiento, trazado, control de cotas, control de pendientes, nivelacién, etc.,
necesarios para la localizacion y la definicion fisica en el terreno; en general y en
detalle, del eje del camino en estricta sujecion a los planos de construccion,
documentos técnicos del contrato y/o las indicaciones del Supervisor.

2.- Materiales, Herramientas y Equipos.- El Contratista dispondrd y proveera de
todo el material propio de esta actividad necesario para la ejecucion de los trabajos de
replanteo del eje del camino, tales como: estacas, clavos, pinturas, tachuelas,
cemento, etc. y todo aquello que considere necesario para la buena ejecucion del
trabajo y los debera mantener a disposicion del Supervisor mientras dure la ejecucion
del proyecto.

Todas las herramientas menores y el equipo topografico necesario para las
actividades de replanteo, deberdn ser provistos en obra al momento de iniciar las
actividades correspondientes al item y el Contratista prevera todo el equipo necesario,
tanto para el replanteo, trazado y nivelacién del eje del camino, como para el
mejoramiento de los puntos de referencia de planimetria y altimetria y garantizara la
capacidad del personal dispuesto para la ejecucion de los trabajos de replanteo.

El Contratista deberd mantener en obra, en forma permanente y mientras duren los
trabajos de ejecucién, los equipos y herramientas que sean necesarios para este

trabajo, poniéndolos a disposicién del Supervisor, cuando éste asi lo requiera.
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3.- Procedimiento para la ejecucion.- Todo trabajo de replanteo sera iniciado previa
notificacion a la Supervision, tomando en cuenta las siguientes consideraciones:

El Contratista hara el replanteo del eje del camino, bajo la directa supervision del
Supervisor.

La localizacion general, alineamientos, elevaciones y niveles de trabajo seran
marcados en el campo para su verificacion y deberan poseer puntos de referencia para
su restitucion en caso de pérdida de estacas, mojones, etc.

Los Bancos de Nivel, base, de referencia para el inicio de cualquier trabajo de
replanteo, seran los constituidos por el Instituto Geogréafico Militar, salvo cuando no
existan, cuando el Supervisor indique lo contrario o cuando el proyecto en si no
amerite tal precision. En caso de verificarse la pérdida, sustraccion o deterioro de
alguno de estos puntos, el Contratista deberd establecer nuevos bancos de nivel
permanentes en los mismos puntos.

Los Bancos de Nivel (BM's) referenciales o auxiliares que obtenga el Contratista para
facilitar su trabajo, deben ser monumentados para permitir la seguridad de su
inamovilidad y seran cuidadosamente conservados por el Contratista, siendo de su
entera responsabilidad, el mantenimiento y la conservacion de los mismos.

La zona de trabajo, definida en este caso como la franja objeto del derecho de paso,
deberd ser despejada, a costo del Contratista y como parte de los trabajos
correspondientes al item, de obstaculos, ramazon, arbustos, y demas impedimentos
que no permitan la facilidad del trabajo a realizar.

Para este trabajo se iniciara efectuando una restitucion planimétrica de los puntos de
interseccion de las tangentes (PI's), conforme lo indican los planos, posteriormente se
definiran las progresivas de los puntos y los niveles, los que seran entregados al
Contratista con la debida suscripcion del Acta de Entrega y Recepcidn, levantada en
campo en oportunidad de la conclusion de los trabajos de replanteo.

El replanteo consistird en el reconocimiento de los testigos, entrega de los puntos de
referencia que determinaran el eje longitudinal de la obra, progresiva y niveles, los
que seran utilizados por el Contratista para complementar el replanteo en detalle, de

acuerdo a los planos generales y de detalle y/o conforme a las modificaciones que
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introduzca el Supervisor.

Se efectuara una nivelacion de los puntos determinados para la ubicacion de puntos
especiales, llevando la misma desde los puntos de referencia de cota conocida y
sefialada en el plano respectivo. Esta nivelacion sera realizada de ida y vuelta.

Como quiera que el trabajo de replanteo es de primordial importancia en el desarrollo
posterior de los trabajos, el replanteo de cada tramo debera contar con la aprobacion
escrita del Supervisor, con anterioridad a la iniciacion de cualquier trabajo.

Una vez aprobado el replanteo, los trabajos como excavaciones deberdn ejecutarse
con un control permanente de niveles, anchos de zanja, secciones, etc. a fin de evitar
sobre excavaciones innecesarias hasta llegar a las cotas establecidas en los planos.
Finalmente se verificaran las cotas superior e inferior y las gradientes requeridas, este
aspecto debera ser aprobado por escrito por el Supervisor previo a cualquier trabajo
posterior.

El Contratista esta en la obligacion de comunicar al Supervisor por escrito y con
quince dias calendario de anticipacion a la iniciacion de cualquier trabajo, sobre
cualquier omision, error, deficiencia o discrepancia que se observara en los planos,
especificaciones y otros documentos de contrato que oferte dicho trabajo. El
Supervisor dara respuesta a estas comunicaciones también por escrito con las
soluciones y correcciones correspondientes para proceder con las obras, en un
término maximo de ocho dias calendario contados a partir de la fecha de
comunicacion por parte del Contratista.

El Supervisor realizara el control permanente de todas las operaciones de replanteo a
cargo del Contratista y absolvera cualquier duda que surgiera durante estos trabajos,
asimismo, se efectuaran controles posteriores de obra sin necesidad de aviso previo,
para determinar el correcto seguimiento de los niveles, pendientes y dimensiones que

indican los planos y los documentos del contrato.

4.- Medicion.- Los trabajos correspondientes a este item, serdn medidos en

Kildmetros de tramos replanteados y expresados en kilometros (km).
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5.- Forma de pago.- Los trabajos comprendidos en este item seran cancelados de
acuerdo con el precio de la propuesta aceptada.

La cancelacion se realizard en dos oportunidades, de acuerdo a la siguiente
modalidad:

a) Un 50% sera cancelado a la conclusion de los trabajos de verificacion y
monumentacion de los bancos de nivel definitivos, para el control posterior con el
plano altimétrico.

b) EI50% restante, sera cancelado con la ultima Planilla de Avance de obra.

Iitem: EXCAVACION EN ROCA FRACTURADA
Unidad: M3
1 Definicion

Este item comprende la excavacion de material en las zonas de corte, con el objeto de
alcanzar los niveles de construccion que se indiquen en los planos, y/é los que instruya

el Ingeniero Supervisor.

2 Herramientas y Equipo

El Contratista elegira, la capacidad y naturaleza del equipo y herramientas mas adecuada
a utilizarse para realizar la excavacion, en un periodo de tiempo acorde con el
cronograma de trabajo propuesto. El Contratista presentara su aprobacion al Ingeniero

Supervisor, una relacion detallada del equipo y herramientas a utilizarse.

3 Procedimiento para la ejecucién

El contratista debera informar con anticipacion al Ingeniero Supervisor, sobre la fecha
de inicio de los trabajos de excavacion en cortes; los cuales se iniciaran siempre que el
replanteo haya sido aprobado por el Ingeniero Supervisor, debiendo ejecutarse
previamente el levantamiento de las secciones transversales del terreno natural.

El Contratista ejecutara todas las operaciones necesarias e indispensables para dar a la

superficie del terreno las cotas y niveles fijados en el Proyecto.
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En las zonas de corte, cuyo material resultante de la excavacion prevista haya sido
definido por el Ingeniero Supervisor como material apto para la construccion de
terraplenes, el Contratista; en forma previa a la excavacion, debera extraer los arboles,
raices y todo otro material organico no permitido en el terraplén.

Una vez concluido, a juicio del Constructor el trabajo de excavacion, debera
comunicarse al Ingeniero Supervisor para la verificacion y aprobacion de la nivelacion y

las cotas de la rasante.

4 Medicion

Este item serd medido en metros cubicos en banco de trabajo ejecutado, terminado,
aprobados y determinados entre las secciones transversales tomadas antes y después del
retiro del material y de acuerdo a las secciones tedricas mostradas en los planos y/0 las
indicadas por el Ingeniero Supervisor. Las cantidades obtenidas seran calculadas por el
meétodo de las areas medidas.

Los excedentes de corte que no fueran autorizados por el Ingeniero Supervisor por

escrito no seran computados ni pagados.

5 Forma de Pago

Los trabajos ejecutados de acuerdo a lo especificado y medidos segun el acapite
anterior, seran pagados por metro cubico en banco, al precio unitario de la propuesta
aceptada. Este pago es la compensacion total por todos los gastos de materiales, mano
de obra, maquinaria, herramienta, gastos administrativos, etc. y otros concernientes a la

ejecucion de este item.
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item: CONFORMACION DE TERRAPLEN
Unidad: M3
1 DESCRIPCION

Los terraplenes son segmentos de la carretera, cuya conformaciéon requiere el

deposito de materiales provenientes de cortes o prestamos dentro de los limites de las
secciones de disefio que definen el cuerpo de la carretera.

La construccion de terraplenes comprende:

a) Esparcimiento, conveniente humedecimiento o desecacion y compactacion de los
materiales provenientes de cortes o préstamos, para la construccién del cuerpo del
terraplén, hasta los 60 cm por debajo de la cota correspondiente a la rasante
terraplenada.

b) Esparcimiento, homogenizacion conveniente humedecimiento o desecacion y
compactacion de los materiales provenientes de cortes préstamos para la construccion
de la capa final del terraplén, de 60 cm hasta la cota correspondiente a la subrasante.
c) Esparcimiento, conveniente humedecimiento o desecacion y compactacion de los
materiales provenientes de cortes o préstamos destinados a sustituir eventualmente
los materiales de calidad inferior, previamente retirados, a fin de mejorar las
fundaciones de los terraplenes.

d) Esparcimiento, conveniente humedecimiento o desecacion de los materiales
provenientes de los cortes o prestamos destinados a sustituir eventualmente suelos de
elevada expansion, de capacidad de soporte (CBR) inferior a la requerida por el
disefio, o suelos organicos en los cortes o en terraplenes existentes.

e) Escarificacion, conveniente humedecimiento o desecacion de los materiales
constituyentes de la capa superior de los cortes o de terraplenes existentes, para servir
de asiento al pavimento o ripiado.

2 MATERIALES

Los materiales para la construccion de los terraplenes deben tener las caracteristicas

especificadas a continuacion, de modo de permitir la construccion de un macizo

estable y adecuado soporte para el pavimento.
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2.1. Cuerpo del Terraplén

En la ejecucion del cuerpo de los terraplenes se utilizardn suelos con CBR igual o
mayor que (14) y la expansién maxima de (4) correspondiente al 4 % de la densidad
seca maxima del ensayo AASHTO T — 180 respectivamente.

Cuando por motivos de orden econdémico el cuerpo del terraplén deba ser construido
con materiales de soporte inferiores al indicado hasta el minimo de 2 %, se procedera
al aumento del grado de compactacion o sustitucion del material de modo que se
pueda obtener el CBR minimo indicado en la tabla siguiente:

2.2. Capa final del Terraplén

Los 60 cm superiores de los terraplenes o de los cortes deben ser constituidos por
materiales con CBR mayor o igual al 10 % y expansion minima de 3 %
correspondientes al 95 % de la densidad seca maxima del ensayo AASHTO T — 180
-D.

El disefio o el INGENIERO podra requerir el aumento del grado de compactacion
hasta el 100 % de la densidad maxima del ensayo mencionado, cuando los materiales
de los cortes y/o préstamos no cumplan con el valor especificado para el CBR. Si aun
asi no cumplen con los requisitos, se procedera a la construccion de la capa superior
de los terraplenes o a la sustitucion de la capa superior equivalente de los cortes, de

modo de obtener el CBR minimo indicado en la tabla siguiente:

Profundidad por Debajo CBR Minimo
Subrasante (cm) Requerido
0aZ20 10
20 a 40 6
40 a 60 4
3. EQUIPO

La ejecucion de terraplenes debera prever la utilizacion del equipo apropiado y en
buenas condiciones mecanicas, que atienda la productividad requerida.
Podran utilizarse tractores de oruga con topadoras; camiones tanques distribuidores

de agua; rodillo estatico y vibratorios tipo pata de cabra, metalicos lisos, neumaticos y
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de grillos; arado de discos rastras y otros, ademas del equipo complementario
destinado al mantenimiento de los caminos de servicio en el &rea de trabajo. Todo el
equipo a utilizar debera tener aprobacion escrita por parte del INGENIERO.

4. EJECUCION

La ejecucion de terraplenes debe estar sujeta a lo siguiente:

a) La ejecucién de terraplenes estard subordinada a los planos y especificaciones
proporcionadas al CONTRATISTA, a las planillas elaboradas en conformidad con el
disefio y Ordenes de Trabajo emitidas por el INGENIERO.

b) La ejecucion serd precedida por las operaciones de desbosque, destronque,
limpieza y trabajos de topografia y referenciacion.

c) Previamente a la ejecucion de los terraplenes, deberan estar concluidas las obras
de arte menores necesarias para el drenaje de la cuenca hidrogréafica correspondiente.
Sin embargo el CONTRATISTA segun su metodologia podra construir el sistema de
drenaje posteriormente a los terraplenes en lugares donde no exista agua permanente
sin que ello signifiqgue un pago adicional por las correspondientes excavaciones y
rellenos, asumiendo las responsabilidades del caso.

d) Si las condiciones de los materiales disponibles lo permiten, es aconsejable, en la
construccion de terraplenes, la colocacion de una primera capa de material granular
permeable sobre el terreno natural la que actuara como un drena para las aguas de
infiltracion en el terraplén.

e) En el caso de terraplenes que van a asentarse sobre taludes de terreno natural con
méas de 15 % y hasta 25 % de inclinacion transversal las laderas naturales seran
escarificadas con el equipo adecuado, produciendo surcos que sigan las curvas de
nivel. Para inclinaciones mayores al 25 %, deberan previamente excavarse escalones
en pendiente interior de la ladera a medida que el terraplén es construido para lograr
trabazdn entre terreno natural de ladera con cuerpo de terraplén, tales escalones en los
taludes deberan construirse con tractor, de acuerdo con lo indicado en los planos o

como lo ordene el INGENIERO. El ancho de los escalones serd como minimo de un
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metro incrementandose segun la mayor pendiente de la ladera, o como lo indique el
INGENIERO.

f) El material destinado a la construccion de terraplenes debera colocarse en capas
horizontales sucesivas en todo el ancho de la seccidn transversal y en longitudes tales
que permitan su humedecimiento o desecacion hasta alcanzar el contenido 6ptimo de
humedad y su compactacion de acuerdo con lo previsto en estas especificaciones.
Para el cuerpo de los terraplenes, el espesor de las capas compactadas no deberé pasar
de 30 cm para las capas finales de ese espesor no debera pasar de 20 cm estos
espesores estardn en funcion a la capacidad del equipo de compactacion del
CONTRATISTA y aprobado por escrito por el INGENIERO.

g) Todas las capas deberdn compactarse convenientemente no permitiéndose la
colocacion de las capas subsiguientes mientras la inferior no sea aprobada, sin que
ello signifique aceptacion.

La humedad de compactacion para las capas acabadas no debera estar del 2 % por
encima o por debajo del contenido optimo de humedad o de aquellas indicadas por
los ensayos para obtener la densidad y el CBR especificado, debiendo efectuarse
ensayos de densidad de acuerdo con la Especificacion AASHTO T — 147.

Las densidades por debajo de la subrasante, dentro de los limites de la seccion de
disefio, seran las siguientes, a no ser que por motivos de orden econdmico de
disponibilidad de material, el INGENIERO aumente los valores establecidos hasta el
méaximo del 100 % con relacién a la densidad maxima del ensayo AASHTO T — 180
-D:

Tramos en Cortes

Los 20 cm superiores: 95 % de la densidad maxima seca dada por el ensayo
AASHTO T-180. si es necesaria la sustitucion de los suelos de los cortes, se
obedecera lo indicado en el disefio o por el INGENIERO.

Tramos en Terraplenes

Los 60 cm superiores: 95 % de la densidad maxima seca dada por el ensayo
AAHSTO T-180. Por debajo de esa profundidad el grado de compactacion requerido

con relacion al mismo ensayo sera de 90 %.
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Los sectores que no hubieran alcanzado las condiciones minimas de compactacion
deberan ser escarificados, homogenizados, llevados a la humedad adecuada y
nuevamente compactados para cumplir con las densidades exigidas.

h) En el caso de disponer el ensanchamiento de terraplenes, su ejecucion
obligatoriamente serd realizada de abajo hacia arriba, acompafiada de un
escalonamiento en los taludes existentes.

Si se establece en el disefio o lo ordena el INGENIERO la ejecucion se hard mediante
un corte parcial de la parte superior del terraplén existente, trasladando dicho material
hacia los ensanchamientos para conformar la base de la nueva seccién transversal,
completandose luego de enrasarse esta, con material de corte o préstamo en todo el
ancho de la seccidn transversal del proyecto.

i) La inclinacion de los taludes del terraplen serd la establecida en el disefio.
Cualquier alteracion en la inclinacion sera ejecutada previa disposicion por escrito del
INGENIERO.

j) Para la construccion de terraplenes asentados sobre terreno de fundacion de baja
capacidad de carga, se seguira los requerimientos exigidos en los disefios especificos
y/o las instrucciones del INGENIERO. En el caso de asentamiento por una capa
flexible, se exigira el retiro de ella y la inmediata sustitucion.

K) En regiones donde existan predominantemente materiales rocosos se admitira la
ejecucion de los terraplenes con la utilizacion de los mismos, siempre que asi lo
especifique el disefio o lo determine el INGENIERO.

El material que contenga en volumen menos del 25 % de roca mayor de 15 cm en su
didmetro mayor debera extenderse en capas sucesivas que no excedan de un espesor
de 30 cm.

El material que contenga mas de un 25 % de roca mayor de 15 cm en su mayor
dimension, debera colocarse en capas de suficiente espesor para contener el tamafio
méaximo de material rocoso, pero en ningin caso tales capas podran exceder de 75 cm
antes de su compactacion. Esas capas de mayor espesor s6lo seran permitidas hasta

dos (2) metros por debajo de la cota de la subrasante.
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Los ultimos dos metros de terraplén deberén colocarse en capas no mayores de 30 cm
de espesor, atendiendo a lo dispuesto anteriormente en lo que se refiere al tamafio
maximo del material.

La capa final de 60 cm de los terraplenes o de sustitucién de capas de igual altura, en
los cortes, construidos con material rocoso, debera ser ejecutada en capas de espesor
maximo de 29 cm y piedras de dimension maxima de 15 cm.

La conformacién de las capas deberé ejecutarse mecanicamente, debiendo extenderse
y emparejarse el material con equipo intersticios que se formen, con material granular
graduado a fino, para constituir una masa compacta y densa.

I) En los casos en que por falta de materiales mas adecuados fuera necesario el uso
de materiales arenosos, su ejecucion deberd sujetarse estrictamente a las
Especificaciones Especiales que seran establecidas para cada caso particular.

m) A fin de proteger los taludes contra los efectos de la erosion, debera procederse en
tiempo oportuno a la ejecucion de los drenajes y otras obras de proteccion de taludes,
como la plantacion de césped si es el caso, la ejecucidon de banquinas, etc. Todo en
conformidad con lo establecido en el disefio o determinado por el INGENIERO
durante la construccion.

n) La ejecucion de cordones en los bordes de la plataforma, en los sectores previstos
por el disefio, se efectuara con posterioridad a la construccion de las salidas de agua,
seran dispuestos convenientemente de acuerdo con el disefio o las instrucciones del
INGENIERO.

0) Cuando existiera posibilidad de socavacion en el pie de taludes de ciertos
terraplenes, debera en época oportuna procederse a la construccion de escollerados en
los mismos.

p) En los lugares de cruce de agua que exijan la construccion de puentes 0 en caso
de pasos superiores, la construccion de los terraplenes debe preceder, en lo posible, a
la ejecucion de las obras de arte disefiadas. En caso contrario se tomaran todas las
medidas de precaucion a fin de que el método constructivo empleado para la
conformacion de los terraplenes de acceso no origine tensiones indebidas en cualquier

parte de la obra de arte.
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q) En los accesos a los puentes, en los tramos de terraplén 30 m antes y después de
las obras, el espesor de las capas no podra exceder de 20 cm tanto para el cuerpo del
terraplén como para los 60 cm superiores, en el caso de que sea utilizado equipo
normal de compactacion. En el caso de utilizarse compactadores manuales, el espesor
de las capas compactadas no excederd de 15 cm sin previa autorizacion del
INGENIERO.

Las densidades de las capas compactadas seran como minimo 95 % (o la requerida
conforme el inciso g) de la densidad méxima obtenida por el ensayo AASHTO T —
180-D, debiendo la humedad de compactacion situarse en (+ -) 2 % de la humedad
Optima dada por este ensayo.

La compactacion de los rellenos juntos las alcantarillas y muros de contencion, asi
como en los lugares de dificil accesos del equipo usual de compactacion, sera
ejecutada con la utilizacion de compactadores manuales y otros equipos adecuados,
siguiendo los requerimientos de los parrafos anteriores.

r) Los rellenos de las excavaciones de 0.30 m por debajo de la cota de asiento de la
capa inferior del pavimento en los cortes en roca, cuando se utilice material
proveniente de los mismos, deberan ser ejecutados en capas que no excedan de 20
cm, atendiendo a lo dispuesto en el inciso q) lo que se refiere a la compactacion, no
pudiendo el material contener particulas con diametro superior a la mitad del espesor
de la capa. El disefio, las Especificaciones Especiales o el INGENIERO podran
requerir el uso de materiales con granulometrias especiales para el relleno de las
excavaciones de los cortes en roca por debajo de la subrasante.

s) Durante la construccién los trabajos ya ejecutados deberan ser mantenidos con
una buena conformacion y un permanente drenaje superficial.

t) El material de préstamo no serd utilizado hasta que todos los materiales
disponibles, provenientes de la excavacion de cortes, hayan sido colocados en los
terraplenes, excepto cuando de otra manera lo autorice u ordene el INGENIERO.

u) En zonas donde se hayan excavado suelos organicos y saturados, que presenten
nivel freatico elevado, en la parte inferior de la excavacién, en un espesor minimo de

30 cm el material debera ser granular y complementando con subdrenajes.
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El agua deberd mantenerse por debajo del nivel de la capa que estd siendo
compactada, en cualquier etapa de construccién del relleno.

5. CONTROL POR EL INGENIERO
5.1. CONTROL GEOMETRICO:
El acabado de la plataforma se ejecutard mecanicamente, en tal forma que se obtenga

la conformidad de la seccion transversal de disefio, admitiéndose las siguientes
tolerancias:

a) Variacion maxima de (+ -) 2 cm en relacion a las cotas de disefio por el eje y
bordes.

b) Variacion maxima en el ancho de mas 10 cm. No admitiéndose variacion en
menos (-)

c) Variacion maxima en el bombeo establecido de mas 20 %, no admitiéndose
variacion en menos (-).el control se efectuara mediante la nivelacion del eje y bordes.
El acabado, en cuanto al declive transversal y a la inclinacion de los taludes, sera

verificado por el INGENIERO de acuerdo con el disefio.

6. MEDICION

Los trabajos comprendidos en esta especificacion seran medidos en metros cubicos de

terraplén compactado y aceptado, de acuerdo con las secciones transversales del
disefio, por el método de la “media de las areas”, no se tomaron en cuenta los
eXCesos.

La escarificacion y compactacion de los 20 cm superiores de los tramos en corte, asi
como los rellenos de sustitucion de los materiales en los cortes o en terraplenes
existentes, seran medidas conforme se indica en el parrafo anterior.

La ejecucién de los cortes para escalonar el terreno natural y los terraplenes
existentes, conforme es exigido en las clausulas 4. €) y 4. h), asi como el volumen de

compactacion correspondiente a los escalones, no seran medidos para efecto de pago.
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7. PAGO

El trabajo de construccion de terraplenes, medido en conformidad al inciso 6, sera
pagado al precio unitario contractual correspondiente presentado en los formularios
de propuesta, independientemente del grado de compactacién requerido.

La autorizacion de pago no significa aceptacion de la obra.

Este precio remunera toda la mano de obra, materiales, herramientas y eventuales
necesarios para el completo cumplimiento de los trabajos abarcados en la presente
Especificacion.

Iitem: SOBREACARREO DE MATERIAL
Unidad: M3*KM
1 DEFINICION

Este item se refiere al transporte de material de corte u excavacion en los lugares en que
se fije por el INGENIERO llamados buzones, esta distancia estara basada en funcion de
la diferencia de la distancia libre de transporte mayor a los 300mts, y sera medida desde
los centros de gravedad la cual se expresaran en kildmetros.

2 MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

El Contratista elegira, la capacidad y naturaleza del equipo y herramientas mas adecuada

a utilizarse para realizar el transporte de este material a los lugares indicados, en un
periodo de tiempo acorde con el cronograma de trabajo propuesto
Las herramientas utilizadas seran propuestas por el Contratista previa aprobacion por

parte del Supervisor.

3 PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

Antes de iniciar los trabajos de sobre acarreo, el Contratista solicitard al Supervisor de

Obra la Autorizacién y ubicacidén respectiva, asi como la aprobacion del disefio
propuesto.
El Supervisor de Obra tendra cuidado con las respectivas normas aplacables para la

ubicacién de estos buzones.



154

El contratista dispondra del equipo necesario para el transporte del material que se
requiera de acuerdo a ejecucion por su generalidad dispondra de camion volquete de
acuerdo a los periodos establecidos y calculados por el contratista para dar la cantidad de
volquetes, esto previo se tendrd que cumplir con los aspectos necesarios para la
habilitacion a estos buzones, los cuales deben estar bien estables como para soportar el

trafico debido a la ejecucion de este item.

4 MEDICION

El sobre acarreo se aplicard a materiales excavados y transportados a distancias
superiores a una distancia media de transporte de 300m, su medicién resulta del
producto del volumen excavado por la diferencia entre la distancia de los centros de
gravedad de las masas Yy la distancia libre de acarreo expresada en kildmetros.

5 FORMA DE PAGO

Este trabajo sera cancelado en forma m3xkm medidos de la forma indicada en el acapite

anterior, seran pagados en compensacion total de los equipos, herramientas, materiales,

mano de obra y demés gastos en que incurriera el Contratista para ejecutar los trabajos.

Item: EXCAVACION COMUN PARA ESTRUCTURAS
Unidad: M3
1 Definicion

Este item comprende las excavaciones para las cimentaciones; a mano o con maquinas
zanjadoras, correspondiente a los cimientos de los muros de los badenes ejecutados en
toda clase de suelo y a las profundidades indicadas o recomendadas; asi como el
entubamiento y agotamiento de las zanjas si fuere necesario, segun lo que se establezca
en estas especificaciones.

También comprende el relleno sobre las cimentaciones y/o los que se requieran.
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2 Materiales, herramientas y equipo

El Contratista realizara los trabajos arriba descritos empleando las herramientas y equipo
conveniente debiendo previamente obtener la aprobacion de las mismas por parte del
Ingeniero.

Para ejecutar los rellenos se deberan utilizar apisonadoras mecénicas, salvo de tratarse

de volimenes muy pequefios.

3 Procedimiento para la ejecucion

Una vez que el trazado de las fundaciones hayan sido aprobados por el Ingeniero
Supervisor, se podrd dar comienzo a la excavacién propiamente dicha. Previa
conformidad del Ingeniero se procedera, bien a mano o con maquinaria, al aflojamiento
y extraccion de los materiales fuera de los limites de la excavacion a ejecutar. Los
materiales que vayan a ser utilizados seran botados donde sefiale el Ingeniero Superior.
Cuando la excavacion demande la construccion de entibados, estos seran proyectados
por el Contratista, revisado y aprobado dicho proyecto por el Ingeniero Supervisor.

La aprobacién del Ingeniero Supervisor no releva al contratista de las responsabilidades
a que hubiere lugar si fallara el entibado.

Cuando la excavacion requiera achicamiento, el Contratista dispondra el nimero y clase
de unidades de bombeo necesarias. El agua extraida se evacuara de manera que no cause
ninguna clase de dafios.

Las excavaciones se llevaran a una profundidad que no siendo menor a 1 m llegue a un
terreno que reciba las fundaciones con una capacidad importante igual o mayor al
admisible.

El Fondo de las excavaciones sera horizontal y en los sectores en que el terreno
destinado a fundar sea inclinado, se dispondra de escalones de base horizontal. Se tendra
especial cuidado en no remover el fondo de las excavaciones que serviran de base a las

cimentaciones y una vez terminada se las limpiara de toda tierra suelta.
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Las zanjas o0 excavaciones terminadas, deberan presentar las superficies sin
irregularidades, tanto las paredes como el fondo deberan estar de acuerdo con las lineas
de los planos.

Los trabajos de relleno serdn ejecutados con material apropiado colocando capas
sucesivas de alturas no mayores a 20 cm y con la humedad adecuada y apisonado

convenientemente.

4 Medicion

La excavacion para las cimentaciones se medira por el volumen extraido en su posicion
original. Para computar el volumen se tomaran las dimensiones y profundidades
indicadas en los planos, a menos que por escrito el Ingeniero indique expresamente otra
cosa, siendo por cuenta del Contratista cualquier ancho adicional que haya excavado
para facilitar su trabajo o por cualquier otra causa.

5 Forma de Pago.

Este item ejecutado en un todo de acuerdo con las presentes especificaciones, medido de
acuerdo a lo sefialado y aprobado por el Supervisor de Obra, sera pagado al precio
unitario de la propuesta aceptada.

Dicho precio serd& compensacion total por todos los materiales, mano de obra,
herramientas, equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y correcta

ejecucion de los trabajos.

OBRAS DE ARTES MENORES
Item: COLOCACION CAMA DE ARENA
Unidad: M3

1 DESCRIPCION

Después de unificada la excavacion y compactacion de la base para la alcantarilla, se

procederd al tendido de arena de granulometria media, en un espesor de 15 cm., esto

con el objeto de servir de cama para el tubo de cemento.
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Para la colocacion de tuberias en zanja se define tres (3) clases de asientos en forma
general para todos los tipos de materiales previstos a encontrar. De encontrarse una
situacion diferente éstos podran ser modificados de acuerdo a disposiciones del
fabricante o porque asi lo requiera el material, previa aprobacion del Fiscal de Obras.

a) Asiento Clase estandar o0 "A"

Seré ejecutado en la mayor parte de las tuberias.

El tubo se coloca sobre un lecho excavado en el terreno, y conformado de modo de
adaptarlo aproximadamente a la superficie inferior del tubo tal como se indica en los
planos correspondientes, cuidando de excavar en las uniones hasta que las mismas
queden libres de contacto con el terreno.

La parte restante de la tuberia debe quedar cubierta hasta 20 cm., minimo sobre la
clave o parte superior, con un relleno seleccionado de la misma excavacion, libre de
raices, piedras, etc., apisonado a mano; a partir de ahi se colocara material de relleno
seleccionado y compactado hasta lograr la densidad de 95% del Proctor Estandar
AASHO-T99.

b) Asiento Clase “B”

Se ejecutara en lugares con afloraciones de roca para proteger la tuberia.

El tubo es colocado sobre un lecho de material granular fino compactado, con una
altura minima bajo el tubo de 10 cm., o un cuarto de diametro exterior a partir de la
generatriz inferior del tubo.

El resto de la tuberia se debe cubrir con material de relleno seleccionado y apisonado
a mano hasta una altura minima de la clave del tubo de 30 cm., desde este punto hasta
la rasante indicada en planos o por el Fiscal de Obras se rellenara con tierra de
acuerdo a especificaciones y hasta lograr la densidad del 95% del Proctor Estandar
AASHO-T99.

¢) Asiento Clase “C”.-

En lugares donde el terreno no tenga la consistencia necesaria para proporcionar una

buena sustentacion se colocara este tipo de asiento.
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La tuberia es apoyada sobre material granular compactado de una altura minima bajo
el tubo de un cuarto del didmetro exterior o 0.10 m., minimo debiendo extenderse en
sus lados hasta cubrir la mitad del tubo, el resto del relleno, libre de raices, pastos o
piedras debe ser apisonado a mano hasta unos 30 cm., minimo por sobre la clave del
tubo, desde este punto hasta la rasante especificada, el relleno seleccionado debe ser
densamente compactado hasta el 95% del Proctor Estandar AASHO T-99.

2 MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPQOS
Todos los materiales, herramientas y equipos seran provistos por el contratista,

sujetos a aprobacion por parte del Ingeniero Supervisor.
Para la cama de arena, se utilizara arena limpia y seleccionada, y que cumpla con las

exigencias para preparacion de hormigones.

3 PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Previamente se verificard la base de la alcantarilla, para el colocado de la capa de

arena, la cual debera estar de acuerdo con los profundidades indicados en los detalles
de los planos, ademas debe tener una resistencia a la fatiga que guarde relacion con
las normas y especificaciones para alcantarillas; en caso que llegaran a presentarse
irregularidades que podrian alterar el perfil de la tuberia, deberd previamente
corregirse para que una vez corregidas se proceda al colocado de la capa de arena de
15 cm. de espesor, que servira para el asentamiento de las tuberia; dicha arena no

debera contener sustancias perjudiciales que excedan de los siguientes limites:

PORCENTAJE EN PESO

Maximo admisible Designacion

Terrones de arcilla 1-2 AAS.SH.T.O. T-112-24
Carbén o lignito 1-2 A AS.SHT.O. T-113-70
Material que pasa el tamiz n°200 3-5 AASSHT.O.T-11-74

La capa de arena debe tener la siguiente granulometria:

Designacién del tamiz Total que pasa % en peso
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N° 4 100

N° 16 95 --- 100

N° 50 40 --- 80

N° 100 10 --- 30
N° 200 3---5

La capa de arena debe ser ligeramente compactada con una plancha vibradora y luego
alisada con una regla, dandole una pendiente transversal de 2% a 3 %.
Es imprescindible mantener la base de fundacién de la capa de arena completamente

seca, ya que los efectos del agua pueden perjudicar los trabajos.

4 MEDICION

La medicion se efectuara previa autorizacion por parte del Ingeniero Supervisor, por
metro lineal efectivamente terminado, medido en obra, e indicado en los planos de las
presentes especificaciones; no se considerara volumenes adicionales que estén fuera

de lo indicado.

5 FORMA DE PAGO

El trabajo ejecutado de acuerdo a los planos de las presentes especificaciones, seran

pagados al precio unitario de la propuesta aceptada o al precio unitario afectado por
la penalizacion correspondiente. Este precio unitario sera compensacion por gastos de

equipos, herramientas, materiales, mano de obra y otros gastos que incidieran en el

mismo.

Item: PROV.Y COL. DE ALC. ACERO CORRUGADO @ 1m.
Unidad: ML.

1 Definiciéon

Este trabajo debera consistir en la construccion, reconstruccion de alcantarillas de tubo
y desagues de aguas pluviales, que en lo sucesivo se denominaran "Conductos™ de
acuerdo con estas especificaciones y en conformidad a las lineas y niveles mostrados en

los planos o establecidos por el Supervisor.
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2 Materiales

Los materiales deberan satisfacer los siguientes requisitos:

TUBERIA CIRCULAR Y ABOVEDADO, DE ACERO CORRUGADO (CHAPAS
ARMCO).

a).- Remachadas AASHTO M-36 y M-218 para tuberia fabricada

mediante soldadura en puntos de resistencia.

b).-  Las secciones especiales, tal como codos y secciones de extremos
acampanados para estos conductos, deberan ser del mismo calibre del conducto al que
van acoplados, y deberan satisfacer las especificaciones AASHTO -M36 6 AASHTO
M-218.

Las bandas de acoplamiento deberan satisfacer las especificaciones AASHTO M-36 y
M-218 a excepcion del ancho minimo que debera ser de 30 cm.

3 Medicion
La medicion de este item sera por metro de tuberia colocada, ejecutada, en conformidad
a las dimensiones indicadas en los planos de detalles y las especificaciones de

materiales de acuerdo a la dosificacion aprobadas por el Ingeniero Supervisor.

4 Forma de Pago

Los trabajos ejecutados y medidos segun el acapite anterior, seran pagados al precio
unitario de la propuesta aceptada. Este pago sera la compensacion total por todos los
gastos de materiales, mano de obra, gastos administrativos, etc. que inciden en el

precio.
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item: HORMIGON CICLOPEO TIPO
Unidad: M3
1 DESCRIPCION

Estas especificaciones gobernaran el uso de los materiales, su almacenamiento,
acopio, manipuleo, dosificacion y mezclados de hormigones y morteros para su uso
en, muros, alcantarillas y otras estructuras.

El hormigdn estara compuesto de cemento tipo Portland normal puzolanico 1P40,
agregado grueso, agregado fino, agua y aditivos que fueran requeridos, dosificados y

mezclado de acuerdo con la presente especificacion.

2 MATERIALES

2.1.CEMENTO

El cemento Pértland debera cumplir las exigencias de la especificacion AASHTO M-
85.

El cemento Portland puzolanico 1P40 con inclusion de aire deberd estar de acuerdo

con las exigencias de la especificacion AASTHO M-134.

Sera funcion del INGENIERO aprobar el cemento a ser empleado, pudiendo exigir la
presentacion de un certificado de calidad cuando lo juzgue necesario. Todo cemento
debe ser entregado en el lugar de la obra en su embalaje original, cerrado y debera
almacenarse en lugares secos y abrigados, por un tiempo maximo de un mesy en tal
forma de almacenamiento, que no comprometa su calidad. Se debera utilizar un solo
tipo de cemento en la obra, excepto cuando el INGENIERO autorice de otro modo
por escrito. En este caso, seran almacenados por separado segun los distintos tipos y

no deberan mezclarse.

2.2. AGREGADOS
Los agregados para la preparacion de hormigones y morteros deberan ser materiales,

resistentes e inertes, de acuerdo con las caracteristicas mas adelante indicadas,
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deberan almacenarse por separado y aislados del terreno natural mediante tarimas de

madera o0 camadas de hormigon.

2.2.1. Agregados Finos

Los agregados finos se compondréan de arenas naturales, o previa aprobacién de otros
materiales inertes de caracteristicas similares que posean particulas durables. Los
materiales finos provenientes de distintas fuentes de origen no deberan depositarse o
almacenarse en un mismo espacio de acopio, ni usarse en forma alterada en la misma
obra de construccidon sin permiso especial del INGENIERO.

Los agregados finos no podran contener sustancias perjudiciales que excedan de los

siguientes porcentajes, en peso del material:

Terrones de arcilla: ensayo AASHTO T-112 1%
Carbodn y lignita: ensayo AASHTO T-113 1%
Material que pase el tamiz N° 200 ensayo AASHTO T-11 3%

Otras sustancias perjudiciales tales como esquistos, alcalis, mica, granos recubiertos y
particulas blandas y escamosas, no deberan exceder el 4% del peso del material.
Cuando los agregados sean sometidos a 5 ciclos de ensayo de durabilidad su sulfato
de sodio, empleando el método AASHTO T-104, los porcentajes en peso de la
pérdida comprobada deberan ser menores de un 10%. Tal exigencia puede omitirse en
el caso de agregados a usarse en hormigones para estructuras no expuestas a la
intemperie.

Los agregados finos que no cumplan con las exigencias de durabilidad, podran
aceptarse siempre que pueda probarse con evidencia que un hormigén de
proporciones comparables, hecho con agregados similares obtenidos de la misma
fuente de origen, hayan durante un periodo de por lo menos 5 afios, sin desintegracion
apreciable.

Todos los agregados finos deberan carecer de cantidades perjudiciales de impurezas
organicas. Los sometidos a tal comprobacion mediante el ensayo calorimétrico,

método AASHTO T-21, que produzcan un color mas oscuro normal, seran
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rechazados, a menos que pasen satisfactoriamente un ensayo de resistencia en
probetas de prueba.

Las muestras de prueba que contengan agregados finos, sometidos a ensayos por el
método AASHTO T-71, tendran una resistencia a la compresion, a los 7 y a los 28
dias no inferior al 90 % de la resistencia acusada por un mortero preparado en la

misma forma, con el mismo cemento y arena normal.

COMPOSICION GRANULOMETRICA PARA MORTEROS
El agregado fino sera de gradacion uniforme, y deberd llevar las siguientes exigencias

granulométricas:

TABLA 17.1
REQUISITOS DE GRANULOMETRIA PARA AGREGADOS FINOS
N° DE TAMIZ PORCENTAJE EN PESO
QUE PASA
N° 8 100
N° 50 15-40
N° 100 0-10
NP 200 0-5

Los requisitos de gradacion fijados precedentemente son los limites extremos a
utilizar en la determinacion de las condiciones de aceptabilidad de los materiales
provenientes de todas las fuentes de origen posibles. La granulometria del material
proveniente de una posible fuente, serd razonablemente uniforme y no debera sufrir
variaciones que oscilen entre uno y otro de los limites extremos especificados. Para
determinar el grado de uniformidad, se hara una comprobacién del médulo de fineza
con muestras representativas enviadas por el CONTRATISTA, de todas las fuentes

de aprovisionamiento que él mismo se proponga usar.
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2.2.2. Agregados Gruesos

Los agregados gruesos para hormigon se compondra de piedra triturada, grava u otro
material inerte aprobado de caracteristicas similares, que se compongan de piezas
durables y carentes de recubrimientos adheridos indeseables.

Los agregados gruesos no podran contener sustancias perjudiciales que excedan de
los siguientes porcentajes en peso del material.

Terrones de arcilla: ensayo AASTHO T-112
0,25%

Materiales que pasa el tamiz N° 200 ensayo AASTHO T-11
1%

Otras sustancias inconvenientes de origen local no podran exceder el 5% del peso del
material.

Los agregados gruesos deberan tener un porcentaje de desgaste no mayor de 40%, a
500 revoluciones al ser sometidos a ensayo por el método AASTHO T-96. cuando
los agregados sean sometidos a 5 ciclos del ensayo de durabilidad con sulfato de
sodio empleando las muestras designadas como alternativas (b) del método AASTHO
T-104, el porcentaje en peso de pérdidas no podra exceder de un 12%. Los agregados
gruesos que no cumplan las exigencias del ensayo de durabilidad podran ser
aceptados siempre que se pueda demostrar mediante evidencias satisfactorias para el
INGENIERO, que un hormigon de proporciones similares, provenientes de las
mismas fuentes de origen, haya sido expuesto a la intemperie bajo condiciones
similares, durante un periodo de por lo menos 5 afios sin haber demostrado una
desintegracion apreciable.

Las exigencias de durabilidad pueden omitirse en el caso de agregados a emplearse en

hormigones para estructuras no expuestas a la intemperie.

2.2.3. Piedra para hormigon ciclépeo
La piedra para el hormigon cicldépeo sera piedra boldn, de granito u otra roca estable
y deberad tener cualidades idénticas a las exigidas para la piedra triturada a ser

empleada en la preparacion del hormigon.
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Debera ser limpia y exenta de incrustaciones nocivas y su dimension mayor no sera
inferior a 30 cm ni superior a la mitad de la dimension minima del elemento a ser

construido.

2.3. AGUA

Toda el agua utilizada en los hormigones y morteros debe ser aprobada por el
INGENIERO Yy carecera de aceites, acidos, alcalis, sustancias vegetales e impurezas.
Cuando el INGENIERO lo exija, se sometera a un ensayo de comparacion con agua
destilada.

La comparacion se efectuara mediante la ejecucion de ensayos normales para la
durabilidad, tiempo de fraguado Yy resistencia del mortero. Cualquier indicacion de
falta de durabilidad, una variacién en el tiempo de fragiie en mas de 30 minutos o una
reduccion de méas de 10% de la resistencia a la compresion, seran causas suficientes
para rechazar el agua sometida a ensayo.

2.4. ADITIVOS

El uso de aditivos dispersantes, para inclusion de aire, aceleradora, retardadora, etc.
Solo serd permitido mediante autorizacion expresa del INGENIERO, previa la
ejecucion de ensayos en condiciones similares a la obra y con los mismos materiales

con los cuales se pretende utilizar el aditivo.

3 EQUIPO

La naturaleza, capacidad y cantidad del equipo a emplear, dependerd del tipo y
dimensiones de la obra que se ejecute. EI CONTRATISTA debera presentar una
relacion detallada del equipo a emplearse en la obra, para la consideracion y
aprobacion del INGENIERO.

4 EJECUCION
4.1. HORMIGON

Dosificacion

El hormigon consistira de una mezcla de cemento Portland, agregados y agua.
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Las mezclas seran dosificadas por el CONTRATISTA con el fin de obtener las
siguientes resistencias caracteristicas cilindricas de compresion a los 28 dias,
resistencias que estaran especificadas en los planos o seran fijadas por el
INGENIERO:
TABLA 17.2
CLASIFICACION DE HORMIGONES

RESISTENCIA MINIMA

TIPO DE HORMIGON CARACTERISTICA DE
COMPRESION A LOS 28 DiAS

A mayor o igual a 210 kg/cm?
B mayor o igual a 180 kg/cm?
C mayor o igual a 160 kg/cm?
D mayor o igual a 130 kg/cm?
E mayor o igual a 110 kg/cm?

Los hormigones tipo A y B se usaran en superestructuras de puentes y en
infraestructuras de hormigdn armado, excepto donde las secciones son macizas y
estan ligeramente armadas.

Los hormigones depositados en agua, seran también de tipo A y B, con 10% mas del
cemento normalmente utilizado. Los hormigones C y D se usaran en infraestructuras
con ninguna o poca armadura. El hormigén tipo E se usara en secciones macizas no
armadas.

ElI CONTRATISTA no podra alterar las dosificaciones sin autorizacion expresa del
INGENIERO, debiendo adoptar las medidas necesarias para mantenerlas. La
operacion para la medicién de los componentes de la mezcla deberad realizarse
siempre “en peso”, mediante instalaciones gravimétricas, automaticas o de comando
manual. Excepcionalmente el INGENIERO y para obras de menor importancia podra
autorizar el control por volumen, en cuyo caso deberan emplearse cajones de madera
o0 de metal, de dimensiones correctas, indeformables por el uso y perfectamente

identificados de acuerdo con disefio fijado. En las operaciones de rellenado de los
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cajones, el material no deberd rebasar el plano de los bordes, lo que se evitard
enrasando sistematicamente las superficies finales.

Debera ponerse especial atencion a la medicion del agua de mezclado, debiendo
preverse un dispositivo de medida, capaz de garantizar la medicion del volumen de

agua con un error inferior al 3% del volumen fijado en la dosificacion.

4.1.2 Preparacion

El hormigdn podré prepararse en el lugar de la obra, o sera rapidamente transportado
para su empleo inmediato cuando sea preparado en otro lugar. La preparacion del
hormigon en el lugar de la obra debera realizarse en hormigoneras de tipos y
capacidades aprobadas por el INGENIERO. Se permitird una mezcla manual
solamente en casos de emergencia, con la debida autorizacion por lo menos con un
10% con relacion al cemento previsto en el disefio adoptado. En ningun caso la
cantidad total de agua de mezclado sera superior a la prevista en la dosificacion,
debiendo mantenerse un valor fijado para la relacion agua/cemento.

Los materiales seran colocados en la mezcladora, de modo que una parte del agua de
amasado se admitird antes que los materiales secos, el orden de entrada a la
hormigonera sera: parte del agua, agregado grueso, cemento, arena, y el resto del
agua de amasado. Los aditivos deberan afiadirse al agua en cantidades exactas, antes
de su introduccién al tambor, salvo recomendaciones de otro procedimiento por el
INGENIERO.

El tiempo de mezclado, contado a partir del instante en que todos los materiales
hayan sido colocados en la hormigonera, dependera del tipo de la misma y no debera

ser inferior a:

Para hormigonera de eje vertical 1 minuto
Para hormigoneras basculantes 2 minutos
Para hormigoneras de eje horizontal 1.5 minutos

La mezcla volumétrica del hormigon deberad prepararse siempre para una cantidad
entera de bolsas de cemento. Las bolsas de cemento que por cualquier razén hayan

sido parcialmente usadas, o que contengan cemento endurecido, seran rechazadas. No
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serd permitido el uso de cemento proveniente de bolsas usadas o rechazadas. Todo
cemento rechazado debera ser retirado del area de trabajo.

Todos los dispositivos destinados a la medicion para la preparacion del hormigon,
deberén estar sujetos a la aprobacion del INGENIERO.

Si la mezcla fuera hecha en una planta de hormigén situada fuera del lugar de la obra,
la hormigonera y los métodos usados deberan estar de acuerdo con los requisitos aqui
indicados.

El hormigon deberé prepararse solamente en las cantidades destinadas para su uso

inmediato, el hormigon que estuviera parcialmente endurecido, no ser utilizado.

4.1.3 Transporte

En caso de que la mezcla fuera preparada fuera de la obra, el hormigon debera
transportarse al lugar de su colocacion, en camiones tipo agitador. El suministro de
hormigon debera regularse de modo que el hormigonado se realice constantemente,
salvo que sea retardado por las operaciones propias de su colocacion. Los intervalos
entre las operaciones propias de su colocacion. Los intervalos entre las entregas de
hormigon, por los camiones a la obra deberan ser tales, que no permitan el
endurecimiento parcial del hormigén ya colocado y en ningin caso deberan exceder
de 30 minutos.

A menos que el INGENIERO autorice de otra manera por escrito, el camidn
mezclador dotado de hormigonera debera estar equipado con un tambor giratorio,
impermeable y ser capaz de transportar y descargar el hormigon sin producir
segregacion.

4.1.4. Colocacion

La colocacion del hormigén s6lo podra iniciarse después de conocerse los resultados
de los ensayos, mediante autorizacion del INGENIERO.

Sera necesario; asi mismo, verificar si la armadura estd colocada en su posicién
exacta, si los encofrados de madera estan suficientemente humedecidos y si de su
interior han sido removidos la viruta, aserrin, y demas residuos de las operaciones de

carpinteria.
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No se permitira la colocacion del hormigdn desde una altura superior a dos metros, ni
la acumulacién de grandes cantidades de mezcla en un solo lugar para su posterior
esparcido.

Las bateas, tunos o canaletas usados como auxiliares para la colocacion del
hormigon, deberan disponerse y utilizarse de manera que no provoguen segregacion
de los agregados. Todos los tubos, bateas y canaletas deberan mantenerse limpias y
sin recubrimientos de hormigén endurecido, lavandolos intensamente con agua
después de cada trabajo.

Cuando se use embudo, este consistird de un tubo de mas de 25 cm de didmetro,
construido en secciones con acoplamiento de brida provistos de empaquetadoras. Los
medios para sostener el embudo, seran tales que se permita un libre movimiento del
extremo de descarga sobre la parte superior del concreto, y que pueda ser bajado
rapidamente, cuando fuese necesario cortar o retardar la descarga del hormigén. El
flujo del hormigon debera ser continuo hasta la terminacion del trabajo.

En caso de otorgarse una autorizacion escrita especifica, para permitir la colocacion
de hormigon cuando la temperatura esté por debajo de la indicada, el
CONTRATISTA debera proveer un equipo para calentar los agregados y el agua,
pudiendo utilizar cloruro de calcio como acelerador, si la autorizacion escrita del
INGENIERO asi lo establece.

El equipo de calentamiento debera ser capaz de producir un hormigon que tenga una
temperatura de por lo menos 10° C, y no mayor de 32° C en el momento de su
colocacion. El uso de cualquier equipo de calentamiento o de cualquier método,
depende de la capacidad del sistema de calentamiento, para permitir que la cantidad
requerida de aire, pueda ser incluida en el hormigdn para el cual se hayan fijado tales
condiciones. Los métodos de calentamiento que alteren o impidan la entrada de la

cantidad requerida de aire en el hormigdn, no deberan usarse.

4.1.5. Consolidacion del hormigon
Debera obtenerse mecanicamente una completa consolidacion del hormigén dentro de

los encofrados, usandose para ello vibradores del tipo y tamafio aprobados por el
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INGENIERO, con una frecuencia minima de 3.000 revoluciones por minuto. Se
permitird una consolidacion manual, solamente en caso de interrupcion en el
suministro de fuerza motriz a los aparatos mecanicos empleados y por un periodo de
tiempo minimo indispensable para concluir el moldeo de la pieza en ejecucion,
debiendo para este fin elevarse el consumo de cemento en un 10 % sin que sea
incrementada la cantidad de agua de amasado.

Para el hormigonado de elementos estructurales, se empleardn preferentemente
vibradores de inmersion, con el didmetro de la aguja vibratoria adecuado a las
dimensiones del elemento y el esparcimiento de los hierros de la armadura metélica,
sin provocar por penetracion forzada, la separacién de las barras de sus posiciones

correctas.

4.1.6 Curado y Proteccion

El hormigon, a fin de alcanzar su resistencia total, debera ser curado y protegido
eficientemente contra el sol, viento y lluvia. El curado debe continuar durante un
periodo minimo de siete dias después de su colocacion. Para el hormigon pretensado,
el curado debera proseguir hasta que todos los cables sean pretensados. Si se usa

cemento de alta resistencia inicial, ese periodo puede ser reducido.

4.2. HORMIGON CICLOPEO

El hormigon ciclopeo constituira ya sea de un hormigon tipo C o D, especificado en
4.1.1 y preparado como se describid anteriormente, que contenga ademas piedra
desplazadora, cuyo volumen sera establecido en los planos, Disposiciones Especiales
o0 por el INGENIERO, y en ningun caso serd mayor al 33 % del volumen total de la
parte de trabajo en la cual dicha piedra debe ser colocada.

Las piedras desplazadoras deberan colocarse cuidadosamente sin dejarlas caer, ni
lanzarlas, evitando dafios al encofrado, debiendo distribuirse de modo que queden
completamente envueltas por el hormigon, no tenga contacto con piedras adyacentes
y no posibiliten la formacién de vacios. Deberan quedar como minimo, cinco

centimetros apartados de los encofrados.
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5 CONTROL POR EL INGENIERO
5.1. HORMIGON

Para el control de la calidad del hormigén a ser empleado en la obra, deberan

efectuarse inicialmente ensayos de caracterizacion de los materiales.

Los ensayos de cemento deberan efectuarse en laboratorio. Cuando exista garantia de
homogeneidad de produccion de cemento en una fabrica determinada, acredita
mediante certificados de produccién emitidos por laboratorio, no serd necesaria la
ejecucion frecuente de ensayos de cemento.

De cada 50 bolsas de una partida de cemento, debera pesarse una para verificar el
peso. En caso de encontrarse una bolsa con peso inferior al 98 % del indicado en la
bolsa, todas las demas deberan pesarse a fin de que sean corregidos sus pesos antes de
su empleo.

Los agregados finos y gruesos deberan satisfacer lo especificado en 2.2.

El control del agua segun lo establecido en 2.3 sera necesario en caso de presentar
aspecto en la relacion agua / cemento, previo conocimiento del INGENIERO.

El control de calidad del hormigon se haré en las tres fases siguientes:

5.1. Control de Ejecucion

Tiene la finalidad de asegurar, durante la ejecucion del hormigon, el cumplimiento de
los valores fijados en la dosificacion, siendo indispensable para esto el control
gravimétrico del disefio, la humedad de los agregados, la composicion granulométrica
de ellos, el consumo de cemento y el grado de asentamiento de la mezcla con objeto
de efectuar las correcciones que fueran necesarias para mantener la dosificacion
recomendada.

5.1.2. Control de verificacion de la resistencia mecénica

Tiene por finalidad verificar si el hormigon fue convenientemente dosificado, a fin de
asegurar la tension minima de rotura fijada en el calculo. Este control se hara
mediante la rotura de cilindros de prueba de acuerdo con la especificacion ASHTO T-
22
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El nimero de cilindros de prueba a ser moldeados no serd inferior a cuatro para cada
treinta metros cubicos de hormigén. También se moldeardn por lo menos cuatro
cilindros de prueba, siempre que hubiera modificacion en el disefio de la mezcla o en
el tipo de agregado.

Para el caso de hormigones empleados en obras de arte menores tales como
alcantarillas, no serd necesario el control estadistico, para su aceptacion,

considerandose los valores absolutos de los resultados obtenidos.

6 MEDICION

6.1. HORMIGON

El hormigdn, ya sea simple o ciclopeo, serd medido por metro cubico de hormigon
colocado y aceptado, de acuerdo con las dimensiones indicadas en el proyecto o
modificadas por el INGENIERO.

7 PAGO

7.1. HORMIGON

El hormigén medido en conformidad al inciso 6.1 sera pagado a los precios unitarios
contractuales correspondientes a los items de pago definidos y presentados en los
formularios de la propuesta.

Dichos precios incluyen la provision de materiales, encofrados y apuntalamientos, la
preparacion, transporte, colocacion, consolidacién, curado, asi como toda mano de
obra, herramientas e imprevistos necesarios para ejecutar el trabajo previsto en esta

Especificacion.
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ITEM ACERO ESTRUCTURAL FY-420 MPA
Unidad: Kag.

1. - DESCRIPCION
Esta especificacion gobernara la provision y colocacion de armadura de refuerzo para

hormigon armado en las dimensiones y cantidades indicadas en los planos.

2. - MATERLALES

La cantidad de acero a emplear sera la especificada en el proyecto y se ajustara a las
prescripciones de AASHTO M-31 (ASTM 615)

El alambre de amarre debera satisfacer los requisitos de la ASTM, designacion A-
825.

3. - EQUIPO

La naturaleza, capacidad, cantidad de equipo a utilizarse, dependera del tipo
dimensiones de la obra a ejecutar. EI Contratista presentard una relacion detallada del

equipo para cada obra, o conjunto de obras, para la aprobacidn escrita del ingeniero.

4. - EJECUCION

4.1. CORTE Y DOBLADO

El corte doblado de las barras debe efectuarse en frio, de acuerdo estrictamente con
las formas dimensiones indicadas en los planos. Cualquier variacion o regularidad en

el doblado motivara que las barras sean rechazadas.

4.2. EMPALMES

No se permitira empalmes excepto en los lugares indicados en los planos o aceptado
por escrito por el ingeniero.

Los empalmes se efectuaran por superposicion de los extremos en una longitud no
menor de 40 veces al diametro de la barra, sujetdndolos con alambre de amarre,
excepto cuando se indiquen empalmes soldados, en cuyo caso la soldadura se hara de

acuerdo con las especificaciones pertinentes.
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4.3. COLOCACION

Las barras de acero para armadura deberan estar exentas de cualquier material nocivo,
antes de colocarlas en los encofrados.

Las armaduras deberan colocarse en los encofrados en las posiciones indicadas
proyecto y amarrada entre si por medio de alambre de amarre. La condicion especial
a cumplir, sera que las barras de refuerzo una vez colocadas mantengan
rigurosamente el esparcimiento calculado y formen un conjunto rigido sin que puedan
moverse ni deformarse al vaciar el hormigdn y apisonarlo dentro los encofrados.

La colocacion y fijacion de los refuerzos en cada seccion de la obra debera ser
aprobada por el ingeniero antes de que se proceda al vaciado del hormigon

5.- CONTROL POR EL INGENIERO

5.1. TOLERANCIA

El diametro medio, en caso de barras lisas de seccion circular, podrd determinarse
mediante un calibrador.

En caso de barras con ranuras o estrias, o de seccion no circular, se considera como
didmetro medio el didmetro medio al didmetro de la seccion transversal de una barra
de acero ficticia, de seccion circular, con un peso por metro igual al de la barra
examinada (peso especifico del acero: 7850 Kg./ m®)

El peso nominal de las barras es el que corresponde a su diametro nominal. El peso
real de las barras, con didmetro nominal igual o superior a 3!8. debe ser igual a su
peso nominal con una tolerancia de mas. menos (-) 10% en caso suministro de barras
de la misma seccion manual nominal, debe verificarse si son respetadas las

tolerancias indicadas.

5.2. ENSAYOS DE CONTROL
El Contratista tendra la obligacion de presentar certificados sobre la calidad de los
aceros expedidos por laboratorios especializados locales o del exterior del pais

cubriendo principalmente lo siguiente:
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a) Resistencia de la traccion, incluyendo la determinacion de la tension de fluencia,

tension de ruptura'y moédulo de elasticidad.

b) Doblado.

5.3. CONDICIONES REQUERIDAS

Se aceptara como acero de refuerzo para armaduras solamente el material que
satisfaga lo prescrito en 2.

Las barras no deberan presentar defectos perjudiciales tales como: fisuras, escamas,
oxidacion excesiva y corrosion. Las barras que no satisfagan esta especificacion seran
rechazadas. Si el porcentaje de barras defectuosas fuera elevado, a tal punto que torne
practicamente imposible la separacion de ellas, todo el lote sera rechazado.

Los ensayos de traccion deben demostrar que la tension de fluencia, tension de

ruptura y modulo de elasticidad son iguales o superiores a los minimos fijados.

5.4. ALMACENAMIENTO

Todo material a utilizar para refuerzos metalicos serd almacenado sobre una
plataforma de madera y otros soportes aprobados, protegido de cualquier dafio
mecanico Yy deterioro de la superficie causado por su exposicion a condiciones que
produzcan herrumbre.

Al ser colocado en la estructura el material debera estar libre de polvo, escamas,
herrumbre, pintura, aceites u otros materiales que perjudiquen su ligazén con el

hormigon.

6.- MEDICION

El acero para el hormigon armado sera medido por kilogramo sobre la base del peso
tedrico de acero de armadura colocado en la obra de acuerdo con las planillas que
figuran en los planos. Sin considerar adiciones por pérdidas, ya que las mismas estan

consideradas en los rendimientos de los precios unitarios correspondientes.
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Las abrazaderas, tensores separadores u otros materiales utilizados para la colocacion

y fijacidn de las barras en su lugar, no serdn medidos para proposito de pago.

7. - PAGO

El acero para hormigon armado medido en conformidad al inciso 6, sera pagado al
precio unitario contractual correspondiente al item de pago definido presentado en el
Formulario de Propuesta.

Dicho precio incluye el aprovisionamiento colocacion de todos los materiales asi
como toda la mano de obra, equipo herramientas e imprevistos necesarios para la

ejecucion de los trabajos provistos en esta especificacion.

ITEM: CONFORMACION CAPA DE RODADURA
UNIDAD: M3

1. DESCRIPCION

Esta especificacion es aplicable a todos los tipos de material bituminosos del tipo de
mezclado en caliente en planta; es decir, la mezcla de materiales para carpeta de tipo
superior. El trabajo consistira en la construccion de una o varias capas de mezcla
bituminosa sobre la base preparada de acuerdo con estas especificaciones, planos y
términos del CONTRATO.

2. MATERIALES.

Las mezclas bituminosas se compondran de una mezcla de materiales granulares vy
bituminosos en proporciones definidas.

Antes de producir las mezclas bituminosas, el CONTRATISTA, sometera por escrito la
formula de trabajo o de control para cada mezcla para la aprobacion escrita por parte del
INGENIERO. Cada férmula de control que se someta propondra valores individuales
definitivos para:

- Porcentajes de agregados que pasen los tamices especificados, basados en el
peso seco del agregado. Estos porcentajes deberan estar dentro de los limites detallados

en la tabla de esta especificacion presentada a continuacion.
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- La porcion de los agregados retenida en el tamiz N° 8 se designara agregado
grueso. S6lo se podrd emplear un tipo Unico de agregados gruesos, excepto en el caso en
que el INGENIERO autorice otra cosa por escrito.
- El porcentaje de material bituminoso a ser agregado, que se basaré en el peso
total de la mezcla.
- Se definird la temperatura méaxima de la mezcla al salir de la mezcladora y la
temperatura minima de colocacion.
- Cuando se utilice grava triturada, no menos de un 80% en peso de las particulas
de la misma, retenidas por el tamiz N° 4, debera tener por lo menos una cara fracturada.
- El porcentaje de laminaridad debera ser < 15%.
- Los agregados deberan tener un porcentaje de desgaste no mayor al 40% a 500
revoluciones al ser ensayadas por el método AASHTO T-96. Los agregados deben ser
homogéneos (tipo unico de agregados).
- Las piedras y gravas trituradas, al ser sometidas a cinco ensayos alternativos de
durabilidad, mediante el sulfato de sodio, empleando el método AASHTO T-104 no
podréa tener una pérdida de peso mayor de un 12%.
- El porcentaje de adherencia debera ser > 95% (AASHTO T-182).
Si se propone un cambio en la fuente de materiales o si la férmula de control resulta
insatisfactoria, debera presentarse una nueva férmula de control para su aprobacion
escrita por el INGENIERO como condicidn previa para su produccion.
Los agregados deberan cumplir una de las siguientes gradaciones, en conformidad con
las recomendaciones del INGENIERO.
Pavimentos Bituminosos Mezclados en Caliente en Planta
Requisitos sobre Graduacion (segun FP-85)
(Porcentaje en peso, que pasa cribas con mallas cuadradas,
AASHTO T-11y T-27)

Determinacion | GRADUACION

del Tamiz A B C D E F

2 100 - - - - -
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Determinaciéon | GRADUACION

del Tamiz A B C D E F

11/2 97-100 | 100 - - - -

1" - 97-100 100 - - -
66/80

3/4 - 97-100 100 - -
®)

12 - i 7688 (5) | 97-100 | - i

378 4860 | 53-70 (6) | - i 100 100
33-45 33-47

N° 4 40-52 (6) | 49-59 (7) | 57-69 (6) | 97-100
®) (6)
25-33

N° 8 " 25-39 (4) | 36-45 (5) | 41-49 (6) | 62-81 (5) | 7-13 (4)
9-17

N° 40 o 10-19 (3) | 1422 (3) | 14-22(3) | 22-37(3) | -

N° 200 38(2) |38(2) 3712 |38(2) |7-16(2 |24(2

El tipo de la calidad de los materiales bituminosos para el presente proyecto y los
concretos asfalticos, deberan satisfacer los requisitos de AASHTO M-226.

El agregado grueso (retenido por el tamiz No. 8) debera ser de piedra triturada y debera
satisfacer los requisitos de calidad ya indicados. Cuando se utilice grava triturada no
menos del 80% de las particulas retenidas en el tamiz No. 4 deberan tener por lo menos
una cara fracturada. El agregado grueso debera ser de tal gradacion, que cuando sea
cambiado con otras fracciones del agregado, la mezcla resultante alcance la
granulometria exigida en especificaciones para su utilizacion en obra.

El agregado fino, material que pasa tamiz No. 8 debera consistir de arena natural o
producto de trituracion y deberd satisfacer los requisitos de AASHTO M-29 sobre
calidad. El agregado fino debera ser de tal graduacion, que al ser combinado con otras
fracciones de agregado que se requieren en la proporcidn adecuada, la mezcla resultante

satisfaga la granulometria exigida para su utilizacion en obra.
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El IP de la fraccion pasante por el tamiz No. 40 debera ser < 4.0%; recomendandose
efectuar también los limites de consistencia sobre la fraccion pasante por el tamiz No.
200 (por via himeda), debiendo obtenerse IP < 4.0%.

La pérdida en el ensayo de durabilidad debera ser < 15% (si se efectiia con SOsNap) y <
20% (si se utiliza SO4Hg); en ambos casos se cumplirdn 5 ciclos. El equivalente de
arena debera ser > 50%, en el ensayo efectuado sobre los agregados antes de ingresar a
la planta.

Las caracteristicas de calidad de las mezclas asfalticas elaboradas en caliente, se

establecen en base a distintos niveles de transito, siendo:

Transito
- Mediano o
Caracteristicas Pesado Liviano
1x10%< Ns2
Ng2 > 1x108 Ns2 < 1x10*
<1x10°
Numero de Golpes 75 75 50
Estabilidad (kg) > 1000 >700 >500
Fluencia (cm) 0.20-0.35 0.20-0.35 0.20-0.40
Vacios (%) 35 35 35
VAM minimo (%)
) 13-15 13-15 13-15
*f(TMN) del &cido
RBV (%) 75-85 75-85 75-85
Estabilidad Remanente | >75% >75% 5%

* TMN = Tamano méaximo nominal.

El dopaje de la formula de obra se llevara a cabo mediante el método Marshall.

3. EQUIPO

Para la obra, el CONTRATISTA proporcionard el equipo necesario, suficiente de
capacidad y condiciones mecanicas Optimas, el mismo que deberd ser revisado y
aprobado por escrito por el INGENIERO.

El equipo en obra deberd ser como minimo ofertado en su propuesta por el

CONTRATISTA y consistira en la siguiente lista informativa y no limitativa.
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- Equipo para produccién de agregados para pavimentacion; planta de trituracion,
seleccionadora, planta de lavado y seleccionadora de agregados, equipo de carga y
transporte, secador de agregados, etc.

- Equipo de preparacion y distribucion de materiales para pavimentacion; planta
procesadora de concreto asfaltico en caliente, bascula para camiones, sistema de
transporte y distribucién, vibro-terminadora de concreto asfaltico, etc.

- Equipos de compactacion autopropulsados y de diferentes pesos: aplanadoras
tdndem, compactadoras de rodillo liso, compactadoras de neumaticos lisos, rolos
vibratorios o una combinacién de ellos, capaces de revertir su movimiento, sin levantar
o arrancar la mezcla. EIl uso de equipos que provoquen la trituracion del agregado no
sera permitido.

- Laboratorios de campo para suelos y agregados, materiales bituminosos y

mezcla asfaltica en caliente.

4. EJECUCION

La carpeta de concreto asfaltico mezclado en planta consiste de una masa compacta
consistente de material bituminoso y agregados de alta calidad, colocados en capas,
aplicadas en una 0 mas capas trabadas entre si, que distribuye las cargas a una base
convenientemente preparada.

Deberan observarse las siguientes disposiciones:

- El material bituminoso no sera colocado cuando las condiciones del tiempo no
permitan el manejo y la terminacion concreta de la mezcla, o cuando la superficie de la
base esta congelada, o con temperatura por debajo de +7°C.

- El material bituminoso debera ser calentado hasta la temperatura especificada, en
una forma tal que se pueda evitar el recalentamiento local y proporcionar un
abastecimiento continuo del material bituminoso a la mezcladora a temperatura
uniforme.

- La temperatura del cemento asfaltico que se entregue a la mezcladora no debera
ser mayor a la cual el cemento asfaltico tiene una viscosidad cinematica de 150

centistokes, determinada segin AASHTO T-201. La temperatura no debera ser mas baja
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que la que se necesita para obtener un revestimiento completo y distribucion uniforme
sobre las particulas de agregado y para proveer una mezcla que sea satisfactoriamente
trabajable. Los agregados secos y el material bituminoso serdn medidos e introducidos
en la mezcladora en la cantidad especificada por la férmula de mezcla de trabajo o
control. Estos materiales deberan ser mezclados hasta que se obtengan particulas con
una capa completa y una uniforme distribucion del material bituminoso en todas las
partes del agregado.

- El INGENIERO y el CONTRATISTA mantendrén tarjetas diarias de control
para el contenido de bitimenes y granulometria de la férmula de trabajo.

- El transporte de la mezcla, desde la planta hasta el lugar de su aplicacion sera
ejecutado en vehiculos de caja metalica hermética, lisa y limpia, sus pisos estaran libres
de aceite u otro derivado del petroleo, solventes u otros productos que afecten
adversamente a la mezcla asfaltica. Una cobertura delgada de un material aprobado,
puede ser utilizada para evitar la adherencia a los pisos de los camiones. Cada vehiculo
debera disponer de una lona impermeable u otro material adecuado y aprobado por el
INGENIERO, para proteger la mezcla contra la intemperie y mantener la mezcla con la
temperatura apropiada.

- Como operacion previa al tendido de la carpeta asfaltica se trazaran y localizaran
las lineas de referencia y puntos de control geométrico para los limites de la carpeta
asfaltica. El tendido de la mezcla sera efectuado mediante un distribuidor de mezcla y
vibro-terminadora de pavimento, ejerciéndose un control permanente del espesor del
material extendido que permita alcanzar el espesor final de proyecto de la carpeta
asfaltica después de la compactacion.

- En las zonas donde el uso de la distribuidora mecanica y el equipo de acabado
sea impracticable, la mezcla seré rodeada, desparramada, rastrillada y enrasada mediante
el uso de herramientas de mano, a fin de obtener el espesor compactado requerido. La
produccion de la mezcla de la planta debe ser regulada en forma tal que la
pavimentadora pueda ser usada en forma continua. La operacion de pavimentar debe
ser conducida en forma tal de minimizar los inconvenientes al trafico y asegurar la

proteccion de las superficies existentes y terminadas.
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- El control de trafico y las operaciones de pavimentacion seran llevadas a cabo de
acuerdo a un plan aprobado de control de tréfico.

- En lo relativo a las juntas, los rodillos no pasaran sobre bordes no protegidos de
una mezcla recientemente colocada. Se formaran juntas transversales mediante el corte
de la capa previa en todo el espesor de la misma. Se utilizara una aplicacion de riego de
liga sobre las juntas transversales y longitudinales de contacto de las superficies, antes
de la colocacion de la mezcla adicional contra el material previamente compactado.

- El compactado debera comenzar inmediatamente después de que el material
haya sido tendido por el distribuidor o vibro-terminadora. Muchas mezclas se
compactan rapidamente si el extendido ha sido realizado con la temperatura adecuada de
la mezcla.

- Para evitar la adherencia de la mezcla a los rodillos, las ruedas deberan ser
humedecidas con agua 0 agua mezclada con una pequefia cantidad de detergente u otro
material aprobado, no permitiéndose un exceso de liquido.

- Las mezclas deberan ser colocadas a una temperatura no menor a los 110°
(grados centigrados) midiéndola en el vehiculo en el momento de descargarla en el
distribuidor. El contenido de humedad no debera exceder el 1%.

- La mezcla debera ser aplicada y enrasada de acuerdo con la pendiente y
elevaciones establecidas. Las pavimentadoras bituminosas deberan ser empleadas para
distribuir la mezcla, ya sea a todo lo ancho de la via o parte de la misma, segun sea
factible.

- La junta longitudinal en una capa debera traslapar la de la capa inmediatamente
inferior en aproximadamente 15 cm. sin embargo, la junta de la capa superior debera
estar en correspondencia con la linea central del pavimento.

- En zonas no accesibles a los rodillos, la mezcla serd compactada cuidadosamente
con compactadores de mano calentados, planchas enrasadoras o compactadores
mecanicos. Toda mezcla que se haya soltado o roto, mezclado con tierra o defectuosa
en cualquier aspecto, serd eliminada y reemplazada por mezcla caliente fresca y
compactada, hasta emparejarse con el area adyacente. Toda zona que acuse un exceso 0

deficiencia de asfalto sera removida y reemplazada.
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5. CONTROL POR EL INGENIERO
Sobre los trabajos que el INGENIERO realizaré los controles en:
- Materiales

Los materiales bituminosos provistos por el CONTRATISTA seran aprobados
en obra y sujetos a las siguientes condiciones:

El proveedor deberd presentar pruebas y resultados de laboratorio de cada
partida de material destinado al proyecto, y a certificar que el material cumple con las
especificaciones del CONTRATO.

Antes de embarcar el material, el proveedor debera examinar los recipientes del
envio, eliminando aquéllos que presentan contaminacion con otros materiales no
apropiados para su utilizacion en pavimentacion y debera certificar que el material
provisto esta libre de materiales contaminados.

EI CONTRATISTA presentard al INGENIERO los certificados de calidad de los
materiales, emitidos por el proveedor para su aprobacion por escrito. Esta aprobacion
del INGENIERO no releva al CONTRATISTA de la responsabilidad de proveer
materiales de calidad especificada y de los resultados de su empleo y obras construidas
segun términos de CONTRATO.

El INGENIERO podrd, si lo considera conveniente, ordenar la realizacion de
ensayos de laboratorio y control de calidad de los materiales provistos por el
CONTRATISTA en un laboratorio particular y diferente al que emitio los certificados
del proveedor presentados por el CONTRATISTA. Estos ensayos complementarios
exigidos por el INGENIERO seran realizados por cuenta del CONTRATISTA.

- Planta

Se verificard que las condiciones de operacion de la planta y equipo
complementario resulten satisfactorias, en la combinacién de agregados de dos 0 mas
fuentes para obtener granulometria adecuada. Que exista un movimiento fluido de los

agregados desde los silos, secador, seleccionadores vibrétiles, y su graduacion sea la



184

especificada antes de la aplicacion del material bituminoso (verificacion sobre paston
Seco).

Se verificara la produccion inicial de la planta segln la formula de trabajo o de
control. En caso de que esta no cumpla con las condiciones de disefio, el INGENIERO
controlard, verificara y aprobard el redisefio de la mezcla en funcion de una nueva
formula.

Se realizara con:

Control permanente de la produccion de la planta mediante ensayos de
laboratorio y presentacion de informes con resultados obtenidos.

Control de temperaturas de las mezclas a la salida de la mezcladora y en el punto
de aplicacion de la carpeta.

Control del distribuidor y su operacion, lo mismo sobre el personal de
operadores.

El INGENIERO obtendra muestras del material colocado y compactado con el
empleo de extractores de corona para someterlos a los ensayos correspondientes. Una
vez obtenidas las muestras, el CONTRATISTA proveerda de mezcla bituminosa para
rellenar los huecos de las muestras extraidas.

Normalmente se tomaran como minimo 6 muestras testigos de la produccion del
dia de trabajo, y la aceptacion se basara en el promedio y alcance de los 6 resultados de
ensayos (preferiblemente 3 muestras que correspondan al inicio de la jornada y 3
muestras que correspondan al final de la jornada).

Los limites y condiciones de aceptacion seran definidos y aprobados por el
INGENIERO en base a las condiciones de la formula de trabajo o de control. En caso de
que por razones justificadas, como mal tiempo, averia en el equipo, u otra causa
razonable, se tomen 3 muestras (como minimo) la aceptacion se harad segun el criterio
del INGENIERO asumiendo la responsabilidad de su decision por escrito. Las muestras
testigos del pavimento compactado abarcaran todo el espesor de la capa. EI promedio
de dichos espesores, sera el considerado.

ElI INGENIERO realizara un permanente control de las medidas de seguridad industrial

sobre el personal, ejecutadas por el CONTRATISTA durante todas las operaciones,
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desde la preparacién de materiales hasta su aplicacion final en obra con el objeto de
evitar accidentes.

La superficie serd controlada mediante una regla plana de 3.00 m de largo, en las
ubicaciones que sefiale el INGENIERO. La variacion entre la superficie y el filo de
ensayo de la regla, entre dos contactos cualesquiera, longitudinal o transversalmente a la
superficie, no excederd de 5 mm (0.5 cm). Las irregularidades que excedan la tolerancia
especificada seran corregidas a costa del CONTRATISTA, mediante la remocién del
trabajo defectuoso y su reemplazo con material fresco, mediante recapado (no bacheado)
o por fresado, segun lo indique el INGENIERO. Luego de efectuada la correccion, el
area seria nuevamente ensayada (verificacion).

Toda mezcla que se haya contaminado con materiales extrafios 0 haya sido
encontrada defectuosa, sera removida. EI material defectuoso serd removido en el
espesor total de la capa, los agujeros seran cortados en forma tal, que sus lados sean
paralelos o perpendiculares a la direccion del trafico y sus bordes verticales. Los bordes
seran recubiertos con materiales bituminosos. Se colocara suficiente mezcla fresca en
los agujeros, de manera tal que la superficie terminada conforme la densidad, perfil, y

lisura requerida.

6. MEDICION.

La carpeta de concreto asfaltico en caliente colocada y compactada y debidamente
aprobada por el INGENIERO, sera medida en metros cubicos.

El cemento asféltico y el correspondiente transporte de la mezcla asfaltica seran
medidos y pagados aparte. El transporte de la mezcla sera medido desde la planta de

concreto asfaltico hasta los centroides de los tramos a construirse.

7. PAGO.

Las cantidades aceptadas de carpeta de concreto asfaltico en caliente, determinadas
segun numeral anterior, seran pagadas a los precios unitarios establecidos en
CONTRATO. Dichos precios constituirdn la compensacion total por suministro,

transporte, colocacion de materiales, utilizacion de equipo, herramientas, mano de obra
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y todos los imprevistos necesarios para ejecutar las obras detalladas en esta

especificacion, bajo el item.

item: MEJORAMIENTO SUBRAZANTE
Unidad: M3
1 Definicién

Este item consiste en la preparacién de la subrasante, en los espesores previstos por
las secciones transversales tipicas del proyecto con las modificaciones que pudiera

ordenar por escrito el Ingeniero.

2 Materiales
Los materiales para mejoramiento de subrasante seran obtenidos preferentemente
como material seleccionado de la excavacion no clasificada y en su defecto de

préstamos propuestos por el Contratista y aprobados por el Ingeniero.

En todo caso deben ser suelos de los tipos A-1, A-2 6 A-3 de acuerdo a la
clasificacion de la AASHTOM-145, con una graduacion tal que todas las particulas
del mismo pasen la criba de 3 pulgadas y no méas del 25% pase por el tamiz N° 200.
La porcion de material que pase el tamiz N° 40 debera tener un indice plastico no
mayor de 6, tal como se determina en la especificacion AASHTOM T-91. Su

expansion sera menor a 2%.

3 Equipo
El Contratista proveera el suficiente equipo en nimero, potencia y capacidad en

buenas condiciones de operacion para la ejecucién de este item.

El Ingeniero verificara las condiciones mecanicas del equipo de acuerdo a la relacion
presentada por el Contratista en el formulario respectivo de su propuesta. Todo
equipo que no se encuentre en buenas condiciones de operacion para ejecutar la obra
deberd ser retirado y cambiado por otro en condiciones Optimas de operacion. El

equipo debera ser aprobado por escrito por el Ingeniero.
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Para una buena ejecucion de la subrasante se recomienda como minimo el siguiente
equipo:

a) Equipo de extraccion, carga y transporte

b) Motoniveladora con escarificador

c¢) Camidn tanque distribuidor de agua

d) Equipo de compactacion de diferentes tipos

Se podra utilizar otro equipo aceptado por el Ingeniero.

4 Procedimiento para la ejecucién

4.1 EJECUCION.

La construccion sera realizada con el mejor material obtenido de las excavaciones o
de préstamos. Comprende las operaciones de distribucion, mezcla, humedecimiento o
desecacion hasta alcanzar la humedad 6ptima, compactacion y acabado hasta el nivel
establecido en planos o dispuesto por el Ingeniero.

La densidad de las capas de subrasante mejorada sera del 95% de la densidad méaxima
determinada segun el ensayo AASTHO T-180 D; su contenido de humedad podra

variar como maximo entre 12% de la humedad optima obtenida en el ensayo anterior.

4.2 CONTROLES DEL INGENIERO.

CONTROL DE CALIDAD.

Se realizara los ensayos de control, en cantidad y frecuencia que el Ingeniero
considere convenientes, sin embargo, se realizard como minimo lo siguiente:

a) Un ensayo de compactacion para la determinacion de la densidad maxima segin
AASHTO t-180 D, para cada 200 m® de la capa de subrasante mejorada.

b) Un ensayo para la determinacion de la densidad en sitio para cada 200 m® de la
capa de subrasante mejorada, alternando en el eje y bordes, correspondiente al ensayo
de compactacion referido en a).

¢) Un ensayo de granulometria segin AASHTO T-27, limite liquido segin AASHTO
T-89 y limite de plasticidad seguin AASHTO T-90 para la capa de subrasante
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mejorada y para cada grupo de tres muestras homogéneas sometidas al ensayo de
compactacion referido en a).

d) Un ensayo de contenido de humedad para cada 100 metros lineales,
inmediatamente antes de la compactacion.

e) Un ensayo del indice de Soporte de California (CBR) segun el ensayo AASHTO
T-193 con la energia del ensayo de compactacion AASHTO T-180 - D para la capa
de subrasante mejorada, para cada grupo de tres muestras sometidas al ensayo de
compactacion referido en a).

Para la aceptacion de este capa, seran considerados los valores individuales de los

resultados.

CONTROL GEOMETRICO.

El acabado de la plataforma a nivel de subrasante se ejecutard mecanicamente en tal
forma que se obtengan la conformacion de la seccién transversal de disefio,
admitiendose las siguientes tolerancias:

a) Variacion maxima de menos (-) 2 cm. en relacion a las cotas de disefio para el eje y
bordes.

b) Variacion maxima en el ancho de mas (+) 10 cm. no admitiéndose variacion en
menos (-).

¢) Variacidbn maxima en el bombeo establecido de mas (+) 20%, no admitiéndose
variacion en menos (-).

El control se efectuara mediante la nivelacion del eje y bordes.

El acabado, en cuanto al declive transversal serd verificado por el ingeniero de

acuerdo con el disefio.

5 Medicién
Los trabajos comprendidos en esta especificacion seran medidos en metros cubicos de
subrasante mejorada, compactada y aceptada, de acuerdo con las secciones de la

"media de las &reas" si el caso lo hiciera necesario.
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6 Forma de Pago

El trabajo de construccién de subrasante mejorada, medido en conformidad al articulo
anterior serd pagado al precio unitario contractual correspondiente presentado en el
Formulario de Propuestas.

Este precio remunera la utilizacion de equipo, humedecimiento o desecacion,
compactacion y acabado e incluye toda la mano de obra, herramientas e imprevistos

para concluir la obra en forma satisfactoria.

item: PROV.Y COL. SENALIZACION VERTICAL PREVENTIVAE
INFORMATIVA
Unidad: PZA.

DESCRIPCION

El trabajo consistird en la ejecucién de un sistema de sefializacion horizontal y

vertical llevado a cabo de acuerdo con esta especificacion y las instrucciones
integrantes del "Manual Técnico del Servicio Nacional de Caminos para el Control
del Transito en Calles y Carreteras”. Comprendera la instalacion de piezas,
delineadores y pinturas de fajas en la calzada.

La ubicacion, forma y tipo, obedeceran al disefio de la sefializacién vertical y
horizontal contenida en los planos.

El tipo de delineadores y su ubicacion, obedecera al disefio.

La sefializacion horizontal consistira en la colocacion de fajas de 10 cm. de ancho, de
pintura reflectiva en la superficie de la calzada. Las fajas seran intermitentes en el eje
central del pavimento con sectores continuos en aquellas curvas que por razones de
visibilidad sea prohibido el ultra pasaje. Cuando se establezca demarcacion en los

bordes del pavimento, las fajas seran continuas.
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Las fajas intermitentes, constaran de segmentos de 3.00 metros de longitud
espaciados cada 5.00 mts., excepto cuando se especifique de otra manera en el disefio
o lo indique el supervisor.

Materiales.

a) Sefializacion Vertical.- Los postes de hormigon armado deberan ser
fabricados atendiendo las especificaciones y los planos.

Las chapas de acero de las placas para sefiales, seran de 1.5 mm. de espesor
para las sefiales cuyo lado mayor no sobrepase 0.90 m. y de 2.0 mm. para sefiales
mayores, obedeciento la especificacion ASTM-A266.

La pintura para placas, debera obedecer a las especificaciones AASHTO M-70
y M-72.

b) Delineadores.- Los tubos de P.V.C. de los delineadores, deberan ser de buena
calidad, aprobados previamente por el supervisor.

Las franjas reflectivas deberan ser realizadas con materiales reflectantes de

calidad comprobada en trabajos de sefializacion, aprobados por el supervisor en base
a certificados presentados por el contratista.
C) Sefializacion Horizontal.- Los materiales incorporados al trabajo, deberan
cumplir con los standards de ASTM de pinturas para el trafico, en pruebas para
composicion, tiempo de secado, consistencia, exudacion, caracteristicas de fijacion,
visibilidad y durabilidad.

La pintura serd de color blanco y amarillo, sobre la que se aplicaran glébulos
de vidrio convenientemente graduados.

La pintura debera ligarse adecuadamente con los glébulos de vidrio, de tal
manera que produzcan maxima adhesion, refraccion y reflexion. Se colocaran los
globulos en la faja de pintura fresca en la proporcion de 6 libras de glébulos por cada

galon de pintura (0.72 kg. por cada litro).
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COMPOSICION PORCENTAJE EN PESO
MINIMO MAXIMO

Vehiculo .............. 40 Pigmento .... 60
Bioxido de titanio .... 24 ............. 26
Carbonato de calcio ... 30 ............. 32
Sulfato de bario ...... 30 i 32

Silicato de magnesio .. 16

Particulas gruesas y cortas (residuo total en tamiz N° 325, basado en el pigmento),
méaximo 0,5 por ciento.

Se requiere que después de secarse la pintura, tenga un color blanco fijo (en su caso
amarillo), libre de tinte, proveyendo la méxima cantidad de opacidad y visibilidad, ya
sea bajo la luz del dia o bajo la luz artificial. Los aceites secantes fijos seran de tal
caracter que no se oscurezcan bajo el servicio o impidan la visibilidad y el color de la
pintura.

El espesor de la pelicula himeda de pintura aplicada, sera de 0.038 cm., la que debera
secar suficientemente una hora después de aplicada, de tal manera que no se ensucie
bajo el tréfico.

La pintura no mostrard adelgazamientos cuando se llene hasta la mitad una lata de
236 centimetros cubicos (media pinta), se reemplace la tapa y se la deje estabilizar
por diez y ocho horas.

El color, opacidad vy fijeza de la pintura, sera igual al de la muestra. Cuando esté
seca, mostrard un terminado blanco (o0 amarillo en su caso), opaco y fijo, sin
tendencia a color gris o pérdidas de color cuando se la exponga a la luz directa del dia
por siete horas.

Los glébulos de vidrio, deberan cumplir los siguientes requisitos:

- Los glébulos se fabricaran de vidrio disefiado para tener una alta resistencia al

desgaste del trafico y a los efectos climatologicos.
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- Los globulos seran de forma esférica, no conteniendo méas del 25 % de
particulas irregulares. Estaran libres de particulas angulares y de particulas que
muestren en su superficie manchas blancas, estrias o incisiones.
- Se realizardn las pruebas de redondez de acuerdo al procedimiento A.
Designacion D-115 de ASTM.
Los gl6bulos cumpliran los siguientes requisitos:
1) Gradacion

TAMIZ STANDARD AMERICANO POR CIENTO

MINIMO MAXIMO

Pasan N° 20 retenidos N°30 5 20
Pasan N° 30 retenidos N°50 30 75
Pasan N° 50 retenidos N°80 9 32
Pasan N° 80 retenidos N°100 O 5
Pasan N° 100 0 2

2) Indices de Refraccion

Se probaran los glébulos por el método de inmersion liquida a 25°C y
mostraran un indice de refraccion entre 1.50 a 1.65.

3) Resistencia a la Trituracion

Cuando se prueban a la compresién en la proporcion de una carga de 70 libras

(31.75 kg) por minuto, la resistencia promedio de 10 glébulos no sera menor de la

siguiente:
Tamiz 20 - 30 30 libras (13.61 kg)
Tamiz 30 - 40 20 libras (19.07 kg)

4) Estabilidad Quimica

Globulos que muestren cualquier tendencia a la descomposicidn, incluyendo
corrosion de la superficie cuando se los exponga a las condiciones atmosféricas, a la

humedad, a los acidos diluidos, al alcaloides o constituyentes de la pelicula de
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pintura, pueden requerir que se los someta, antes de su aceptacion a pruebas que
demuestren su mantenimiento y comportamiento reflector satisfactorios.

5) Reflectancia Inicial

Cuando los glébulos se apliquen en la proporcién de 0.72 kg por litro (6 libras
por galén) en un aglutinador que tenga una pelicula himeda del espesor de 38
milésimos de centimetro (15 milésimos de pulgada), la pintura resultante, después de
secarse por 24 horas, mostrara un valor reflector direccional no menor de 14,
usandose el medidor nocturno de Hunter.
Se suministraran los glébulos empaquetados en bolsas standard a prueba de humedad.
Se proporcionard al supervisor, 30 dias antes de comenzar el trabajo, una muestra de
2.5 kg del material que el fabricante propone suministrar y un certificado que acredite
el cumplimiento de éstas especificaciones.
Ejecucion.-
a) Sefializacion Vertical.- Todas las estructuras para el sostén de las sefiales,
deberan construirse de modo que se mantengan fijas y resistan la accion de
intemperie. Las sefiales de Reglamentacion y Prevencion, serdn mantenidas siempre
en un poste unico, las sefiales de informacion sobre dos postes.
Las estructuras de sostén de las sefiales, deberan estar perfectamente verticales y
colocadas a las alturas fijadas por el disefio. EI relleno de sus fundaciones debera
ejecutarse con hormigon tipo D perfectamente consolidado a fin de evitar huecos.

1) Soporte de Hormigon

Los postes de hormigdn armado para el sostén de las sefiales, seran colocados
a una profundidad no menor a 0.45 metros. Tendran seccion cuadrada con 12 cm. de
lado, de acuerdo al disefio. Seran construidos con hormigon tipo C y acero de grado
40.

2) Chapas para Sefiales

Las chapas para las sefiales seran metalicas, en planchas de acero SAE
1010/1020, laminadas en frio, calibre 16 ( 1/16" de espesor).
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Previamente, las chapas serdn desoxidadas, fosfatadas y preservadas contra la
oxidacion.
El acabado serd efectuado con esmalte sintético a estufa a 140°C, en los colores
convencionales. Las letras, fajas, flechas y designaciones, seran ejecutadas en
pelicula reflectante tipo Scotchlite.

Las chapas seran fijadas en los soportes de hormigén armado por medio de
pernos de 3/8" x 6" en cada poste.
b) Delineadores.- Para auxiliar a los conductores por la noche o en ocasion de
neblinas, fue prevista la implantacion de delineadores, los mismos que se ubicaran de
acuerdo al disefio o a las instrucciones del supervisor.
Los delineadores estardn constituidos por un tubo de P.V.C. (de tuberia de
conduccion de agua a presion) de 3" de didmetro y de 1.00 m. de longitud, rellenados
con hormigon tipo D. En la parte superior del tubo, se aplicard una franja reflectiva
blanca de 8 x 8 cm., los mismos deberan ser firmemente fijados en el terreno o en los
muros de defensa, conforme lo indica el disefio u ordene el supervisor, de modo que
no puedan ser retirados posteriormente a su colocacion.
C) Sefializacion Horizontal.- El trabajo se efectuarda por trabajadores
competentes y empleando los materiales, métodos y equipo aprobados por el
supervisor.
La pintura para la demarcacion, se aplicara estando la superficie del pavimento limpia
y seca, mediante equipo mecénico. La proporcion de la aplicacion, serd& como
minimo de 6 galones (22.7 kg) por km. en una faja continua de 10 cm. de ancho. Los

globulos se aplicaran en la proporcion de 6 libras por galon (0.72 kg. por litro).

Medicion.
La medicién se efectuard por "punto” o unidad de sefial de tréfico ejecutada, que

comprendera: la sefial vertical mas la sefial horizontal, cuando asi se presente.

Los delineadores seran considerados parte de un "punto” o unidad de sefial junto con

la sefalizacion horizontal donde las hubiera.
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No se efectuaran mediciones separadas de los glébulos de vidrio ni otros items que

requiera la correcta ejecucion del mismo.

Pago

Los trabajos de sefializacion horizontal y vertical, medidos de acuerdo al inciso 14.4,
seradn pagados a los precios unitarios contractuales correspondientes a los items de
pago definidos en los Formularios de Propuesta. Dichos precios incluyen el
suministro y colocacién de todos los materiales (acero de refuerzo, hormigon,
encofrados, clavos, plancha de acero, pernos, tuercas con arandelas, pintura, glébulos
de vidrio, etc.), excavacion, relleno, fabricacién y colocacion de postes, mojones,
placas y delineadores, asi como toda la mano de obra, equipo, herramientas e

imprevistos necesarios para completar la obra prescrita en esta especificacion.
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45. Conclusiones.

>

Los software que utilizan elementos paramétricos BIM, nos llevan a
otro nivel de disefio especificamente hablando el disefio de elementos
tridimensionales como los corridors del civil 3d que viene a ser un
bloque dindmico paramétrico, estos nos ayudan a ver detalladamente el
resultado final del disefio propuesto y también observar la incidencia o
afectacion al implementar o emplazar la obra en el lugar, por supuesto
que hace un tiempo atrds que esto estd sucediendo pero en la
actualidad estan surgiendo programas como Autodesk Infraworks 360
que pienso es y serd un estandar a la hora de generar maquetaciones
tridimensionales y a la hora de socializar un proyecto de impacto sera
muy practico el uso de este tipo de programas.

En todo el disefio geométrico se consider0 las recomendaciones y
criterios el manual de la Administradora Boliviana de Carreteras

El andlisis del sitio en estudio mediante el software plexcad fue muy
atil a la hora de referenciar el proyecto a las coordenadas UTM.

El levantamiento que se pudo obtener fue a través de una poligonal
abierta, donde el levantamiento tuvo algunas restricciones en cuanto al
levantamiento de la faja, es decir, no se pudo hacer un levantamiento
muy extenso transversalmente por las propiedades aledafias al camino.

Culminada la clasificacion de suelos especialmente se destacan dos
tipos de suelos granulares y limosos.

El disefio geométrico que se pudo obtener garantiza seguridad y
confort, para usuarios y peatones, esto se pudo lograr con la ayuda del
software AutoCAD Civil 3D

El célculo de movimiento de tierras se lo realizo con Autocad Civil 3d.
el diagrama muestra que existe corte abundante esto es debido a que
una gran parte del disefio corresponde a una apertura de camino

El calculo estructural de la alcantarilla de cruce se lo realizo con el

software Cypecad el modulo obras civiles Marcos. Este programa
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facilita notablemente la discretizacion de la estructura, el programa
genera una malla triangular haciendo un célculo por elementos finitos
sobre una placa de espesor grueso.

Para nuestro entorno se podria decir que el método CBR es un método
aceptable por que sus variables fueron obtenidas en laboratorio de
suelos,

Segun los costos horarios de equipos, materiales y mano de obra, en
cuanto a los resultados obtenidos estan dentro de lo aceptable.
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4.6.- Recomendaciones

>

El software civil 3d es muy dindmico y &gil a comparacion del
AutoCAD land pero tiene requerimientos demasiado altos a la hora de
disefiar mas de 5 kilémetros, aun con la metodologia de accesos
directos con la que cuenta este programa esto quiere decir que una vez
terminado todo el disefio y ya estan elaborados los planos ya no es
aconsejable mover el alineamiento horizontal especificamente, puesto
que la regeneracion automatica de la obra lineal llevara mucho tiempo,
una computadora ideal para subsanar esto situacion seria una que
cuente con una tarjeta de video semi profesional para disefiadores, y
toda la memoria RAM posible (16 a 32 Gb.)

Para el método AASHTO para el disefio estructural, se debera definir
en forma acertada las ecuaciones del modulo resiliente.

Para disefiar la alcantarilla cajon el modulo marcos de Cypecad es
bastante Gtil y agil. Pero cabe recalcar que este modulo no calcula los
refuerzos para las uniones en las esquinas del marco.

El diagrama de movimiento de tierras no presenta compensaciones
entre corte y relleno para tal efecto se tendria que alterar el
alineamiento vertical. pero un inconveniente muy importante es que
los terraplenes en ladera de montafia no son constructivamente muy
aprovados por contratistas prefiriendo estos solamente cortar y evitar
la tediosa labor de compactar por capas para conformar dichos
terraplenes.

Para la impresion en Civil 3d puede ser un inconveniente no regenerar
la obra lineal puesto que si esta no es regenerada algunos datos y parte
de los graficos no apareceran cuando se esté imprimiendo, para evitar
este contra tiempo una alternativa seria exportar los planos a extension
.DWF o PDF.
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