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PROYECTO DE CAMINOS PARA EL ANO 1954,

Este Proyecto consta de cinco grandes capitulos

a) Trazo definitivo (En el plano al 2.000)

b) Construccidén y drenaje del camino.

c) Disefio y construccidn del pavimento y otras obras
accesorias.

d) Disefio y construccidén de un puente y

c) Estudio econdmico, analisis de precios y presu-

puestos.

a) Trazo definitivo.- Se hara el trazo definitivo en los Planos a

Escala 1 ¢ 2.000 en la siguiente forma:

Los alumnos del N°, 1 al N°, 10 trabajaran sobre
el Plano N°, 7 uniendo con trazo definitivo los puntos alli mar-

cados, como sigue:

El alumno N°, 1 hara el trazo de 1 a 2.

N°, 2 " n 2 a l.
N°., 3 o " 3 a4,
N°. 4 " " 4 a 3,

y asi sucesivamente.

Los alumnos del N°. 11 al 20 trabajaran en el Pla
no N°. 8 uniendo con trazo definitivo los puntos alli marcados,

como sigue:

El alumno N°, 11 hard el trazo de 11 a 12.



El alumno N°., 12 hara el trazo de 12 a 1l.
N°, 13 " " 13 a 14.

N°. 14 " " 14 a 173.

En 1la misma forma procederan los alumnos del 21 al 30 que trabaja
ran sobre el Plano N°., 9, los alumnos del N°., 31 al 40 trabajaran
sobre el Plano N°, 10, los alumnos del N°, 41 al 50 en el Plano

N°, 11 y los alumnos del N°, 51 al 60 en el Plano N°, 12,

Harén el trazado definitivo completo, con perfil lon
gitudinal, secciones transversales, metrado y presupuesto, sdlo
del primer kildmetro a partir del punto de iniciacidn del trazo,
Los otros kildmetros deberdn ser también trazados en plano y se
obtendra perfil longitudinal de este trazo, pero como no se van a
sacar todas las secciones, se ubicara s6lo una rasante preliminar
no siendo tampoco necesario poner las cotas del terreno ni de 1la
rasante en el perfil. S8lo se requiere que se ponga el trazo en la

0ltima linea inferior del perfil.

Para hacer el estudio definitivo del Kildmetro aque le

corresponde a cada alumno, se debera de tener en cventa lo siguien

te:

1°.~- Que se trata de una Carretera de primera clase y con una den-

sidad de transito de 500 camiones y 300 automdviles diarios.

2°.- Que deberan seguirse las "Normas para Estudios de Carreteras"
aprobadas por la Direccidn de Caminos de Ministerio de Fomen-
to y que segiin la topograffa que se encuentre se adoptaran

las caracteristicas para topograf{a Plana, onduvlada o acciden

tada.



3°,~- Para el establecimiento de las obras de drenaje se supondra

’ » . o ° o ’ o
gue en la Zona las maximas precipitaciones pluviometricas en

un dia llegan a los 30 mm.

4°,- Las dimensiones y cargar maximas de los vehiculos que circu-

lan por la carretera, seran las siguientes:

Carga Tipo H - 15 S-12
Longitud total 15 m.
Ancho total 2.40
Altura Total 4,20

Los alumnos deberan de informarse en el Comercio los
. 4 . .
camiones que mas se aproximaB a estas condiciones, y, segin los
datos que obtengan, calcularan su capacidad de ascenso y la distri

bucidn de la carga.

5°,- La clasificacidén que se adopte para el terreno sera la siguien
te:
Para los alumnos del N°, 1 al N°, 10 - Plano N°, 7.
Para los primeros 400 m. Materiales suveltos.
Para los 300 m. siguvientes Rocas blandas.
Para los ultimos 300 m. 904 rocas blandas y 10% de materia-

les sueltos.

Para los alumnos del N°. 11 al N°, 20 - Plano N°. 8.
Para los primeros 200 m. Rocas blandas.
Para los 600 m. siguientes materiales sueltos.

Para los Gltimos 200 m. 40% rocas blandas y 60% rocas duras.

Para los alumnos del N°., 21 al N°, 30 - Plano N°. 9.



Para los primeros 300 m. Rocas blandas.
Para los 300 m. siguientes - Materiales sueltos.

Para los 400 m. finales 50% rocas duras y 50% rocas blardas.

Para los alumnos del N°, 31 al 40 - Plano N©°, 10.
Para los 400 m. primeros, rocas blandas.
Para los 400 m. Siguientes 50% materiales sveltos y 50% ro-

cas Handas.

Para los 200 m. restantes materiales sueltos.

Para los alumnos del N°, 41 al N°, 50 - Plano N°, 11.

Para los 500 primeros metros 704 rocas blandas y 30% mate-
riales sueltos.

Para los 200 m. siguientes 10004 rocas duras.

Para los 300 m. restantes 30% rocas blandas, 10% rocas du-

ras y 60% materiales sueltos.

6°.- Al hacer el estudio debera tenerse en cuenta que si bien tra

ta de construir una carretera del primer orden, no debe des-
culdarse el factor econdmico ya que debe de haber cierto ba-
lance entre la bondad de las caracteristicas y el costo de
la obra. Este balance llevara en muchos casos a estudios com
parativas de costos en algunas soluciones parciales y en la
Memoria se debera de fundamentar cada una de las soluciones
adoptadas, tanto para la construccidn del camin o mismo, co-

mo del pavimento, el puente y otras obras.

Construccidn y drenaje.- Para el planeamiento de 1la construc

cidén se debera hacer un estudio de la compensacidn longitudi



nal mediante el Diagrama de las Masas, en el Kildmetro de que
se trata, calculandose las distancias medias de transporte y
la distribucidn de los volumenes. Se fundamentars la eleccidn

de la linea de balance adoptada.

Una vez calculada la curva de las masas se elegi-
ra el equipo que se estime necesario comprar para la construccién
de la carretera, suponiéndose que se dispone de fondos para adqui-
rir todas las maquinas que sean necesarias. Se recomendaran, mar-
cas, modelos y tipos de equipo, justificando en cada caso la reco-
mendacidén y adjuntandose como parte del Proyecto, los catalogos de

los Fabricantes de las maquinas recomendadas.

Elegidas las maocouinas, se proyectara su coordina-
cidn en el trabajo y se darén los lineamientos generales para pla-

neamiento de la construccidén. Se calcularan los rendimientos toman

dose 0.60 como "factor de eficiencia".

Considerando los jornales medios que se pagan en
los trabajos en la zona de Lima, se calcularan los costos de opera
cidén de cada una de las maquinas, asi como el costo del movimiento

del metro cubico para cada una de las clases de materiales que se

dan en el acapite 5°.

En las zonas donde se encuentre roca, se seleccio
nara la maquinaria especializada y se planeara la carga y ejecucidn
de los tiros, calculandose la cantidad de exploxivos que se emplea

ra en el trabajo.

Se describira las construccidédn de un relleno y de

la subrasante siguiéndose los sistemas modernos indicados por la



Mecanica de Suelos y el equipo especializado cue se requiere.

Para el sistema de drenaje, se considerara tanto el
drenaje superficial como el subdrenaje, proyectandose, ademds del
drenaje del camino mismo, el drenaje de las zonas adyacentes, que
por la topografia del terreno puedan considerarse necesarias. Sien-
do la zona lluviosa se debera considerar algun sistema de control

de erosidén. Se daran planos y detalles de una alcantarilla metalica

o de conc. de 1 m., de 1luz.

c). Pavimentos y obras accesorias.- Dado aque la Carretera es de

primera clase y debiendo soportar un transito pesado, se disetiara
un pavimento de tipo superior, ya sea asfaltico o de concreto, dis-
cutiendose el espesor del disefio y fundamentando la adovcidn de tal

o cual tipo de pavimento.

Se supondra que las canteras de las cuales se va a
sacar el material granular para el afirmado y el asfaltado estéan
ubicadas a 3 Km. de la estaca 50 del Kildmetro trazado. La cantera
es de roca compacta. Se indicara el equipo necesario para la exvlo-
tacidén de la cantera, asi como su coordinacidén. Se daran algunas

graduaciones recomendables para el afirmado y asfaltado.

Se daran detalles de todas las etapas de la cons-
truccidén del afirmado y de la superficie de rodadura y se indicara
el equipo especializado que se requiere para su ejecucidén. Se pla-

4 ° I 4 [ 4
neara su coordinacion y se daran las marcas y modelos recomendados.

Para el disefio, se considerara el tipo de suelo da

do en la clasificacidn del kildmetro, asimildndolo a la clasifica-



cidn de suelos del Bureau of Public Roads de los EE. UU.

Se haran disefios de secciones transversales tipos,
a escala 1:50, para los casos de cortes, de media ladera y de re-

lleno completo, dandose el detalle del afirmado y del pavimento.

Se proyectara la seflalizacidn, parapetos y demas

obras accesorias del camino.

d). Estudio econdmico, andlisis de precios, presvpuestos y esve-

cificaciones.- Segin lo expuesto en el acapite "Construccidn

y drenaje" se debera de hacer un analisis del costo unitario para
las distintas maguinas que se usaran en la construccidn del cami-
no. Esto mismo debera de hacerse con las maquinas vsadas en la

construccidn del pavimento.

Se haran analisis de precios de las distintas eta-

pas de la construccidén del camino y del pavimento.

o o o o « ¥
Conociéndose los precios unitarios y teniendose a
la mano los metrados respectivos, se formularan los presupuestos

para cada clase de obra, y se formulara el presupuesto general

del trabajo.

MEMORIA Y JUEGO DE PLANOS.

La memoria debera de comenzarse con uaa covia de lss
presentes especificaciones, indicandose €1 numero de orden aque co-
rresponda al alumno. Se hara una relacidén detallada de las curvas

horizontales trazadas en el kildmetro, de las de transicidén de las

verticales y los-calculos de visibilidad que corresvdnden.



Contendra la relacidn detallada de cada una de las

obras a ejecutarse y la discusidén y fundamentacidn de las solucio-

nes adoptadas segun lo expuesto en el parrafo 6°. del acépite "Tra

20 definitivo®,

Ademés,'traténdose de un estudio especifico, no se

aceptara Proyectos con copia de Normas, especificaciones o capitu-

los de textos existentes. El alumno debe de estudiar y analizar su

problema particular.

10"

20-

30-

4.~

5e=

Se presentaran como minimo los siguientes planos:

Plano del trazo definitivo a Escala 1:2,000.
Perfil longitudinal del eje proyectado entre los dos extremos
del trazo. S6lo se calculara el kildmetro ocue le corresponda,

segin el acapite b). Las escalas seran 1:2.,000 horizontal y

1:200 vertical.

Pliege de secciones transversales del kildmetro resvectivo a

Escala 1:200.

Disefios de secciones transversales a Escala 1:50 segin lo indi
cado en el acapite c¢/. pavimento.

Diserior de las obras y estructuras de drenaje (alcantarillas,
drenes, etc... tanto superficial como sulerraneo).

Planos pedidos en el acapite d). Puente.



CAPITULO 1

GENERALIDADES

RED DE COMUNICACIONES

El sistema de vias de comunicaciones de un pais, tiene que estar
concebido con una visidén de conjunto para que pueda cumplir su fin
fundamental, que es el de servir a sus necesidades econdémicas y es-
tratégicas y pueda contribuir con eficiencia al desarrollo de su
industria, agricultura, recursos naturales y tantos otros benefi-
cios de orden social y cultura, que representan para una regidn el
tener sus vias de comunicacidén convenientemente planeadas.

Cada tipo de transporte : Carretera, ferrocarril, agua o aire de
be estar planeado en coordinacién con los demds para asi egitar du-
plicidad de serviciios, lo cual representa una pérdida para la e-
conomia . Corresponde a la red de carreteras y ferrocarril, la ta-
rea de servir el mayor volumen de trafico, y su coordinacidén es fun
damental.

Actualmente se tiende a imponer a ambos medios de transporte un
auwmento de capacilidad, para poder satifacer la creciente demanda
del mecado y lograr una reduccidén en el costo de la unidad de tra-
fico.

La red de carreteras de un pais debe formar un conjunto el cual
debe estar constituido por: El conjunto de carreteras de interés
nacional o carreteras troncales, con suficiente capacidad de trafi-
co y diserfiadas para una velocidad comercial. Este sitema unirs los
puntos principales de la nacidn con sus puertas y fronteras. Un se-

gundo grupo denominado : Carreteras ramales.



Es de todo punto necesario que el conjunto esté arménicanente
concebido, pues en esa forma cada wno de sus elementos han sido
tomados en cuenta con la importancia que va a tener dentro del c

, conjunto y cumplird suficientemente dentro de la mayor econoufa,
v las funciones para las que ha sido proyectado.

El sistema de vias ramales cumple una funcidén trascendental,
como es la de incorporar a la economia de la nacién todas sus po-
sibilidades y hacer llegar a todas las regiones, aun las mas apar-
tadas, los medios y elementos necesarios para la explotacidn de
sus riquezas.

A Primera vista pareciera que siendo estos ramales tan importan-
tes, sus caracteristicas debieran ser de primner orden. Pero un es-
tudio del problema y una visién del conjunto nos indica que las ca-

~racteristicas de cada uno de sus elementos sean solo las necesarias
y suficientes para que resulte un sistema planeado con verdadero
criterio econdmico. Estadisticas americanas prueban que el 80% de
“trafico del pais, se soporta vor las carreteras principalea, cuya

longitud alcanza solamente el 10% del total de la red.

xﬁ
At

“ - De aqul se deduce que las caracteristicas de éstas, como son ve-
vlocidad de cdlculo, pendientes, anchos, firmnes, etc. necesariamen-
te tienen que ser totalmente distintas de las que han de tener 1las
carreteras de segundo orden o ramales;ya que sS1 no se procederia
con un criterio ildgico y antiecondmico. En un sistema de carrete-
ras proyectado con una visidén nacional deben existir todas las so-
luciones; desde aquellas a costo elevado, que en realidad adaptadas
a carreteras donde el triafico lo exija son las mdas econdmicas, has-
- ta carreteras de tierra estabilizada, con las mdaximas pendientes y
08 mIinimos radios posibles. El sentido de ponderacidén de la impor-

ancia en la eleccidn de las soluciones es fundamental.



TRAZO DE UN CAMINO

Reconocimiento general: Disponer mapas de la regidén por

enlazar, es disponer de una ayuda invalorable que permite visuali-
zar la direccidén general de la ruta en estudio. Esa ayuda es mds o
menos valiosa segin el tipo y exactitud de los planos y la canti-
dad de detalles que en ellos se encuentren.

Cuando no se dispone de planos de ninguna especlie, es sumamente
dtil el lograr conjuntos de parejas de fotografias aéreas para ess
tudiarlas con pequerios estereoscopios, y en esa forma darse una i-
dea de la topografia de la regidén y especialmente de los desnive-
les y de la direccidn general y posicidn de las cursos dé aguas
Luego de cuidadosa observacién de las fotografias, se pueden trazar
en €llas varias lineas correspondientes a diveraaa zonas para estu-
dio.

Antes de comprender ningun trabajo topografico en las zonas por
estudiar, conviene hacer un recorrido general de éllas a fin de to-
mar datos barométricos y de posicidén asi como también geologia y
tipos de suelos en general, los cuales datos, complementarin los
obtenidos de las fotografias y en mucho:i casos permitiran de una
vez, eliminar algunas de las zonas de estudio, reduciéndose, en esa
forma, el nidmero de las que habrd que reconsiderar en el campo.

Con las lineas trazadas en las fotografias aéreas y los datos
posteriormente obtenidos, se pueden elaborar buenos croquis que se-
ran la gufa de trabajo de campo. En este croquis debe indicarse con
especial cuidado, los puntos pricipales que gufan el alineamiento
y por los cuales, éste debe incuestionableanente pasar.

Tales puntos son los llamados de control y son dz indoles di-

ver g.



Son controles

a) Caserios a cuyos lados interesa pasar.

b) Sitios de puente y en especial cuando tales sitios
son marcadamente obligados.

c¢c) Las abras cuando hay que vencer wa cunbre para pa-
sar a la otra falda del cerro.

d) Las zonas de terreno firme en las regiones pantanosas.

e) Lias crestas o filas secas en las pamnpas anegadizas.

f) Los sitios en que se puede construirse con facilidad
pasos superiores o inferiores para cruzar una via férrea.

g) Canteras ¥ o depdésitos de grawa que se desee queden
cerca de la via a fin de poder emplearse para la construccidn

Este primer trabajo de campo puede muchas veces eliminarse, ya
que las zonas por estudiar sean apenas una o dos y bilien claras y
definidas, ya porque se disponga un buen mapa detallado y con cur
vas de nivel. Cuando se tiene a mano buenos planos con curvas de
nivel, el trabajo se facilita mucho y se hacen inmecesarias las
fotografias aéreas y muchos de los reconocimientos preliminares
en el campo.

Las curvas de nivel son particularmente Utiles en las zonas non
tariosas, ya que al dar idea de la pendiente general de las faldas,
muestran cuales son las mejores entr#éstas para llevar el trazado.
En la zonas de terrenos ondulados, sefialan las hoyas, la direccidn
general de las crestas y cursos de agua y facilitan adends el tra-
bajo para lograr una localizacidn que pernita un balance econdmi-
co de tierras. Im la zonas plenas y altas, es decir no anegadizas,
las curvas de nivel 51 no ayudan materialinente al trazado, pues el
problema de las elevaciones nada tiene en que afectar al de posi-

cidn; pero en las zonas inundables, sobrettodo en regiones nuy a:-




plias, las curvas de nivel representan ungénorme ayuda para lograr
un trazado correcto, ya que permiten seflalar las crestas, filas y
zonas secas, que la mas de las veces son controles, que, de no dis-
. poner de las curvas de nivel, seria preciso determinar por minucio-
sas exploraciones den el campo.

Los planos con curvas de nivel son, pues, por lo general, enor-
memente Utiles para estudiar el trazado de una carretera y en el
caso de zonas montaflosas, permiten hacer tanteos con lineas de di-
versas pendientes.

En nuestro caso particular solo dispondremos de planos con cur-
vas de nivel para verificar nuestro proyecto y todos los datos re-

lativos al terreno se obtendran exclusivamente de estos planos.



CAPITULO I

TRAZO DEFINITIVO

CARACTERISTICAS TECNICA DE LA VIA,

Se han fijado a base de las Normas Peruanas para el estvdio de carre
teras.

Se trata la via en estudio de una carretera de 1% clase, de doble via
en topografia accidentada, de acuerdo a lo cval las caracteristicas

técnicas son las siguientes

Velocidad directriz 45 Km-h,
Carga tipo H 15-S 18
Superficie de rodadura 6.00 m,
Bermas 0.50 m,
Bombeo 2 %
Cunetas

ancho 0.50

profundidad 0. 30
Radio minimo, 56 m.
Peralte maximo 8 %
Pendiente maxima 48 %
Pendiente media max. 34 %

DESCRIPCION DEL TRAZO.

1) LINEA DE GRADIENTE.-

El trazo de la linea de gradiente ha ejecutado en el plano 1:2000,
debiendo unirse los pintos: 1, de cota 3780 y 2, de cota 3790, Deal
analisis del plano se observa que las curvas de nivel estdn espada

dag8 2 metros entre si.



El trazo de la linea de gradiente se hace con un compas, en la aber

tura del cual cueda, a escala del plano, ]la longitud correspondien-
te para una determinada pendiente, magnitud que se obtiene en la si

guiente forma,

Distancia entre curvas de nivel.
Pendiente expresada en centésimos.

Con esta abertura de compas se procede a cortar las curvas de nivel,
obteniendo as{ puntos sucesivos, en curvas separadas entre si por
dos metros, los cuales tienen entre si una pendiente igual a aquella
que representa la abertura del compas.-

Luego de esta breve exposicidn del método procederé a indicar la for
ma en que ha progresado la Linea de Gradiente.- haciendo la indica-
cidn de que consideraré el Norte ubicado en la parte superior del
plano,

Saliendo del punto 1 se presente una formacidén geoldgica a la cual
denominaré la Pera, hasta cuya esquina S.0 se llega con una pendien-
te de + 3.4 %, punto a partir del cual se continla con - 3.4 % hasta
un punto situado sobre las laderas paralelas al curso del rio grande
sobre las cuales continua el avance con una pendiente de + 2 % en un
tramo de 200 m, para luego seguir con - 1.3 % hasta cerca del rio
Grande y al Oeste del Paso Dos Picos, el cual se pasa con una tangen
te hasta el rio Rojo, punto a partir del cual se continda con una
pendiente de 4 3 % hasta la ladera Oeste del Faralldn, luego de haler
contorneado el Mirador; se prosigue en direccidn S4oE por la ladera

del Faralldn y con - 1.5 % durante 270 m., a vartir de los cuales y
con - 3.4 % se da vuelta a su extremidad Sur, para comenzar luego a

ascender por la ladera E, con +1.7 % durante 240 m, luego de los

cuales, ¥y con + 3.4 % se recorre la distancia que separa al Farallon



y a la Cuchilla, por la vertiente Oeste de la cual se continda con
- 2.1 % hasta voltear hacia el Norte, pasada la extremidad inferior
de ella. A continuacidn, y con + 3.4 %4 se llega a la parte superior
de La Quebrada Angosta, zona por la cual se ha pasado con 4 2.3 %
hasta desembocar a La Explanada, por la cual se ha seguido con-3.4%

en un tramo y con 4 3.4 en otro hasta llegar al punto 2. La longi-

tud total de la Linea de Gradiente es de 5082 m.

2.~ TKAZO DEFINITIVO,-

Una vez trazada la linea de gradiente se procede a trazar las tangen
tes, las cuales forman la poligonal, que se convierte en el trazo de
finitivo luego de algunas modificaciones.

El trazo de las tangentes se ha cefiido a la linea de gradiente (pun-
tos de la linea de gradiente a uno y otra 3ado de las tangentes) has
ta el punto proximo al rio Grande, a partir del cval se aleja de la
Linea de Gradiente, ya que el seguirla hubiera significado un corte
de 3.5 m de altura en promedio, con una longitud de 200 Metros, ade-
mas de que por la posicidén de la curva y contracurva (esta O1ltima pa
ra contornear el Mirador) llegarf{amos con esta Gltima a un punto muy
bajo a la dl tura del Mirador, lo cuval repercutiria luego en un alar-
gamiento del trazo entre este punto y el punto 2. Es cierto que con
el alineamiento recto asumido aumentamos en 260 metros la longitud
del camino entre el punto prdéximo al rio Grande y el Mirador, pero
esta diferencia de longitud se reduce luego a 60 Metros con el alar-
gamiento que se prodvce en el camino entre los Dos Picos, y el punto
final del trazo debido a lo bajo que quedara el final de la contra-

curva, diferencia que queda compensada al evitar el corte antes indi

cado.

A partir del Farallon el trazo de las tangentes se asemeja a la Linem



de Gradiente, con la .diferencia de que pasa a mayor altura que ella,
hasta llegar a la ladera Este de la Cuchilla, punto a partir del
cual y hasta el final del trazo, con pequefias variaciones en cota si
guen casi confundiendose.

La longitud total del trazo es de 4.789 Xm, con un total de 18 cur-
vas horizontales, dando por consiguiente un promedio de 3.8 curvas
por Km.De estas 18 curvas, 4 tienen radio excepcional de 35 m., con
el objeto de cefilirse en 1o posible al terreno, para evitar cortes
excesivos, los cuales se producirfian de asumirse radios mayores, 1
tiene un radio menor del minimo, 52 m., 5 tienen el radio minimo y
el resto, radio mayor del minimo.

Lse pendiente maxima es de 2.5 % y la minima 0.5 %.

Atraviesa 1 curso de agua principal y 10 secundarios.

Se ha procedido a determinar las cotas de las estacas que cada vein-

te metros hay en el Trazo definitivoe

ESTUDIO DETALLADO DEL

PRIMER KILOMETHD

TRAZADO EN PLANTA.

Curvas_Horizontales.-

Los alineamientos rectos se unen por medio de curvas horizontales,pa
ra trazar las cuales hay que considerar Las Normas Peruanas que di-
cen:

Para carretera de 12 Clase en topograf{a accidentada, la veloci-

dad directriz sera de 45 Km-h, con la cual obtenemos el radio minimo

por la siguiente fdérmula:



V2

Re 158 (7 + 1)

siendo f = T—z—%——v—

lo cual da como Radio M{nimo 56 m.

En el acapite é.01.02 de las Normas se indica cue excepcionalmente
puede reducirse la velocidad en un 20%, obteniendose una velocidad
directriz de 36 Km-h y un Radio Excepcional de 35 m. Ademas para la
ubicacidén de las curvas horizontales dentro de la poligonal, hay que
tener presente: 1) respdar las tangentes minimas que deben ouedar
entre curvas y contra-curvas, longitud esta igual a la de las ram-
pas de peralte de las respectivas curvas, o sea para el presente
proyecto 48 m, y 2) la longitud minima de tangente debera ser la re
querida por la visibilidad de frenado, gue para V = 45 Km-h es de

52 metros.

Cdlculo de las curvas horizontales.-

— — O D —— - w——— —

180
Curva N° 1,
I = 73°23"
R = 35 m,

T = 0074525 X 35 - 26008 m,
IC = 1.28078 x 35 = 44.83 m,
TC = 8 4 15.92

CT

14 + 0.75

Curva N° 2,

I = 819521



R= 35 Me

T 0086725 X 35 < 30035 Mo

LC 1.42884 x 35 = 50.01 m,

1 2]

TC : 20 4 11.65

Curva N° 3,

I: 122°40!
R=: 35 m,
T : 1.8290 x 35 : 64.02 m.
LC = 2.1250 x 35 = 74.90 m.
TC = 36 4 14.98

CT - 44 + 9.88

Curva N° {4,

I: 64°16°
R= 57 m.
T : 0.62811 x 57 - 35.80 m.
LC = 1.12167 x 57 = 63.94 m.
TC = 64 4+ 3.70

CT = 70 4 7.64

_cllrva N© 5 e

50°12°*

=
"

0

84 m,
T - 0046843 X 84 = 39035 M,
LC = 0.87616 x 84 - 73,60 m.

TC
CT

80 + 17.25
88 4 10.85



Curvas de Transicidn.-
Segun el Ingeniero J. Barnel, las curvas de transicién de longitu-
des menores de 40 Mts. no es necesario emplearlas en la practica,
dejando la curva circular sin transicidn.
La formula a emplear es la siguiente:
)

Lt.-..-%.ﬁ

En la cual el valor de "V" es el de la velocidad, ya sea 45 Km-=h o

36 Km=h; R es el radio de la curva, y "c" un coeficiente que vale:

28 para V 3 100 Km-h
46 para V entre 100 Km-h y 60 Km=h

70 para V £ 60 Km-h

aplicando la férmula tendremos.

Caso 1.
. 455 0
Lt 20 x 84 15.50 m,
CB.SO 2e
Lt ¢ 36 = 1 0
70 x 35 9.1

Longitudes ambas menores de 40 Metros, motivo por el cual no se usam

curvas de transicidn en este proyecto.

En el acépite 2.08.02 de las N.P de C se indica que en lascarreteras
de 1% y 2% clase se mantendri el peralte en 8% hasta el radio de 340m
disminuyendo en 0.5% para cada 20 m. hasta radio de 580 m, teniendo
las curvas de mayor radio 2% de peralte.

Como en el presente proyecto no existen curvas con radio ouve llegue

a los 340 m., el peralte para todas ellas sera de 8% constante en to



da la curva.

ps 0.08 x 6

El giro del peralte se ejecutara en el present® proyecto, sobre el
eje de la calzada, debiendose por lo tanto compartir a cada lado el

peralte calculado.

Transicidn del peralte.- La longitud de la rampa de peralte serd de

0O.48 mts,

50 & 100 veces el peralte mismo. Segin esta consideracidén, e indi-

cando que para el presente proyecto se ha tomado 50 veces el peral-

te tendremos.

Lorop = 50 X 0008 X 6 =

24 m,

Inicio y término de la rampa de peralte.

Curva N° 1

2 + 4.00

A—— i ———

6 4+ 11.92

Curva N©° 2
20 4°11.65

2 4+ 4.00

18 + T.65

Curva N° 3
36 & 14,98

2 L 4.00

—— R S A ————

34 4 10.98

14 4 0.75 4

2 4+ 4.00

=l r— —

16 4 4.75

26 + 1.66 +

2 4 4.00

28 4 5.66

44 4. 9.88 +

2 + 4.00

e R e

46 +-13.88



Curva N° 4,

64 + 3.70 - 70 + 7.64 &
2 § 4.00 2 + 4.00
60 4= 19.70 72 4 11.64

Curva N° 5,

80 4 17.25 - 88 + 10.85 4
2 4+ 4.00 2 + 4.00
78 4 13.25 90 4 14.85

Sobreancho.- Es el ensanche que se pone en las curvas, ya oue los

vehfculos en estas ocupan mayor espacio que en los alineamientos rec
tos.

Segun el acapite 2.07.04 de las N.P.de C., el sobreancho en las ca-
rreteras de la Clase se dard por medias partes en los lados exterior
e interior de las curvas; ademas, segin el acepite 2.07.06, en las
curvas horizontales sin transicidn, el sobreancho morira linealmente
sobre las tangentes, en la longitud fijada para la transicidn del e
ralte;

El sobreancho se calcula a base de la siguiente férmula.

S=zn (R - \/R2-L2)4—i0—v\7=ﬁ

Dado que se trda de carretera de la Clase en topografia accidentada
y con carga H15 - 512 el valor de L es de 6 metros, ademas, el valor

de N sera de 2 (dos vias).

Calculo de los sobreanchos.-

Dado que las tres primeras curvas tienen el mimo radio, los sobrean-

chos respectivos sera iguales,



Curvas N°® 1, N° 2, N° 3,-

—

Teniendo
R"}Smo V=36Km-u
L « 6 m, ) .| 2
| 36 )
§: 2 (35- \ 1225-36) + y5oe—57 = 1.60 m.
Curva N° 4.-
Teniendo
R = 57 m, V = 45 Km-h
L = 6 m, N 2
- 4-5- - < |
5 = 2(57- \ 3249-36) $ 35 2=z + 1.00 m.
%rva NO_SQ"
Teniendo
R : 8§ m, V: 45 Km=h
L < 6 Mme. N 2 Me
. - _ 4>
§: 2(84- \ 7056-36) 4 zoi2——= : 0.90m.

Visibilidad.-

Existen tres consideraciones de

Visibilidad de frenado.- acanite

minima necesaria para detener el
velocidad, debiendo proveerse de
el camino,-

De acuerdo a la tabla que figura

N°6 editado por el Ministerio de

Df 52 m, \'}

para

Df 38 m., \'

para

visibilidad segun sea el tivo de ella.
2.11.02 de las N.P.deC.- distancia

vehiculo cvando marcha a determinada

esta visibilidad a lo largo de todo

en la N.P.de C. y segin el grafico

Fomento se obtiene.

45 Km=h.

n



siendo satisfecha a todo lo largo del camino.

Visibilidad de paso.- necesaria para que un vehiculo pase a otro que

viaja en la misma direccidén y a 15 Km. menos que la velocidad direc-
triz, viniendo otro vehiculo en sentido contrario.- Debera preveerse
de esta distancia de visibilidad en tramos de longitud no mayor de
5 Km,
De acuerdo a la talla que figura en la N.P.deC,
Dp = 170 m,
Existiendd en el presente proyecto diversos tramos en tangente que

o « P
cumplen con esta condicion,

Distancia doble de visibilidad.- vara oue dos conductores de habili-

dad media, con 1.30 m. de altura visuval eviten el chooue,
Segin la table antes referida.
Dd = 86 m.
distancia que asi mismo es satisfecha en varios tramos del presente

proyecto.

Curva N° 1. en la pte. no es necesario el calculo de visibilidad, ya

que el conductor domina el terreno hasta la préxima curva,

Curvas N° 2 y N° 3,

Del grafico N° 6 con V = 36 Km-h y R = 35 m,

Df - 38 Me

del cual obtendremos asi mismo el valor de M, que nos da la distancia
que en la curva debehaber entre el eje de ella y el talud del corte,
medido esto a 1.30 m. sobre el nivel de la.calzada.

m =< 4.87 m.

Ancho de la v;a + bermas + cunetas 4 Sobre ancho = 4.85 m



cia horizontal hasta el talud del corte, medida a 1.3 m de
altura 1.50

Distancia Total 6.15 4.87 - no se necesita baqueta.

Curva N° 4 .-~
con V. 45 Km-h
R 5Tm.
obtengo Df. 52m.
\'g m 5. 83m.
Distencia Total 468 5.8% - En la estaca 66 se ha puesto ban-

queta de wvisibilidad.

Cllrva NO 5 [ R

con V. 45Km-h
R 84 m.
obtengo Df. 52 m.
Yy m 3.9% n.
Distancia Total 4.38 3.93 - No se necesita banqueta de visi-

bilidad.

A continuacibn, el cuadro correspondiente a CURVAS HORIZONTALES



CURVAS HORIZONTALES

Sobre
Estaca I R P.I T.C C.T Peralte Ancho
8 0.08 0.29
10 0.24 0.85
12 73°23' 355.00m 1242.00 81+15.92 1420.75 0.24 0.85
14 0.24 0.85
16 0.05 0,17
20 0.12 0.44
22 0.24 0.85
24 81952' 35,00m 2442.00 20+11.65 2611.66 0.24 0.85
26 0.24 0.85
28 0.06 0.21
36 0.09 0.3%2
58 0.24 0.85
40 0.24 0.85
42 122°40 %5+ 00m 42+19.00 36+414.98 44+49.88 0.24 0.85
44 0.24 0.85
46 0.14 0.49
64 0.20 0.47
66 0.24 0.55
68 66°16' 57.00m 66+19.50 64+3.70 704+7.64 0.24 0.55
70 0.24 0.55
T2 0.12 0.27
80 0.07 0.07
82 0.24 0.25
84 0.24 0.25
86 50012' 84.00m 84416.60 80+17.25 88%+10.85 0.24 0.25
88 0.24 0.25
90 0.15 0.15



TRAZADO EN PERFIL,

En el trazado en perfil se trata de obtener, de acuerdo a las carac

ter{sticas del terreno, una via econdmica y cdmoda, evitando en lo

posible los continuos cambios de pendiente, sobre todo si las dife-
rencias algebraicos de pendientes dan valores muy elevados, asi co-
mo las pendientes excesivas, las cuales disminuyen el rendimiente
del motor.
Las Normas Peruanas para Carreteras fijan los limites de 1las pendien
tes de acuerdo a las caracteristicas del terreno, teniendo para el
presente proyecto los siguientes limites.

Pendiente maxima 4.8%

Pendiente minima 0.5%

En el trazado en perfil ademas habra que considerar el acapite 2.12.08
que indica que la longitud minima para los cambios de pendiente sera
de 200 m., debiendo afiadirse que asi mismo que segin 2.12.02; los
tramos con pendiente maxima no deberan exceder de 800 mts., ya que
una mayor longitud representaria un gran esfuerzo que se demandaria
al motor,

‘En el presente proyecto se han hecho continuos cambios de pendiente,
lo cual ha sido necesario deda la peqgueria diferencia de nivel que
existe entre los puntos por unir, ya que tener tramos de gran longi-
tud con una determinada pendiente, representaria ya sea subir o ba-
jar demaeiado, alejandonos demasiado de la cota a la que debemos man
tenernos; los tramos largos de uniforme pendiente solo se Justifica-
ran en el presente proyecto cuando se trate de cefiirse al terreno pa

ra con ello evitar excesivos cortes o rellenos,

Curvas verticales.- se dispone la colocacidn de curvas werticales en

los cambios de pendiente con dos objetos.



- Suavizar el paso de ascenso a descenso 0O viceversa.
- Dar visibilidad a los conductores.
Hay dos tipos de curvas verticales:

Céncavag.- cuando estan ubicadas en los vértices entrantes de la ra

sante.

Convexas.- ubicadas en los vértices salientes de la rasante,

Dadas las pendientes tan suaves con que cuenta el presente proyecto,
y dado que si aplicaramos el acapite 2.11.10 que recomienda en lo Po
sible las curvas de 80 m,. tendriamos superposicidn de cura vertical
con horizontal, he adoptado poner todas las curvas verticales de lon

gitud
L = 40 m,

Curva NO lo"‘

Convexa.
Estaca del vertice: 30
Estacas extremas: 28 y 32

is 1.6%

Asumiendo L = 40 m.
. 40 x 1.6

Li .

——— < @ m ®
800 800 L8Rt s

Coreccidn del vértice =

Curva N° 2.-

Cénvexa.
Estaca del vértice: 50
Estacas extremas: 48 y 52.

i = 108%
Asumiendo L = 40 m.

Correccidn del vértice s Li . 40

9
800 80

1.8
°= - 0009 Me
0]



Curva N° 3,.-

Céncava
Estaca del vértice: 76
Estacas extremas : T4 y 178
i= 1.857%

Asumiendo L = 40 m,

’ Li - 40 x 1.85 -
Correccidén del vértice = 800 800 = 0.09 m.

SECCION TRANSVERSAL.,

Derecho de via.-

2.05.01 - Para las carreteras de laclase, la faja de domino para la
via y sus obras complementarias sera de 10 m. a cada lado del eje.
Ademas, a cada lado del derecho de via de establecera una faja de 3m,
para las obras de drenaje y de seguridad.(acapite 2.05.04)

2.05.03 - En caso de que el ancho de 10 m. de derecho de via no fue-

ra suficiente dada la amplitud de cortes o rellenos, se ampliara el
derecho de via hasta 3 m. mas alla del borde de los cortes o el pié

de los Terraplenes.-

Para el presente proyecto se aplicara el acapite 2.05.03, dado que
los taludes de corte y relleno en los primeros 400 m. y los de relle
no en el resto del camino, en muchos tramos exceden al derecho de
via segin acépite 2.05.01; ademas se tendra presente el acapite 2.050k

Ancho de las Explanaciones.= que es el ancho total de las obras de

tierra a construir serd, para carretera de 12 Clase en Topografia

accidentada.
Caso de Corte : 8.00 m,
Caso de RBelleno ¢ T7.00 m.

Caso de media ladera : T¢50 m,



VOLUMEN DE TRAFICO-500 Camiones 300 autos- Superficie_de rodadura.-

Superficie que resistirda directamente el Trafico, y ocue sera de
6.00 Mts. Estd compuesta de materiales bituminosos o de concreto que

le dan compacidad y resistencia.

Bombeo de la superficie de rodadurg.- se toma a partir del eje del

camino con unaiinclinacién hacia las bermas de 2%. Se hace con el
objeto de que el agua procedente de las precipitaciones pluviales
se deslize hacia los bordes.

Bermas.- Para las condiciones de este proyecto, seran de 0.50 m. ,

ubicadas a cada lado del camino, y se les pone con el objeto de pro
teger los bordes del pavimento de su destruccidén al contenerlo late
ralmente; se les construye con firmes de resistencia inferior a 1los
del camino, sirviendo para futuros ensanches y para vermitir el es-
tacionamiento de vehiculos, de manera que estando estacionedos no
ocupen una via de transito completa.

Cunetas.- Son canales longitudinales que tienen por objeto recolec-

tar el agua que cae a ellas del paviment o debido a la inclinacidn
transversal a causa del bombeo.
Deben tener desagiie en vuntos adecuvados y los mas prdoximos posibles,
para evitar la excesiva acumulacidn de agua.
Se colocan de las bermas hacia afuera en los cortes: al pie de los
rellenos con el objeto de evitar la destruccidn de la base y en la
parte superior de los cortes, cuando estos estan practicados en ma-
terial erosionable.
El tipo de seccidn utilizado en el Perd es la triangular revistien-
dola si se ha excavado en material erosionable, siendo sus dimensio
nes para zona de sierra de:

ancho 0.50 m.

profundidad: 0, 30 .



Taludes.- Al ejecutarse los cortes o rellenos,el terreno tiende a

buscar su éngulo de reposo,el cual constituye el talud que presen
tara la seccidn transversal, de acuerdo a la naturaleza del mate-
rial del que se trate.

De acuerdo a la naturaleza del terreno, fijada para el presente
proyecto y segin las Normas Peruanas para Carreteras tendremos,

Tipo de Terreno. Corte. Relleno.

Horizontal Vertical Horizontal Vertical.

Material suelto 1 1 1.5 1
Roca 1 10 1 1l

Seccidén transversal tfpica.-

De lo anteriormente expuesto e indicando que en préximo capitulo se
trataréd en detalle de los otros elementos que la forman, la seccidn

transversal tfpica es la que se muestra en la figuea.

VER  PLANO N* §

Muro de Sostenimiento.-

Se construyen con el objeto de formar
una pared que sostenga el relleno,cuan
do el talud del material es demasiado
tendido y la altura es muy grande, evi

tandose con ello el transporte de un

9.20 m

gran volumen de material.

h =




ELEVACION, -

Tomaremos la sgte. relaciodn.

z 0075

o'l

x=0b
Con estos dos valores vamos al grafico que figura en las copias del

curso de puentes editadas por el Ingeniero J. Quiroga obteniendo:

G = 0.92

0.32

=lo

Dado que existe una sobrecarga, se debers multiplicar el valor de

b ya determinado, por

h
3

Vamos en seguida a determinar el valor de h!

Carga tipo H15-512
Peso del tren tipo = 27 ton. de 2000 |bs.

P.t = 27 x 906

Area ocupada por el vehiculo tipo.

A= (4.27 4 9.15 & 9.15) 3.05 = 69 m°

La sobrecarga que represente el vehiculo convertida en altura de ma

terial de relleno sera

_27 x 906_ _

h'* Tg00 x 69 - 022 m.

Como el reglamento fija un minimo de

h' = 0.61 m, consideraremos este valor por se mayor al obteni

do,

Por consiguiente



—

[

3x0.61
\fl F <55 * 1.095

Valor que multiplicado por la relacidén 3 anteriormente determinada da

h

H 0035

= lo

De lo cual se infiere que

b= 0,35 h = 3,20 m,

y t: 0,25 b = 0.80 m,

Peso propio de la elevacién del muro.-

e
=soaeee——————

(2:804-3-20) 9,20 x 2.300 = 42320 Ke.

Empuje de las tierras.
Siendo el terreno de relleno material suelto
w = 1600 Kg/m>
@ - 45°
y existiendo una sobrecarga h' tendremos

E -

N =

wh (h 42 h') tg? (45°- 430 )

Remplazando wvalores

E = 0.5 x 1600 x 9.20 x 10.42 x 0.17
E = 13037 Kg.

Por volteo.-

Posicién del C. de G. del muro:determinada graficamente.

Distancia entre la linea de accidn del peso propio y la arista de

volteo.
d : 2.075 m

Momento de peso propio.

42320 x 2.075 = 87603 Kgm



Punto de aplicacidén del empuje de tierras.

3 Q hq123nl = 2&29 2‘20 *'1183
ar= 3 (5To7 = 5 Gy
ar = 2‘20—’3‘ 1:06 . 3,25 m,

Momento del empuje.

13037 x 3.25 = 42370 Rgm.

87602
c - : ®
v ¢ 550 2,06 ) 2

Por deslizamiento.-

Considerando un coeficiente de friccidn de 0.7

£RF, : 0.7 x 42320 * 29624 Kg

EFh : 13037 Kg

C = 29624 x
D * J3937 ° 2.27)2

Excentricidad del peso de la elevacidn del muro.

e : 2.07-.3_%0. = 0.47 m

Cgas. originadas en la base de la elevacidn.-

A) Para fuerzas verticales.

En la arista interior

2 l42320 6 x 47)
4 320 x 100 (14—'320 ’

r: 1.32 x 1.88 = 2.48 Kg/cm2 (compr) .

En la arista exterior

0
r._42320_ ., 6 x 47,

320 x 100 - 320




r:= 1le¢32 x 0412 = 1.58 Kg/cm2 (compresién)

B) Para fzas horizontales.-

T

6M
r= Ab

En la arista interior

6 x 13037 x 325

r* =350 x 100 x 320

_ 1950 x 13037 .
T = = 70240000

- 2,48 Kg/cm2 (traccidn)

Bn 1la arista exterior

r = 2.48 Kg/cm2 (compresién)

Esfuerzos totales.=

Arista exterior: 4.06 Kg/cm?2 (compresidn)

Arista interior: 0

CIMENTACION

0.60 3‘=om 0.20

2-00m

4.00m

Area : 2 x 4 = 8 m?
Vol. = 8 m>

Peso cimentacidén : 2300 x 8 18400 Kg.

-

Empuje 8ctivo . 3 wh (h 42 h') tg? (45°- 45°)

Ka = 0.5 x 1600 x 11.20 x 12.42 x 0.17

2
tg® (45° 3-82.)

Empuje pasivo =-% wh 5




Ep = 0.5 x 1600 x 4 x 58 0 = 18560 Kg.

1) Sin empuje pasivo.

Por volteo.- El peso de la cimentacidn actia a 2m. de la arista.

Mpp = 18400 x 2 = 36800 Kgm.

El peso de la elevacidn actla a 2.67 m de la arista

M.p.elevac. = 42320 x 2.67 = 112994 Kgm.

Punto de aplicacidon del empuje activo

_ 11.20 (11.20 4-1.83, .
: 3 (120 £1.50) = 392

Momento del Empuje activo

Me = 18918 x 3.92 = 74100 Kgm.
_ 36800 4112994

Vemos por consiguiente que el empuje activo no llega a actuar pues

sin necesidad de €1 el muro es estable.

Por deslizamiento.

Tomando un coeficiente de friccién de 0.7 (albafiileria sobre roca)

I

fEF, = 0.7 (42320 4-18400) = 42504 Kg.

EFh - 18918 Kg.
42504

d = = o

C 18918 2,24 > 2

Esfuerzos originados en el terreno.

Excentricidad del peso de la elevacion respecto alcentro de la cimen

tacidn
e = 0.67 m.



A( Por peso de la cimentacidn.

En arista exterior

P _ 18400

r= 2 ° 200 x 100 0.46 Kg/cm2 (compr)

En arista interior

-
= |"d

B) Por peso de la elevacidn.

En arista exterior

r =

_42320___ (. & x 67,
400 x 100 400

r-= 1,06 x (1-1) : 0 Kg/cm?

En arista interior

_42320 (1 4 & x 67
400 x 100 1+ 400 )

r - 1.06 X 2 = 2,12 Kg/cm2

C) Por empuje activo.

.+ oM
S Ab

En arista exterior

r = 4_2_; 18918 x 3.92 -
400 x 100 x 400

¥n arista interior

* 0,46 Kg/cm2 (compr)

(compr.)

4 2.78 Kg/cm2 (compresidn)

r:- - 2,78 Kg/em? (traccién)

Esfverzos Totales.-

Arista Exterior 3.24 Kg/cm? (compr.)

A ista Interior -0.20 Kg/cm2 (tracc.)



SEGUNDO PERFIL,

ELEVACION,

Tomamos la sgte. relacidn

'b' - 0075

5. 00m

h

o

I

|

|

| Y
|

1

|

|

I

l Con estos dos valores vamos
J

i

al grafico obteniendo

G = 0,92

0,32

o' lo’
V)

Dado que existe una sobrecarga se debera multiplicar el valor de

b

= por
h P

e &

Remplazando valores se tiene

h' [ 4 43 x0.61 _
\/14_11’1_ ’ \/1{- =Se = 1.7

 {
Por lo tanto 'E m\/l 4—2;:— = 0632 x 1.17 = 0.37

0.37 h = 0.37T x 5

(4]

Siendo por sonsiguiente b

b 1.85 m.

yt: 0045

Peso propio de la elevacidén del muro.-

15 .
t__ss +0 45) 5 x 2300 = 13225 Kg.

2




Empuje de tierras.

Ea:- 0.5 x 1600 x 5 x 6,22 x D.17

E, = 4229 Kg.

Por volteo.

Posicidén del C de G de la elevacidn: determinada graficamente

d= l.21 m de la arista exterior

Momento de peso propio

M = 13225 x 1.21 = 16000 Kgm

Punto de aplicacidn del empuje

. h (h$3h'y . 5 6.83 .
a: 3 GEon 3 (552 e

Momento del empuje activo

M = 4229 x 1.82 = 7696 Kgm.

Por deslizamiento,

Con un coeficiente de friccidn de 0.7

fEF, = 0.7 x 13225 = 9257 Kg.

9257 .
Cd = """'"-'-IE = 20 18 > 2

Esfuerzos originados en la base de la elevacidn.e

A) Por fzas verticales.

P be
r: 3 (1 255)



En arista interior

. ‘1‘3225:__ 6 x 29
r* 185 x 100 ( 1 +—355°)

r- 0,71 x 1.94 = 1,38 Kg/cm2 (compr.)

En arista exterior

-%(1_63{29

Ir- ————
185 x 100 5 )

r: 0,7t x 0.06 = 0.04 Kg/cm® (compr.)

B) Por fzas horizontales.

r = *;%%

En arista interior

r. o 8. X 4229 x 1 x 82

X
185 x 100 x 185

= - 1,35 Kg/cm2 (traccidn)
En arista exterior
r= 1.35 Kg/cm2 (compresidn)

Esfuerzos totales en la base de la elevacidn.-

Arista exterior: 1.39 Kg/cm? (compresidn)

Arista interior: 0.03 Kg/cm? (compresidn)

CIMENTARCION, -
/ -
: B 2
640 | | 85 o1 Area = 2,40 x 1.5 = 3,6 m
1.50 Volumen - 3.60 m>-
2.40 m

Peso cimentacién 3.60 x 2300 = 8280 Kg.




Empuje activo. 0.5 x 1600 x 6,50 x 7.72 x 0,17

Eq = 6824 Kg.

Empuje pasivo,.
E5'= 0.5 x 1600 x 2.25 x 5.80

E, = 100440 Kg.
1) Sin empuje pasivo

Por volteo.

El peso de la cimentacidén actia a 1.20 m. de la arista
Mpp’ 8280 x 1.20 = 9930 Kgm.

El peso de la elevacidn actia a 1.81 m de la arista.
M.poelevac. = 13225 x 1l.61 = 21292 Kgm.

Punto de aplicac. del empuje activo.

d = =37 (%55 +_1'22) = 2,17 x 1.07 & 2,32 m,

de la base de la cimentacidn..

Momento del Empuje activo,

Me = 6824 x 2.32 = 15831 Kgm.

- 9930 4 21292 _ § ,g7¢ 2
Cv 15831 Lt

Se puede considerar que esta bien pues en este calculo no se ha con
siderado el empuje pasivo, el cual ayuda a la estabilidad, mas aun

siendo el C, obtenido practicamente igual a 2

Por deslizamiento.-

Con un coeficiente de friccidn de 0.7



fEFy = 0.7 {; 8280 & 13225) = 15053 Kg
15053 .
Cq = “ggo3 > 2:20>2

Esfuerzos originados en el terreno.-
Excentricidad del peso de la elevacidn respecto al centro de la ci-

s
mentacion

Oo A1 Me

e

A) Por peso de la cimentacidn,

En 1la arista exterior

.. B, _8280 : 0.34 Kg/cm® (compx)
A 240 x 100

En la arista interior

r - 0.34 Kg/cm? (compresién)

Vi
»>|+d

B) Por peso de la elevacidn.-

En la arista exterior

P - be
r= 3 (-7
13225 6 x 40,
r: %40 x 100 (1 = ~ 230 !

r = 0,55 (=~ 0.02) = - 0.01 Kg/cm? (tracec.)

¥n la arista interior

, 13225 6 x 41, _ N

r = 1l.11 Kg/cm2 (compresion)



C) Por empuje activo.
6M
r: o
iLAb

En arista exterior

_ 6 x 6824 x 2.32 . 9499000
" 240 x 100 x 240 5760000

r- 1l.65 Kg/cm2 (compresién)

En arista interior

r: - %%: -1.65 Kg/cm? (traccidn)

Esfuerzos producidos en el terreno,
En la arista exterior: 1.98 Kg/cm2 (compr.)

Bn la arista interior: -0.20 Kg/cm2 (tracc.)

PERSPECTIVA DEL MURO DE SOSTENIMIENTO,

0.80

1.50

9.20

2.00




Longitud: 60.00 Metros.
Concreto cicldpeo

1:8 con 30% de p.g.

TIPO DE VEHICULO, -

Segin las especificaciones que rigen para el presente proyecto, las

dimensiones y carga de los vehiculo que circularan por la carretera

seran:
Carga tipo H15 - S12
Longitud total 15 m,
Ancho total 2,40 m,
Alto total 4,20 m,

El modelo que se aproxima mads a esta caracteristicas serd el siguien
te:
Camidon Ford F - 900 -~ con una distancia entre ejes de 144"
3.66 m,
Semitrailer modelo PM-T88 con una distancia entre eje posterior

y pivot. de 35' = 10.68 m,
Longitud: 3.66 4 10.68 = 14,33 mts,

El camfion tipo F - 900 tiene:
Capacidad del eje delantero 8000 Lbse
Capacidad del eje trasero 21000 Lbs.
Peso bruto 27000 Lbs.
Potencia del motor 155 HP

Velocidad derectriz 45 Km=h

Toroue méaximo T = 284 Lbs/pie a 2000 RPM



Porcentaje dtil en directa E = 0.9
Neumaticos de 10.00 x 20 de 12 lonas
Desmultiplicaciédn en el eje trasero R = 7.17 a 1l

Desmultiplicacidn en la caja de cambios

la T«58 & 1
2a 4.38 a 1
3a 2,40 a 1
4a 1l.48 a 1
Directa l al

Marcha atras 7.15 a 1l

Pavimento asfaltico con Rt = 12
Altura sobre el nivel del mar 3790 m,
Diametro de los neumaticos 1,66°¢

Circunferencia de neumaticos 10.48"

A la velocidad directriz de 45 Km-h o sea 28 millas (5280') los neu
maticos dan 503 revoluciones por milla (M = 503)

BEsfuerzo tractor. Et, es la medida del esfuerzo ejercido por las

ruedas propulsoras en su punto de contacto con el suelo para hacer

rodaz? el vehiculo
E. = 0.00 1190 T ER M
Remplazando

Ey = 0.00119 x 284 x 0.9 x 7.17 x 503

Resistencias a la traccidng que son las que debe venver el vehiculo

en marcha.

- Resistencia a la rodadura, la cual depende de la velosidad y car-

ga del vehfculo, de la superficie de rodadura etc; considerandose



para superficie asfdltica un valor de Rr = 12 por cada 100 Lbs de pe
so bruto del camién;
- Resistencia del aire, la que ofrece este elemento debido a la su-
perficie que le presente el vehiculo;

Ra = K S V°
variando K entre 0.001 y 0.0025

Ra = 0.0025 x 2.40 x 10.76 x 282 - 206 1bs.

Esfuerzo neto disponible. sera la diferencia entre el esfuerzo trac-

tor y la resistencia vencida.

En = 1098 - 206 = 892 Lbs,

Coeficiente de rendimiento. Cr - relacibén entre el esfuerzo tractor

y el peso bruto del vehiculo.

Et x 1000 892 x 1000

°r = Ty, = T zo00 T )

33 Lbs. por cada 1000 Lbse de Pbe

Ascenso dl nivel del mar,

= - 13 - I2=|_ - 201%

10 10

Pero como se debe considerar la capacidad de ascenso a la sl tura a
Que se encuentra la via tendremos, que:
Al nivel del mar el motor rinde con una eficiencia de 90%, perdiendo
1% por cada 1000 metros del altura, obteniendose

Capacidad de Ascenso Real = 2.1 (0.9 « 0.038)

Coaor = 1.81%

Distribucién de Cargas. Dado que se trata de un tren formado por ca=-

midn y remoloue iniciaremos el esturio de la distribucidn de cargas

en el remologue A) En el remoloue.

Peso.



supongamos :

Peso vacio en el eje del semi - remolque. = 6000 1lbs.

Distancias A=B = 210"

C = 420"

Carga Util - 24000 1bs.

El peso total W3 sobre este eje es :

W3 . 24(2)00 + 6000 = 18000 1bs.
B) En el camidn tractor.
supongamos

Pesos vacios :

L

In el eje delantero = 5000 1lbs.

En el eje trasero - 7000 1lbs.

Carga 0Otil calculada 24000 . 12000 1bas
2

Distancias :

A = 144"
B = 20"
C = 1Bha"

La carga util sobre el eje trasero es

-%%é- x 12000 = 10500 1bs.

Peso total en este eje :

W2 = 10500 + 7000 = 17500 1bs.

La carga Util sobre el eje delantero es

I%%‘ x 12000 = 1470 1bs.

Peso total en este eje : Wl= 1470 + 5000

6470 1lbs,



>

Importancia de la distribucidn de carga.-

T T g— N RS— I —— T m——— s — —— ———— — —

Al cargar un camion hay ocue tener cuidado en distribuir co-
rrectamente la carga, de modo de obtener un trabajo normal del mo-
tor, un desgaste parejo de las llantas y as{ mismo trasmitir car-
gas no excéntricas a la superficie de rodadura, la cual sufre en

mayor proporcidén por mala distribucidn de cargas, en las curbas.




CAPITULO II

__CONSTRUCCION Y DRENAJE.

Cubicacién de cortes y rellenos.-

Una vez obtenidas las areas, pasando el planimetro por las diversas
secciones transversales que figuran en el respectivo pliego se ha

procedido a la cubicacién en forma de obtener el movimiento de tie-
rras, lo cual se ha hecho por el metodo del area media, con las si-

guientes fdérmulas.

a) Caso de corte a corte o de relleno a relleno.

g
Ve = Vr:S-I-S D

2

b) Caso de corte completo a relleno completo,

2 S -I-? ‘—ﬁ——s'z XQ
Ve* 53 s' X5 Vr* st s 2

¢c) Caso de dos secciones a media ladera en que se corresponden los

cortes y rellenos.

Ve = §_i_§l x D Vr - Sl + Si x D
E T T2
d) Caso de una seccidn en corte o relleno completo y la otra a me-

dia ladera.

e 2 g S2 . _S'” D
Ve 2(81+Sl+s+s;-) Vr-s+s,x-§

e) Caso de dos secciones a media ladera en que no se corresvponden

los cortes y rellenos.

2
S2 D , S D

Ve = = =
CETFLs X 2¥E £8172
. gl2 D, 52 D
rs¥s *3 t 5Fs X0



FOormulas con las que se solucionan todos los casos que puedeén presen
tarse y con las cuvales se ha obtenido el pliego de cubicacién, en el
cual figuran ademds los vollmenes de corte con su esponjamiento y la

contraccion de materiales en los rellenos.

Esponjamiento de las tierras y su contraccion al compactarlas,.-

Los materiales de corte, al pasar del estado natural al suelto su-
fren un esponjamiento y luego una contraccidén al ser consolidados pa
ra la formacidén de rellenos,

Para el presente proyecto se ha hecho uso de los siguientes coefi-

cientes para el paso de los diversos materisles a diferentes estados.

Materiales sudtos.

De natural a suelto ¢ 1,25

De suelto a compactado ¢ 1.739
Rocas,.

De natural a suelto ¢ 1,40

De suelto a compactado ¢ 1.00

Una vez obtenidos los nuevos volUmenes se ha procedido a obtener 1@
valores de la columna Diferencia, asumiendose para los volumenes en
tre estacas el signo positivo para los cortes y el signo negativo
para los rellenos, o sea que sl entre dos determinadas estacas exis
te un exceso de corte sobre el volumen obtenido de relleno, la dife
rencia sera negativa, y positiva en caso contrario,

A continuacidén se ha determinado los valores para la columna Suma
Algebraica, en la cual se procede a la Suma Algebraica de los wolu-
menes comprendidos entre estacas contiguas: se puede observar que

esta columna es de valores acumulativos, nues en caso de una serie



de volUmenes de cortes contiguos, en cada estaca se sumard el volu-
men que en ella exista a los anteriores acumulados, debiendose res-
tar en caso que se trate de volumen de relleno. Una vez obtenida es--
ta columna en la gue cada volumen lleva su respectivo signo, con di-

chos valores se ha dibujado .el diagrama de masas.

El Diagrama de Masas se obtiene trazando una linea horizontal lla-
mada Llinea de Base, a partir de la cual se ‘llevan hacia arriba si son
positivos v hacia abajo si son negativogs, los valores de la columna
anteriormente hallada, puntos que lurgo se unen, formando wma linea
sinuosa.

La iamportancia que reviste el Diagrama de Masas pnede comprender_
ge o1 se congideran goug propiedades gque son

lv Tl diagrama es ascendente mientras hayan excesos de corte y

descendente cuando hay exceso de rellenos.

Hay uwna ordenada maxima que corresponde a cada punto en que el

perfil longitudinal se7iala el paso de corte a relleno o vi-

civersa.

La diferencia entre las ordenadas de dos puntos consecutivos
del diagrama, representa a la escala adoptada, el exceso de
volumen que después de la compensacidn transversal se tiene
en el tramo correspondiente, exceso que es de corte si la di-.

ferencia es positiva o de relleno si es negativa.

4° En los puntos en que la curva corta a la linea de base hay

compensacién de volimenes, pues en estos puntos la suma alge-

brdica de cortes y rellenos es cero



50 51 la curva Termina en la linea de los ceros, hay compen-

sacidén absoluta.

60 Si la curva no termina en la linea de los ceros. la orde-
nada extrema representa el exceso de corte si queda sobre

dsta linea o de relleno en caso contrario.

7° Toda paralela a la linea de base que corta a la curva en

dos puntos, determina segmentos compensados.

80 El1 4rea comprendida en un segmento cerrado representa los

momentos de transporte de los volumenes que se compensan.

go E1 4rea de un segmento cerrado, dividida entre la ordenada
maxima de este segmento represerita la distancia media de

transporte.

De este diagrama se obtienen datos que sirven para determinar
las distancias medias de transporte, con las cuales es posible se-
leccionar el gqquipo necesario para el transporte de los materiales
en cada tramo, para lo cual basta trazar horizontales que inter-
cepten el diagrama en las distancias maximas que se recomiendan
para cada tipo de méquina.

En la construccidén con maquingria se fija una longitud conven-
cional en la que no se‘paga el transporte, debiéndose pagar por 1la
diferencia de recorrido si se trata de distancias mayores.

De acuerdo con la octava propiedad del diagrama de masas que
dice que el 4drea comprendida en un segmento cerrado representa los
momentos de transporte de los volumenes que se transportan, se ha

procedido a determinar las areas de los segmentos encerrados en el



Diagrama de Masas, asi como la ordenada mixima de éste segmento pa-
ra que de acuerdo a la novena propiedad se pueda determinar las dis-

tancias medias de transporte.

Linea de €@osto Minimo.-

Dado que no era conveniente escoger para la determinacidén de
las didtancias medias de transporte la ILinea de Base, puesto que
el Diagrama de Masas solamente cortaba a €sta linea por primera
vez recién en la estaca 94+ 4.00 m. con lo cual se obtenia una dis-
tancia media de transporte excesivamente grande merced a la gran az
rea encerrada por esta parte del Diagrama, ha sido necesario ubi-
car una lLinea de Costo Minimo lo cual se ha hecho graficamente en
la siguiente forma:

Se trazd una horizontal cualquiera y se procedid a sumar por
una parte los segmentos de esta recta interceptados por las curvas
del Diagrama de Masas ubicadas por encima de ella, ¥y por otra los
segmentos de recta interceptados por las curvas que quedaban ha-
cia abajo, obteniendo a continuacién la diferencia entre las dos
sumas, valor que se llevd en su magnitud sobre la recta trazada;se
trazé otra horizontal cualquiera a diferente altura y se hizo la
misma operacidén , lleviandose la diferencia ob-tenida sobre esta
nueva recta al otro lado del eje Y que pasa por la estaca O debi-
do a que las diferencias eman de sentido contrario. Se unid los
dos puntos en una recta y en el punto en que ésta corta al eje Y
pasa la horizontal que es la ILinea de Costo Miniumo.

Bsta Linea divide el Diagrama de Masas en una serie de crestas
y valles, de cada una de la cuales se ha determinado su area, que
es el momento de transporte, el cual dividido entre la ordenada
maxima de este segmento del Diagrama, representativa de un volumen,

mos déd la Distancia Media de Transporte.



ORDENADA DIST. MEDIA

TRAMOS MOMENTO DE TRANSPORTE MAXIMA DE TRNSPORTE
I 9.31 x 2 Ox 200 37240 m* 820 m> 45.30 m
IT 18.9 x 20 x 200 75600 m* 740 m’ 101.00 =
ITI 8.55 x 20 x 200 34200 m* 540 m> 63.20 m
IV 8.45 x 20 x 200 33800 m* 930 n’ 36.40 m
v 0.1 x 20 x 200 400 m* 30 m’ 13.30 m
VI 7.59 x 20 x 200 30360 m* 810 m’ 37.40 m
VII 7.60 x 20 x 200 30400 m* 720 m’ 43.20 m
YIIT 18.1 x 20 x 200 72400 m" 1040 m’ 69.50 m
IX 36.00 x 20 x 200 144000 m* 1810 m’ 79.50 m
X 2.34 x 20 x 200 9360 m* 370 m’ 25.30 m
XT 6.00 x 20.x 200 24000 m* 570 m’ £2.10 n
XIT 4.45 x 20 x 200 17800 m* 440 m’ 40.50 m

Del andnalisis del ®iagrama de Masas se desprende que en los pri-
‘meros 38 metros del trezo hay un corte no compensado que asciende

a 1,160 m3 y que entre la estaca 90 + 5 y la 92 i 8.00 m existe un
3

relleno no compensado de 800 m”, elcual serd cubierto poe el corte

p

antes mencionado, quedando ain un exceso de 360 m” que serfan utili-
zados extendiéndodeles en una capa de 10 cm. a lo largo de 360 me-
tros de relleno de roca-que hay después de la estaca 40 quedando un

b

remanente de 108 m” que seran esparcidos en capas de 15 cm. entre

Fas estacas 76 y 78; 47 cm. entre las estacas 78 y 80, ademds de una

eéapa de 15 cm. entre las estacas 80 y 82.

Seleccidén del Bquipo Mecéanico.-

~ La seleccidén del equipo mecdnico estd supeditada a las distan-



cias medias obtenidas en el cuadro anterior, que para el presente
proyecto varian entre 13.30 y 101.00 metros, ya que las diversas
maquimarias no tienen un rendimiento econdmico para una misma dis-
tancia de trasporte de materiales.

De acuerdo a las distancias obtenidas se desprende que el equipo
mecanico a usarse estarad constituido por tractores. ya que estos
son econdémicos para transporte hasta los 90 metros, debiendo hacer
la salvedad que en el tramo II no se ovtendria un rendimiento eco-
ndmico, pero asi también que en un solo tramo no justificaria la ad-
quisicién de traillas, siendo ademnds tan pequeda la distancia a re-
correr por sobre la maxima de rendimiento ecodmico (101.00-90.00).

En lo que respecta al corte zwwiﬁicial y al relleno de la esta-
ca 90 + 5 a 1la 92 + 8.00 se hard el transporte del material de

corte para su integracidén como relleno por medio de camiones sien-

do la forma de su abastecimiento, materia de estudio posterior.

Trabajo con Empujadores.-

Dado que el tractor con empujador es una maquina que permite
realizar gran variedad de trabajos, es la mas usada en carreteras,

variando su modo de empleo segun sea el tipo de obre y la clase

de material.

a) Corte en Ladera .

Es uno de los trabajos mds importantes en la construccidn
de carreteras, incluyéndose la preparacidn de secciones a nivel

para la operacidén de %raillas.

El corte se ataca de arriba hacia abajo, teniendo e} emnnu-



ador recto, abriéndose asi 1a ladera una primera zanja, el mate-
ial de la cual se bota. Realizada esta primera operacidén a lo
largo de un tramo, comienza el tractor a trabajar a lo largo de
esta zanja, ddndole al empujador un dngfulo conveniente, haciéndose
ir y venir al tractor botando el material y efectuando asi el corte.
En ek caso en que el ancho de la plataforma fuera mayor que el

del empujador, el tractor girara para botar el material e ir forman-

do el relleno.

b) Corte cerrado

El tractor recorreri primeramente el tramo con el empujador
.recto hasta abrir una zanja suficiente para trabajar eficazmente,
procediendo luego a dar a la cuchilla el 4ngulo necesario, para
que asi al ir y venir el tractor ird echahdo bien el material a los

puntos de relleno o bien acumulandd® a un costado para ser luego trans

ortado o eliminado.

c) Terminacidén de taludes en los cortes y rellenos de muros

- Para el acabado de los taludes en los cortes, se sacari el ma-
erial ecolocando el empujador en posicién recta.
El relleno a ejecutar tras un muro se harid por medio de idas
regresos sucesivos del tractor, el cual con sus empujador recto i-
4 acumulando el material.
El rendimiento de un tractor se obtiene por medio de la fdérmuia
R ax f x 60 xE

Cry

= mj/nora

En la que:

a Capacidad de la cuchilla en material suelto

f Pactor de conversidn del terreno



I Pactor de eficiencia que es 0.6 seguin especificaciones.
Cm Tiempo en minutos de un ciclo de trabajo.

acuerdo a esto se ha procedido al cdlculo del:

Rendimiento del Tractor en cada Tramo.-

RAMO T
Material por mover : Material suelto.
Factor de convercidén : 1.25
Capacidad del empujador : 2.9 m3
Factor de eficiencia : 0.6
Tongitud media de transporte : 45.30 m

Duracidén del ciclo de trabajo : Ce

a) Tiempo fijo
En una ida y una vuelta hay 8 cambios y tomando 10 segun-
dos como buen promedio tendremos:

T.f. = 2 x 10" = 0.3%3% minutos.

b) Tiempo variable
Ida con carga a 2.73 Km/h.

45.30 x 60
2.73 x LOOO

= 0,99 minutos.

Regreso descargando a 4.83 Km/h.

45.30 x 60___ - (.56 minutos.
483% x 1000

Por 1o tanto Cm = 1.88 minutos.

R, 2.9 x1.25 x 6Q_x 0.6 . 69.50 m3/hora.
1.88




0O IT
Material por mover: Material Suelto.
Pactor de conversién : 1.25
Capacidad del empujador : 2.9
Factor de eficiencia : 0.6
Liongitud media de transporte : 101.00 nm

Duracidén del ciclo del trabajo : Cm

a) Tiempo fijo

T.f. - 2 x 10" = 33 minutos.

b) Tiempo variable
Ida con carga a 2.73 Em/h.

101.00 x 60
2.73 x L00O

= 2.22 minutos

Regreso descargdndo a 5.96 Km/h.

101.00 x 60
5.96 x 1000

= 1.02 minutos

3.57 minutos.

1}

Siendo por lo tanto Cm

3.57

R - 2.9 x1.25 x 60 x 0.6 . 36.60 ma/hora.

O ITI

Material por mover : Material Suelto
FPactor de conversidén : 1.25

Capacidad del empujador : 2.9 m3
Pactor de eficiencia : 0.6

Longitud media de transporte : 63.20 m

Duracidn del ciclo : Cm

a) Tiempo fijo



¥.f. - 2 x 10" . 0.33 minutos.

b) Tiempos variables
Ida con carga a 2.73 Km/h.

63.20 x 60
2.75 x 1000

- 1l.%9 minutos.

Regreso descargafido a 4.83 Km/h.

L3200 X 00 = (0,78 minutos.
4.83% x 1000
De 1lo cual se obtiene Cm = 2.50 minutos.

R _ 29 x1.25 x6 0 x 0.6 _
250

52.20 m3/hora.

TRAMO IV
Material por mover : Material Suelto
Factor de conversidén : 1.25
Capacidad del empujador : 2.9 m3
Factor de eficiencia : 0.6
TLongitud media de transporte : 36.40 m

Duracidén del ciclo de trabvajo :Cm

a) Tiempo fijo

T7.f. = 2x 10" = 0.3%3 minutos.

b) Tiempos variables
Ida con carga a 2.73 Em/h.

36.40 x 60 = 0.80 minutos.
2.7%5 x 1000

Regreso sin carga a 4.83 Km/h.

36.40 x 60
4.8% x 1000

= 0.45 EKm/h.



TRAMO V

RAMO VI

Siendo por ende Cm 1.58 minutos.

R . 2.9%X 1.2i :860 x 0.6 82.50 mB/hora.

Material por mover : Roca

Factor de conversién : 1

Capacidad del empujador : 2.9 m3
Pactor de eficiencia : 0.6

Longitud media de transporte : 13.30 m

Duracién del ciclo de trabajo : Cm

a) Tiempo.fijo

e £, = 2 x 10" = 0.3%33%3 minutos.

b) Tiempos vatriables
Ida con carga a 2.73 Km/h.

_13.30 x 60 .
2.73% x 1000

0.29 minutos.

Regreso sin carga a 4.83 Kmn/h.

_ii’zq X 60 = 0.16 minutos.
4.83% x 1000
Obteniéndose Cm 0.78 minutos.
R - 209 X 1 X 60 X 006 N 134 mB/hOI'a.
0.78

Material por mover : Roca



RAMO VIT

Factor de’ conversidn : 1

Capacidad de empujador : 2.9 m3

FPactor de eficiencia : 0.6
Longitud media de transporte

Duracidén del eiclo de trabajo
a) Tiempo fijo
T.f. = 2 x 10"

b) Tiempos variables

Ida con carga a 2.73 Km/h.

37.40 x 60 .

2.7% x 1000

37.40 m
Cm

O.%3% minutos.

0.82 minutos.

Regreso sin carga a 4.83 Km/h.

37.40 x 60 . Q.46 minutos.
4.83 x 1000
Por 1o cual Cm 1l.61 minutos.
R _ 2.9x1x60x 0.6 81.00 mB/hora.
1.61

Material por mover : Roca

Factor de conversién :1

Capacidad del empujador : 2.9 rn3

FPactor de eficiencia : 0.6

Longitud media de transporte

Duracidén del ciclo de trabajo

a) Tiempo fijo

T.f. . 2x 10"

42.20
Cm

0.334 minutos.



: , TRAMOWITT

b) Tiempos wvariables

Ida con carga a 2.73 Km/h.

42.20 x 60 = 0.9% minutos.
2.7% x 1000

Regreso descargasdo a 4.83 En/h.

22000 0.52 minutos.
4.83 x 1000
Siendo por consiguiente Cm = _l.78 minutos.

R

-
-

2.9 x 1 x 60 x 0.6
1.78

58.50 m3/hora.

Material para mover : Roca

Pactore de convergidn : 1

Capacidad del empujador : 2.9

FPactor de eficiencia : 0.6

Longitud media de transporte : 69.50 m

Durgcidn-del ciclo de trabajo:Cm

a) Tiempo fijo

Pof. = 2 x 10" = 0.3% minutos

b) Tiempos variables

Ida empujando material a 2.73 km/h.

69.50 xI6O

1]

1.53%3 minutos.

2.73 x 1000

Regreso descargado a 4.83 Km/h.

69.50 x 60 . .~ 0.86 minutos
4.83% x 1000

Siendo por lo tanto Cm = 2.72 minutos.

R

[
-

29 x 1 x 60 x 0.6 _ 33 30 pn’/nhora.

2.72



RAMO IX
Materiales por mover : Roca.
Factor de conversién : 1
Capacidad del empujador : 2.9 m3
Pactor de eficiencia : 0.6
Longitud media de transporte : 79.50 m

Duracién del ciclo de trabaljo : Cm

a) Tiempo fijo

T.f. = 2 x 10" . O.33 minutos.

b) Tiempos variables
Tda con carga a 2.73 Km/h.

79.50 x 60 ;
2.73 x 1000

1.75 minutos.

Regreso descargado a 4.83 Km/h.

2LV = 0.99 minutos.

Obteniéndose por ende Cm = 3.07 minutos.

R = 2.9 x 1 x 60 x 0.6 _ 34 .00 m3/hora.
5.07

TRAMO X

Materiales por mover : Roca.

Factor de conversién : 1

Capacidad del empujador : 2.9 m-
Factor de eficiencia : 0.6

TLongitud media de transporte ; 25.30 m

Duracién del ciclo de trabajo : Cm



a) Tiempo fijo
T.f. = 2 x 10" = 0.33 minutos

b) Tiempos variables
- Ida empujando carga a 2.73 Km/h.

25.30 x 60
2.73 x 1000

0.56 minutos.

Regreso sin carga a 4.83 Km/h.

25.30 x 60
4.83 x 1000

= O.32 minutos.

Y por tanto Cm l.21 minutos.

R. 2.9x1 x 60x 0.6
1.21

= 86.50 m3/hora.

O XI
Materiales por mover : Roca.
Pactor de conversién : 1
Capacidad del empujador : 2.9 m3
Pactor de eficimncia : 0.6
Longitud media de transporte : 42.10 m

Duracidén del ciclo de trabajo : Cm

a) Tiempo fijo

T.f.2 2 x 10" = 0.33 minutos.

B) Tiempos variables

Ida con carga a 2.73 Km/h.

42.10 x 60 . .
2.73 x 1000

0.93% minutos.

Regreso descargamdo a 4.83 Kn/h.



ol 6
= O:x 0 -0+52 minutos,

4.83% x 1000 -
Obteniendo de lo cual Cm = .78 minutos,
. 1 :
R - ? 2x L x 60x0.0 58. 70 m3/hora.
1.78

TRAMO XII

Material por mover : Roca.

FPactor de conversién : 1

Capacidad del empujador : 2.9 .m3

Factor de eficiencia : 0.6

Distancia media de transporte : 40.50 m

Duracién del ciclo de trabajo : Cm

A) Tiempo fijo
Tefe = 2 x 10" = 0.33% minutos,
B) Tiempos wvariables

Tda empujando material a 2.73 Km/h/

40.50 X16O -~ —0-86-minutos.
2.73 x 1000 ‘

Regreso descargado a 4.83 Kmn/h.

40.50 x 60 —0.50-minutos.
4.83 x 1000

Y por lo tanto Cm -« L69 minutos.

R. r 209 X l X 60 X Oo6 o 62.00 ms/hora.

1.69

sto es l1lo referente a los tramos compensados, pero hay gque recor-

>

que aun tenemos un.éxceso de 360 m” que botar, lo cual denno-

emos s



TRAMO DEL MATERIAL POR ESPARCIR/- O

Material por mover : Material Suelto.

Factor de conversidén : 1.25

Capacidad del empujador : 2.9 m3

Pactor de eficiencia : 0.6

Longitud media de transporte : 15 m (supue)

Duracién deliciclo“de:trabajo : Cm

a) Tiempo fijo
T.f.< 2 x 10" = 0.333 minutos.
b) Tiempos variables
Tda arrastrando material a 2.73 Km/h.

15 x 60
2.73 x 1000

> 0.3%3% minutos.

Regreso sim material a 4.83 XKm/h.

_15 x 60 = 0.19 minutos.
4.83 x 1000
Soiendo por lo tanto Cm =+« 0.85 minutos.

2.9 x 1.25 x 60 x 0.6

R « R 153 m3/hora.
0.85




CM TIEMPO ER
O MINUTOS RENDIMIENTO DISTANCIA MEDIA VOLUMENES HQORAS EMP.

0 0.85 153.00 m°/h. 15.00m 360 2.35
I 1.88  69.50 45.30 820 11.80
1T 3.57  36.60 101.00 740 20.25
I1I 2.50  52.20 63 .20 540 10. 30
v 1.58  82.50 36,40 930 11.15
v 0.78  134.00 13.30 30 0.22
VI 1.61  81.00 37.40 810 10.00
VII 1.78  58.50 42.20 720 12.30
VIII  2.72  38.30 69.50 1040 27.10
IX 3.07  34.00 79.50 1810 53. 20
‘X 1.21  86.50 25.30 370 4.28
XI 1.78  58.70 42.10 570 9.73
XIT 1.69  62.006 40. 50 440 7.10
TOTAL : 179.78

Se ha procedido a continuacidn a hacer un andlisis respecto a la
° . ° Vd . - /

onveniéncia o no de adquirir o alquilar una pala mecanica Marion

3-M de 3/4 de yarda ctbica para ejecutar el movimiento de tierras

ara llevar el material de corte a los primeros 38 metros a conver-

rse en relleno entre las estacas 90 + 5.00 y 92 { 8.00 m.



Analisis del Trabajo con Pala Mecdnica.-

- Se haria uso de palas de cuchara (Shovel) modelo Marién 33 de 3/4
ddeyarda cubica.
FEl rendimiento a obtener se calcula por medio de la siguiente
férmula :

R - 600 x Q x f x E x K
Cm

s8iendo K el factor de eficiencia de 1la cuchara.
Capacidad del cuchardn : 0.574 m? ( 3/4 c.y)
Material a excavar : laterial suelto.
Tipo de excavagién : ILiviana.
Factor de convercidn : 1.25
Factor de eficiencia : 0.6
Factor de eficiencia K : 0.95

‘Duracidén del ciclo de trabajo Cm : 18 segundos.

R« 3600 x 0.574 x 0.6 x 1.25 x 0.95

= 8l.7 m3/hora.
13

El nimero de camiones que deberan hacer el servicio entre la pa-

¥ el punto de descarga, de manera de obtener un maximo rendimieg

TO se obtiene por :

> . '
60 (5r v 4 gzt T2)

n Cm.

Nos 1%

que
d es la distancia de transporte.
V1 es la velocidad del camién cargado en metros/min.

71 es el tiempo en minutos necesario para descargar el



volquete se estima en 1 minuto.

V2 velocidad del camidn descargado en metros/min.

T2 tiempo requerndo para que el camidn se cuadre bajo la pa-
la se estima en 2 minutos.

n nuimero de ciclos necesarios para cargar el volquete.

Cm es el ciclo de trabajo de la pala.

Ndmero de camiones regqueridos.-

Distancia de promedio de transporte : 908 metros.

Velocidad del camién cargado : 20 Km/hora o sea V1 = 20 x 16.7
334 mts./minuto.

Tiempo para descargar el volquete : 1 minuto.

Velocidad del camidén descargado : 45 Km/h. o sea V2 45 x 16.7
753 mts./minuto.

Tiempo de cuadreda : 2 minutos.
Nimero de ciclos necesarios para cargar el volquete considerando
camiones de 3 metros cubicos

n 3.00

= 4

Z 57?71:' 6 ciclos.

Duracién de cada ciclo de la pala : 18 segundos.

Reemplazando valores : 9

60 ( 334 753 = 5 camiones.
6 X 18

N = 14

1 tiempo aproximado que se tardard en hacer el movimiento de los
00 m3 se puede considerar como la quinta parte del que demoraria

solo camidi en hacer este mismo trabajo.

empo completo empleado por un solo camidn por ciclo, el cual a



b

u vez representa el movimiento de 3 m” de material.

T = 8.73 minutos.

Tiempo total por camién : 83% i 280 = 38.7 horas.

Tiempo en que ejecutado el movimiento de tierras con el servicio

de 5 camiones

8.73 x 880 .
3 x 60 x 5

8 horas

Pero el tiempo verdadero viene a ser dado por el rendimiento de 1la

pala ( 81l.7 m3/hora), el que representa 800 : 8l.7 = 9.80 horas.

B) Trabajo de Llenado de Camiones a lMano.-

Determinacién del numero de viajes al dia por camidén, consideran-
dolo abastecido por 4 hombres.
Como promedio se estima que 16 lampadas dan el cubicaje de una ca-
rretilla o sea 0.057 m3. Como se trata de 4 hombres, ellos simulta-
neamente llenan 0.057 x 4 = 0.228 m3 y dado que la capacidad del
camidén es de 3 m° tendremos que seran precisas :

5 ¢ 0.228 = 13.10
51 se toma 5 segundos como promedio por lampada, ya que en los ul-
timos viajes el tiempo empleado por lampada sera mayor que en los

primeros, tendremos que el tiempo empleado en llenar el canidn :

camién, t _ 3 x 16 x 13.1, 17.5 minutos.

60

El tiempo empleado en total por viaje incluyehdo la carga seri :
t' = 2 3+ 17.5 4+ 2,72 41 & 1.21 = 24.43 minutos.

La jornada de 8 horas tiene 480 minuvtos.lo cual permite hacer :
480 : 24.43 = 19 viajes de camién vor cuadrilla.

Dado que serén'S los camiones en servicio diariamente se moveran:

5 x 19 x 3 = 285 0



sea que el movimiento de todo el material representarid un trabajo

e 2.8 dfias, mientras que con pala mecdnica requérira’ 1 dia.

Del amiglisis de los dos casos se desprende que no es conveniente

ni la adquisicidén ni el alquiler de una pala mecdnica, pues esto ul-
-timo resultaria més caro que los jornales invertidos realizando el
trabajo a mano.

Jornales pagados en trabajo a mano

S/. 1.97 x 20 x 3 x 8 3 proporcional dominical.

945.60 % 15‘762X 20 - g/, 1103.20

Lo cual resultaria més econdémico que pagar el alquiler de una pala,
su transvorte, el Jjornal del maquinista y su proporcional de domi-

nical.

Distribucidén del Trabajo.-

Esparcido de los 360 m3 .- Se hard por medio de camiones los cuales
al llegar al punto de esparcido avanzaran a marcha lenta, con la
compuerta abierta en una cantidad constante (10 o 20 cm) y levantan-
'o poco & poco la caja.

Distancia por recorrer promedio 650 m

Ida a 20 Ku/H. 2 ninutos.
Regreso a 45 Km/h. - 0.86 minutos.
cuadrar - 2.00 minutos.
En cargar - 17.50 minutos.
En esparcir 2.00 minutos.
Tiempo Total para mover 15m’ 24.3% minutos. 0.406 horas.

(5 camiones)

9 de ciclos de 15 5 .~ 360 : 15 24 .viajes del conjunto de los

camiones.

al de horas empleadas en esparcir : 9.75 horas.



cabo de 78.37 horas, el tractor N° 1 termina con los tramos
o, I, 11, 111, IV, V, VI, VII.
cabo de 78.37 horas el tractor N° 2 ha terminado el tramo VIIT
¥ le faltan.65.5 m3 0 1.93%3 horas para terminar el IX.
Al término de 78.37 horas, entran a trabajjar los camiones esparci-
dores, los cuales demoran 9.75 horas.
O sea que cuando el Tractor N% 2 pasa a trabajar al
Tramo X, ya los camiones llevan trabajando 1.93% horas y

les falta: 9.75 - 1.93 = 7.82 hrs. para terminar.

TLos dos tractores acaban los Tramo3 X y XI en 6.04 horas, o sea
6.04 hrs. después de que el tractor N° 2 entrd a estos tramos a
ayudar al N° 1
O sea que cuando los tractores acaban con los Tramos X
y XI, a los camiones les faltan :

7.82 - 6.04 = 1.78 hrs. para terminar el esparcido.

El trabajo de los Bractores en el Tramo XII demors 3.55 hrs. o sea
ue como a los camiones les faltan 1.78 hrs. para terminar, ‘estos
(camiones) terminan su trabajo, quedando un margen de:

3.55 = 1.78 = 1.77 horas.

Tiempo durante el cual ya estén trabajando los camiones encargados

de llenar el material al Tramo entre las estacas 90 + %.00 y 92 +3.

omo el tiempo que demoran éstos en terminar su trabajo es de 2.8

as de trabajo, o sean :

2.8 x 8 hrs. 22.4 horas.

mo llevaban ya trabajando 1.77 hrs. les quedarsd aun :

22.40 - 1.77 20.63 horas.



todo lo anterior se deduce que el tiempo total empleado por el

quipo en el movimiento de tierras sera de

6.04 + 3.55 ¢+ 20.63 = 108.59 horas.

Que equivalen a : 13.5 dias de trabajo.

ui o Mecdnico.-

;2 Tractores Caterpillar D-8 con empujador modelo K-8
Potencia en la barra de traccidn.

100 a 140 HP.

Largo 4.82 n.

Ancho 2.64 m.

Alto 2.29 m.

Peso 18,850 Kg.

b

5 camiones Ford F-900 volquetes con caja de 3 m

losivos.-

Generalmente se clasifica al material de ITI? vy a ka roca blanda

entro de un mismo grupo, lo cual estd bien cuando se trata de na-
eriales ya desagregados y se les va a mover, pero tratando se les
5 la forma para proceder a su desagregacidén, no puede hacerse uso
el mismo tipo de explosivo, pues en los conglomerados se puede u-
'Tr perfectamente la pdlvora negra, no asi en la roca blanda, en la

al este explosivo de flagrante deja ain trozos relativanente gran-

ée, por lo cual en el presente proyecto se usard como explosivo la

4,

»

nami ta en cartuchos y por supuesto los fulminantes adecuados.

. . £ s : 3aria comno:
. Existen férmulas empiricas para calcular la carga necesaria



ndo K 0.1 para roca blanda.

h.la profundidad del taladro.

ara el presente proyecto se hari uso de los datos practicos obteni-
os del manual de HUtte para determinar la cantidad de explosivos.

Por m3 de roca blanda se necesitan 0.15 Kg. de dinamita.

el pliego de cubicacidén obtenemos que el volumen de roca ¥landa por
orttar es de
V. 4,739.19 m’

para el cual se necesitaridn

C - 0.15 x 4813%3.25 = 711 Kg. de dinamita.

l e losivo .- Viene en cartuchos de 8" x 1"(Hay otras dimensiones-9
0s cuales se encuentran en cajones de 0.40 x 0.30 x 0.25 m. con 240
"dades y con un peso de 50 libras de explosivo, por lo cual cada

artucho tiene 0.10 Kg. de sustancia detonante.
La cantidad de cajones por adquirir serd de :

240 x 0.10 = 24

71l : 24 30 cajones.
eniéndose un exceso tedrico de 96 cartuchos, los cuales no se des-
reciaran pues un cierto porcentaje de los adquiridos pueden malo-

arse, ser necesaria la ejecucidn de nuevos tiros para obtener ma-

or desagregacidén o bien puede suceder que no se haya atacado bien

perforacidn con lo cual no se obtendria con el cartucho usado los

esultados esperados.

chas de BSe jdad.- En ellas se producen las chispas que hacen

‘lorar el fulminante.

*



La seccidén de la medha es de 5 milimetros y la del reguero de pél-
vora que corre a lo largo de su eje es 2.5 milimetros. La velocidad
a la que arde se estima en 0.60 metros/minuto, siendo comveniente un
tiempo prudencial entre su encendido y la explosidén, de manera que
el personal pueda busgar abrigo, tiempo é€ste que estimaremos en 120
segundos ( 2 minutos) . La longitud de mecha serid entonces de 1.20
metros mas 30 centimetros para encendido de cada tiro de 3 cartuchos

lo cual representa una longitud de medha por adquirir de

-71—;9- ¥ 1.50 = 3,555 m. = 11,700 pies

Vemos pues que &l ndmero de tiros sera:

5,555 ¢ 1.50 = 2,370

Ya que se han considerado 3 cartuchos por tiro ( 3 x 0.20 x 0.60)
dado que el promedio de las alturas de corte e de 1.50 m. lo cual
deja un margen aceptable para un buen atacado.

Dado que la longitud de la mecha por tiro seria de 1.50 m. el nu-

mero de fulminantes a usar es :

39555 . 1050 = 27370

Falminantes.- Son los que al ezplotar producen a su vez la explo-

sién de la carga.

Se adquiriran fulminantes N° 6 que tienen 4cm. de largo y 6 mili-
metros de diametro, los cuales vienen en cajitas de lata de 100
uni dades.

Cantidad necesaria : 2.370 fulminantes.

Cantidad por adquirir : 2, 400 unidades.

lo que representa 24 cajitas.



Eouipo mecidnico para perforacidn.=

Compresora BROOMWADE modelo SV 606 de 500 gescubicos, con las siguien

tes caracteri{sticas.
Peso bruto 7595 Kg.
Peso neto 6604 Kg.
Acciona 8 perforadores ligeros o 5 medianos,
Largo 5.23 m,
Ancho 1.83 m.,
Alto 225 m,
Motor Diesel Ruston 6VPH de 1100 RPM

NUmero de unidades por adquirir : 2

Rendimiento y tiempo de trabsjos

e —— e e e e = —— —

He estimada un avance diario por unidad de perforacidén en roca blanda
de 33 m/ ya que dada la calidad del material por perforar esto es po-
sible mas alin considerando el gran rendimiento de los perforadores me
dianos de los que se va a hacer uso.
Perforadores.- Modelo J-50 montada sobre ruedas.

Peso 28.5 Kg.

Largo 60 cm,

Manguera de aire de 3/4"

Espiga de acero de 1" x 4 1/4

Brocas modelo Carset de 1 3/8"

10 aceros que rendiran 180 ml. de perforacidn antes de

enviarseles a aguzar.
Dado que esta compresora permite actuar a 5 perforadoras simultaneamen
te, el avance diaria conjunto sera de

33 x 5 = 165 m/. por perforadora

Longitud total de perforaciodn.



2,370 tiros x 1.50 m. de profundidad promedio
. Lt. 5,555 m.

Tiempo que se tardarsd en efecutar todas las perforaciones

T 3,555 : 165 x 2 10.8 dias.

Trabajo con explosivos .- Al ejecutar los tiros habrd que tener

presente los resultados que se deseen obtener, para que segun ellos
se disponga la forma de su ejecucion.

Los taladros se haran en lo posible en sentido paralelo a los es-
tratos, ya que en caso fueran psrpendicularez a eillos, la explosgidn
pierde gran parte de su efecto ya que los gases se escapan por las
fisuraciones.

La profundidad a que se perforan los taladros serd un poco mayor
que la necesaria, con el objeto de evitar que queden puntas que so-
brepasen del nivel de la rasante,

En el caso que sobre la zona de roca por volar hubiera tierra, se
hard un " raspado ", el cual consiste en la previa eliminacidn de
éste material antes de ejecutar los taladros.

La primera operacidn a realizar sera el trazo de los taladros o
sea Hubicarlos en la forma mis conveuniente, de ianera que los tiros
sigan la linea de menor recisdencia y que lLos conos normales se su-
perpongan;esta operacibdn, dada su importancia, requiere gran esne-
riencia para obtener el maximo rendimiento de los tiros.

La sitnacién y disnosicién de los taladros ‘e hard de acuerdo al
terreno yal tipo de trabajo a efectuar.

En el presente proyecto se han considerado tres for.as diferentes

de cortar para obtener la plataforma

A) Corte en media ladera, en el cual el -materialfle corte sirve pa-

, ®

ra DA EJECUCION DEL RELLENO que exixte en la misma estaca, en cuyo

aso se disponen tiros de pequeila carga a 1L.50 o 2.40 m. uwno 2=l 0%



otro con el objeto de obtener el fisuramiento del material pero no

su expulsidn a gran distancia

B) Corte en ladera en el cual el material de corte no se aprovecha
para lo cual se ejecutan tiros de fuerte carga separados entre si
igual que en el caso A, con lo cual se obtiene el ahorro en .ua-

no de obra y transporte que se invertiria en arrojar el material.

C) Corte en trinchera se ejecuta colocando cargas de gran fuerza
separadas entre si en una magnitud igual a la profundidad del co¥-
te, en hileras de cargas de explosidn simultidnea cuya separacidn
(entre la que ha hecho explosidn y la prdxima por explotar) es un
poco mayor que la altura de corte.

En caso de cortes profundos, las cargas de gran fuerza se colo-
caran separandolas entre si en una magnitud igual a la mitad de
la altura del corte y distanciando las hileras del taladros una
cantidad igual a la anterior, procediéndose luego a efectuar un

@isparo total y simulténeo.

Nota .- DPara todos los casos, en general, al ejecutar los taladros

estos deberidn tener una profundidad un poco mayor que la altura de

corte.

Construccidnl de rellenos.-

Para la ejecucidén de los rellenos se tendrd primeranente que ha-

cer un estudio profundo de las caracteristicas geoldgicas dezZlos

suelos a fin de identificar sus cualidades, con el objeto de ve-



rificar su composicidén, naturaleza, cohesidén, porosidad, permeabilidad,
humedad, etc... datos estos que permitiran la formacidn de terraplenes
de primera calidad, ya que su solidez y estabilidad dependen de la ca-
lidad y distribucidn de los materiales oue lo forman, asi como de las
condiciones del terreno sobre el cual se avoyan. Se debera tener espe-
cial cuidado en la eliminacidn de las vlantas y materias organicas su-
ceptibles de descomponerse, pues al suceder esto se produvcen vacios en
el soporte del terraplén lo cual conducird a posteriores asentamientos.
En lo que a las obras de drenaje respecta, estas tendran aque ejecutar-
se con antelacidén de ser posible o en caso contrario avanzar paralela-
mente a la construccidén de los rellenos.

Al constituir los terraplenes,el primer factor a considerar sera la na
turaleza de los materiales rue lo van a formar, para lo cual se hara
uso de la clasificacidén del BHrean of Public Roads, en la cuval los ma-
teriales se encuentran clasificados en 8 categorias segun sus caracte-
risticas de compactacidn y condiciones de bondad para la formacidn de
rellenos, De acuerdo a la naturaleza del terreno especificado para el
presente proyecto, los primero 400 metros pertenecen al grupo A-2 y

los Gltimos 600 metros al A-3, cuyas caracteristicas son las siguientes

Grupo A-2.- Escasa graduacidn.
Estables cuando estan secos,
MAximo peso seco 120 - 130 lbs/pie ciibico.
Humedad Optima en % de peso 9-12,
Compactacidn midxima requerida 90%

Bueno para rellenos hasta de 15 metros de alto.,

Grupo A-3.- Material grueso solo sin aglutinante.

Muy bueno cuando estan confinados.



Méximo peso seco 120-130 1lbs/ pie cubico.
Humedad Optima en % del peso 9-12.
Compactacidén maxima requedida 90.Y%

Bueno para rellenos hasta de 15 m de alto.

Dentro de los primeros cuatrocientos metros, en caso de tener el suelo
. . 4 .

un cierto contenido de agua, sera presiso hacer uso de una cava imper-

meabilizadora con el objeto de que el agua inferior no ascienda por ca

rilaridad y destruya la subrasante.

En la ejecuciﬁn misma de los terraplenes se deberad tener vpresente que
los taludes tengan como minimo el de reposo del material aue lo forma,
siendo conveniente que este sea un poco mas tendido cue el especifica-
do por las Normas Feruanas, pues con ello se le d4d mds resistencia pa-
ra la absorsidon de los esfuerzos cortantes producidos, sobre todo cuan
do los rellenos son de altura apreciable.

BEjecucion del relleno.- se hace extendiendo el material que lo forma
en capas uniformas de 20 centimdxos, variando el espesor de estos de
acuerdo al tipo de rodillo a usar, siendo los mas convenientes los de

pata de cabra para los primeros 400 m, ya aque en relleno de roca son

inoperantes.

Al ser extendido el material no tiene cohesidn y presente un gran por

centaje de vacios, los cuales deben desavarecer para lograr: estabili-
dad, oue se consigue por compactacidén, con lo cual la vibracidén y pe-

so del transito no producen asentamientos y miaxima densidad, obtenible

afltadiendo lubricante (agua) al material hasta obtener el Optimo Conte

nido de Humedad; con el cual se consigue inalterabilidad en forma y

volumen de la masa de suelo,
De 1o anteriormente expuesto se deduce que luego de ser extendida una

cava de material se procedera a afiadirle agua hasta obtener el dptimo
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contenido de humedad ( la cantidad de agua en peso a afiadir guarda-
r4a la misma proporcidén con el peso del material usado extendido que
la que la guardaron el agua y el mayerial usado en el laboratorio

durante la prueba en la cual se determind el dSptimo contenido de hu-

medad de ese suelo).

Método de Proctor.-

La determinacidn del Optimo Contenido de Humedad ideada por el
Profesor R. R. Proctor se basa en el principio de que al estar los
suelos en estado seco, las particulas de él presentan cierta resis-
tencia a acomodarse debido a la friccidn, pero si por accidén de un
lubricante se reduce esta resistencia hasta wvencerla, se facilita-
ra el movimiento de las particulas resultando posible comprimir la
masa de material hasta su forma méds densa.

Tos estudios llevados a cabo por él1 demostraron que para cada ti-
po de suelo existe un determinado contenido de humedad, llamado Op-
timo Contenido de Humedad, con el cual se obtiene la maxi.na densi-
dad bajo una presidén de compactacidn dada.

De acuerdo a lo anteriormente anunciado, 31 a un suelo se le so-
mete a un esfuerzo de compactacidn vy se le incrementa el contenido
de humedad, la densidad ird aumentando hasta llegar a un rnomento 2
partir del cual comienza a decrecer debido a que ya el agua no s-
t4 actuando como lubricante sino como agua libre.

Bl porcentaje de humedad de un suelo basado en su peso seco, con
el cual se obtiene la maxima densidad bajo un esfuerzo de co.ipacta-
cién dado, es lo que se denomina Optino Bontenido de Humedad.

Ta mixima densidad estd en razdén directa al esfuerzo de conpac-
tacién , pues si se aumenta la presidn mateniendo constante el con-

tenido de humedad, la densidad auuenta, pudiendose obtener la ,axi-



ma densidad con un contenido de humedad inferior al 6ptimo. Se ve
pues que para un suelo dado existen tantas humedades 6ptinas como
intensidades de esfuerzos empleados den una maxima densidad.
Tedricamente seria lo mds conveniente usar la mayor presidén posi-
ble de compactacidn para obtemer las midximas densidades, pero en la

priactiva esto es imposible, tanto debido al 1limite en peso y dimen-

L™ s iy

siones de los equipos como porque existe una determinada densidad
que es suficiente para dar al camino la estabilidad necesaria.
La mdxima densidad y la 6ptina humedad para un suelo dado se de-
+ terminan en el laboratorio mediante la prueba de compactacidén y
densidad de Proctor, denominada por la AASHO como la prueba numero
T - 99 - 49.
Para la prueba se toman 6 libras de material que pase por la malla
N6 4 y se le mezcla con una cantidad de agua que la humedezca lige-
ra pero totalmente.. Se le coloca en tres capas en un molde de 1/30
de pie clbico y de 4" de diametro interior; cada capa es uniforme-
mente compactada por medio de 25 golpes de una barra cilindrica de
5. 50 libras de peso y 2" de diametro que se deja caer de una altu-
?ﬁfra‘de un pie. Se determina luego el contenido de humedad en base al
é?fpeso del material seco.
A continuacidén se procede a incrementar cada vez en aproximadamen
TE un 2% la cantidad de agua y luego delecha la compactacidn se
van determinando en cada prueba los contenidos de humedad y las
é& densidades asi como los pesos; estas pruebas se contindan hasta que
" se produzca una notable disminucién en el peso del material, obte-
niéndose de esta manera una serie de relaciones humedad - demnsidad.
Tomando como ordenadas las densidades y como absisas los conteni-
dos de humedad se obtiene una curva parabdlica cuyo vértice iarca-
ra el Optimo Contenido de Humedad que d4 la ndxima densidad para

fuerza de compactacidén que se ha usado.



De acuerdo al grupo en que se ha clasiflicado al terreno en los prime-
ros 400 metros vemos que tendremos que ariadir en cada faja de 1 m.
de largo de camino, una cantidad de agua que fluctda entre 144 y 192
lts., o sean 38l y 50.7 galones (9 a 12% del peso del suelo seco :
1600 Kg/m?), lo cual se hard por medio de tanques montados sobre ca-

miones.

Una ®wez aiiadida el agua conveniente se procedard a ejecutar la com-
pactacién 1luego de comprobarse que se ha producido un humedecinie-
to uniforme de toda la cava, por medio de un rodillo marca HuUber de
14 toneladas con tres ruedas especiales para compactacidén con las

cuales sera usado en los primeros 400 m., cambidndose luego éstas »

por los rodillos standart para el resto del camino.

Baracteristicas del rodillo Hiiber a utilizar

Peso : 13608 Kg.

Motor Diesel.

Ancho de la superficie de rodadura : 1.90 u. = 614
Longitud: %.50 m.

Alto : 1.90 m.

Tiempo ‘empleado en la Compactacidn.-

El tiempo a emplear en: la compactacidén es funcidn directa del ren-
dimiento del equipo, el cual viene dado por la férmula :

R o EXx60«X g X WxD. ;5 3e material suelto compac-

tado por hora.
En la que :
E = PFactor de eficiencia =« 0.6

S = Velocidad en metros/minuto.

W = Ancho efectivo del rodido, en metros = 1.90



D = BEspesor de la capa de material, en metros 0.20
N = Namero de pasadas del rodillo 10

Sustituyendo valores se tiene :

a) Para material suelto.-

0.6 x 60 x 380 x 1.90 x O.ZO:
10

R =

110 m°/ hora.

habiéndose usado para determinar S, el valor correspondiente a

marcha intermedia, o sea 3 M. P. H.

5: 2 X 1,600 - gg m/min.

60

b) Para roca .-

p. 0.6 x 60 x 40 x 1.90 x 0.20 _
10

55 m° /hora.
usidndose para S el valor de marcha en primera 1.5 M. P. H.

. 1.5 x 1,600
60

S 40 m/min.

De estas consideraciones y conocidos los volumenes por compactar

se obtiene el cuadro siguiente

TIEMPO EMPLEADO
TRAMO  VOLUMEN A COMPACTAR  RENDIMIENTO m>/h. EN HORAS.

Q 560 110 3.75
I 820 110 T.45
II 140 110 6572
III 540 110 4.90
IV 950 110 8.45
\ 50 55 0.55

VI 810 25 14.70



Py

TIEMPO EMPLEADO
TRAMO VOLUMEN A COMPACTAR RENDIMIENTO mBZh. EN HORAS.

VII 120 55 13.10
VIII 1040 55 18.90
IX 1810 55 32.90
X 370 55 6.72
XTI 570 55 10.35
XIT 340 55 8.00
DE

90 +5.00
800 110 T.27

92 +8.00
9410 TOTAL 143.76
Rendimiento promedio = 9410 65.5 mB/hora.

143.76

Construccién de rellenos de roca.-
En el presente proyecto dado el elevado porcentaje de roca que exis-
te en los 1Ultinos 600 metros, en e-te tramo no tendrid objeto con-
trolar el contenido de humedad de los suelos que como se ha indicado
anteriormente serd esparcido sobre la roca, 1la cual por efecto de
los explosivos estard suficientemente desmenuzada, procediéndose

luego a pasar un rodillo de cilindro para ejecutar la compactacidn.

Sub-rasante y Sub-base.-

La sub-rasante es la superficie terminada de lo rellenos, soore la
cual se dispone el afirmado, motivo por el cual su acabado debe ser
extremado ya que cualquier desperfecto en ella se traducira en falta
en la superficie de rodadara.

La sub-base es una capa de material de buena calidad que se dispone
sobre el material de relleno cuando la naturaleza de éste no permi-

buen acabado de su superficie como para obtener un sub-rasante



conveniente. De acuerdo a lLa naturaleza del terreno del presente
proyecto no se hars uso de sub-base en los primeros 400 w.etros,
siendo necesaria su presencia en los uItimos 600 metros en los que
el material rocoso de relleno no permite un buen acabado de super-
ficie.

Una vez lista la superficie del terraplen con material conveniente
para una buena terminacién se procede a pasar los rodillos de cilin-
dro en pasadas sucesivas y montadas a todo lo ancho de la superficie
Hasta obtener un acabvado liso y uniforme, recomenddndose el esztacado
v nivelacidn de la superficie de manera de poder subsanar los defec-

tod que pudieran existir en forna oportuna.

Drenaje. -

El eiemento cuyo efecto es nds nocivo para la estabilidad de un
firme es el agua, sea cual sea la forma en que se encuentra presente
ya que si el agua en reposo desarrolla su accidén de ablandamiento y
sies agua en movimiento destruye por ero;idén, no debiendo olvidar de
agua suterranea la cual asciende vor capilaridad a travez de los na-
teriales de relleno, produciendo la destruccidn del firme y por ende
del pavimento. Por lo anteriormente expuesto se comprende la gran im-
portancia que tienen para la duracién de un camino el proyectar erec-
ttivos sistemas de drenaje tanto de las aguas superficiales como de

~

las subterrineas.

Estructuras destinadas a la eliminacidén del agua superficial.-

Existen bidsicamente tres tipos de estructuras, a saber :

a)Badenes.- Son obras destinadas a hacer pasar el agua so-

bre la carretera y al mismo nivel de la rasante, para conseguir 1lo
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cual se dard a ésta una pequiia inflexidn, permitiéndose asi que el

agua eventual de quebradas pase.
En lo posible debe evitarse este tipo de obras, pues los vehiculos
para pasarlas deben bajar mucho su velocidad, aparte que existe el

inconveniente del paso sobre agua.

b) Sifones.- Estas estructuras se usan cuando la carretera

corta una acequia de regadio, y dado lo bajo de la rasante no hay
altura suficiente para construir una alcantarilla.

Consizten especialmente en dos pozos rectangulares unidos entre si
por un tubo que pasaa bajo la carretera, funcionando el sistema por
el principio de vasos comunicantes. Se construiran en concreto para
que resistan las presiones laterales y para evitar las filtracio-

Nnes.

¢) Alcantarillas.- Son estructuras destinadas a hacer pa-

sar el agua por debajo de la carretera, estando cubiertas por el
terreno en los cortes y enterradas en los rellenos, ubicandoselas

de manera tal que no interfieran ni con la pendiente ni con los a-

lineamientos asumidos.

Pueden ser de accidn rectangular o circular, debiendo der disefia-
das bajo el concepto de que su capacidad sea suficiente para desalo-

gar el agua con rapidez.

Deben ademas reunir las condiciones de resistir las cargas de los
rellenos y del transito, asi como de tener la pendiente adecuada. ILa
salida estard en la misma direccidn que su eje dongitudinal para evi-

tar cambios de directidn que perjudiquen el libre movimiento de las

aguas.



Su erfic al.- para llevarlo a cabo es que se dispone el bombeo de
la superficie de rodadura, de manera que el agua éue se preciplta res
hacia los costados, cayendo a las cunetas las cuales son de seccidn
angular de 30 cm de alto por 50 cm. de ancho, dimensiones estas recomen-
8 por las Normas Peruvarnas para zona de sierra. Las cunetss son parale-
8 1l eje del camino y debe procurarse su revestimiento cvuando la pendien-
de ellas es pronunciada y los materiales en que se la ha excavado son fé
lmente erosionables. Dado cue se hace necesaria la eliminacidn del agua
esta forma encauzada se provee cada cierta distancia de alcantarillas, 1
8 cuales se ubican transversalmente al camino permitiendo la evacuaciodn,
ubicacidn de las alcantarillas en el presente proyecto sera la siguiente:
Alcantarilla N2 1 - Salida del punto 1.
Alcantarilla N° 2 - Estaca 14 4 10.00 m.
Alcantarilla R® 3 -  Estaca 52.
Alcantarilla N® 4 -  Estsca 78 + 6.50.

Alcantarills N© 5 - Estaca 10,

punto de salida del agua de la alcantarilla hay cvuve tener especial
.«ldado de manera que el elemento eliminado sea efectivamente alejado de las
4 mediaciones del camino de manera que no vaya a socavar la base de los re-

S

~«a8N08 en los cuales e ha ubicadsa.




Drenaje de los taludes en corte.- para evitar la erosidn de estos ta-

ludes se dispondra en los primeros 400 metros de cunetas de coronacidn,
El drenaje de estas aguas recogidas se hara aprovechando de las alcan-
tarillas existentes, lo cual se conseguira acentuando un voco la pen-

diente respecto a la de

CUNETA DEF CORONACION

las cunetas bajas en las proximidades de las slcantarillas,

DRENAJE DE AGUAS SUBTLERRANEAS,-

Drenaje de terraplenes.- Debido a que las aguas tienen el efecto de 1lu

bricante se pueden producir deslizamientos entre el material permeable
y el impermeable, para evitar lo cual se hace necesaria la construccidn
de drenes interceptores para que colecten esta agua subterranea proce-
diendo luego a su eliminaci 6n.

Los drenes intercevtores son zanjas longitudinales aue se contruyen en
el terreno natural y se rellenan con material granular antes de proce-
der a la contruccidn del terraplén, existiendo cada cierta distancia y
en los puntos mds bajos drenes transversales de desagiie los cuales elil
minan el agua captada por los drenes interceptores.

Otro sistema de drenes interceptores es el constituido por una zanja

Que se apoya en una capa impermeable (en caso de avoyar en materisl

permeable se pondré en el fondo de la zanja una capa de 4" de material

impermeable) y va rellena de material granular hasta una altura igual

a la de la mapa freatica, terminandose el relleno con material imper-



el cual sella la parte superior de la zanje para evitar la infiltmcidn
de aguas superficiales; en el interior de la capa de material granular
se ubica un tubo que puede ser metalico o de arcilla, de 8", recomen-
dando la ARMCO ogue los tubos metalicos tengan como minimo 16 perfora-
ciones de 3/8" por pie lineal., Las perforaciones se encuentran solamen
te en. la mitad del tubo, parte esta que debera ponerse hacia abajo con
el objeto de gque el agua no entre por arriba.

Los drenes transversales se haran de tubos ARMCO coérrigados.
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Dado que el nivel freatico es casi paralelo a la superficie del terre-
no y pudiendo existir grietas en las laderas producidas por agentes ex
teriores de erosidn, estas zonas asi formadas presenten peligro de des
lizamiento, el cual se diminara disponiendo un dren longitudinal arri-

ba de manera de que baje el nivel fredtico,.
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As{ mismo habré que tener especial cuidado en los puntos de paso entre
corte y relleno, pues allf, dada la diferente naturaleza de los suelos
se presentan planos de ruptura, los que a su vez son zonas de filtra-

cion, siendo necesario ubicar un dren transversal para proveer a la

eliminacidon del agua.

(4

Nota.- En el presente proyecto, donde fuere necesario dentro de los

primeros 400 metros se proveera de estos sistemas de sub-drenaje, no
as{ en los 3ltimos 600 metros en los cuales dada la naturaleza del tg

rreno Bo se hace necesaria su existencia. Cabe anotar qgue dado que el

eje del camino es normal a la inclinacidn del terreno los drenes in-

terceptores serén paralelos al camirio y los de desagiie transversal a



Drenaje de la base y pavimento,-

El agua capilar al colocarse una superficie asfaltica para la rodadura
ya no podra evaporarse, por lo cual luebo de producirse su acumulaciodn
tendera a subir, debilitando la superficie sobre la que se apoya el pa
vimento. El método que en el presente proyecto se ha usado para cortar
el ascenso del agua capilar ha sido la compactacidén de los rellenos,
con lo cual se consigue su efectiva anulaciodn,

En lo que respecta al drenaje de la base, se llevard a cabo por medio
de zanjas de material granular, transversales, que se dispondran cada

cierta distancis.

Calculo de una alcantarilla de 1.00 m . de luz.-

El tipo de alcantarilla a calcular sera el tipo losa pues el hecho de
que su construccion es mds sencilla hay que agregar cue es mads econdmi-
ca comparando con la del tipo marco. Vamos a ejecutar un somero anali-
sis de precios entre los dos tipos para una misma luz,

Comparacién para L = 1.00 m,

Alcantarilla tipo losa.

Concreto de 210 Kgfcm? (1:2:73)
Volumen de concreto: 2.09 m>

Cemento: 9.6 x 14.40 x 2.09: S/ 288.50

Arena: 0.51 x 25,00 x 2.09 26,65



Piedra: 0.77 x 38.00 x 2.09 = S/ 61.10

Total

Fierro: 226 Kg z S/

376425

Encofrado: 8.90 m? = 96 p2 a S/3.00: 588.00

S15686 25

Estribos y alas: 1:3:6 con 304 de p.ge

Se ha considerado un h =
Volumen de concreto:

Volumen de pedrones:

l.5 mi y prof. de ciment. de 0.8
11,70

5.80

Cemento: 5.8 x 11.70 x 14.40 = S/ 977.00

Arena : 0,46 x 11.70 x 25.00 = 135,70
Piedra : 092 x 11.70 x 38.00 = 409,00
Pedrones?5.80 x 22 127.60
S/ 1649,30
Encofrado:434 p° a S/ 3.00 1302.00
Costo Total:S/ 4519.55 2951, 30
Alcantarilla tipo marco.
Concreto de 140 Kg/cm2 (1:2:4)
Volumen de concreto: 8:3 m>
Cemento?: 8.2 x 14.40 x 8,3 =: S/ 979.00
Arena: O.47 x 25 x 8.3 2 97.50
Piedra: 0.90 x 38 x 8.3 284,00
Total: 1360, 50
Fierro: 434 Kg a S/ 4.00 1736.00

Encofrado:62.2 m? :

Costo Total.

668 p2 a $3.00 2004.00

s/ 5100.50



Calculo de una alcantarilla.-

Tipo: I.o0sa simplemente apoyada.
Luz: 1.00 metro.

Ancho entre sar dineles W: 7.00 m,
Calculada para una s/c ¢ H15-S12,

Nimero de vias N: 2.

Cdlculo de la losa.-

Asumiremos un espesor de losa.

. L ., 1x1 _
h = 15 L 15~ *° O0.0T7 m.

Por considerar esta altura insuficiente pues no se podrfa ni siquiera
distribuir correctamente el fierro, pues quedarian
7T cm - 5 cm de recubrimiento 2.5 cm,
se adoptara
h = 0,10 m,
Los calculos se hacen para una faja de 1 m. de ancho,
Peso propio : 0,1 x 1.00 x 1.00 x 2400 = 240 Kg.

Peso asfalto: 0,05 x 1.00 x 1.00 x 2000 = 100 Kg.

Peso Total 340 Kg.
- .30 | 42,5k
Momento de peso propio = 8 - 8 ° . g-m.

Ancho efectivo,

Como esta armada paralelamente al tréansito y L es mayor de 12 pies
3 J3.05 N i.w
4 N

Teniendo como maximo E::E% = 1l.75 mayor que el valor de E determinado.

l.64

E

Impacto,

I = 20 : AV = 0.393

8L L.125 = 3,28 & 125




Pero el Impacto méaximo segin reglamento es el 30%.

Por 1o tanto I = 0,30

Momento debido a la sobre carga.-
La posicidén mds desfavorable, que d& el maximo momento es cuando el

eje trasero se encuentra en el centro de la luz,.

Peso eje trasero = 12 x 0,453 = 5440 Kg,
. BL _ _2440 |

M s/fe = 3 T T xl.68 > 832 Ke-w.
M, impacto = 0,3 x 832 = 249,50 Kg-m.
Momento total : 42.5 4-832 4 249,50

Mt = 1124 Kg-m.

Determinacidén de la al tura util.-
-
R = |4 LS
nEC siendo

fie 210 Kg/cm?

fe 0.4 f'c 84 Kg/cm?

fs 1400 Kg/cm2

n 10

R 0.375

] 41400
10x84
J i 1" B = 00875
3
K = & fokj = 13.8
2
i M 1124 x_100 _
d = X b \/ 100 x 13.8 9.04 cm.



lo cual con 3 cm. de recubrimiento da

h = 16 cm.

Vamos entonces a calcular nuevamente el peso nropio y su resvectivo
momento.

Peso Propio= 0.16 x 1.00 x 1.00 x 2400 = 384 Kg.

Peso Asfalto = 100 Kg.

Peso Total 484 Kg.

484
8

]

Momento de peso prago = 60.50 Kg~-m,

Luego los momentos seran:
Momentos p.p 60,50
Momento s/c 832,00
Momento 1 249450

Momento Total 1142 Kg-m,

Chequeoc de la altura Util asumida.

1142 x 100
d ’\/ 100 x 13.8 - 212 cm.
Se tomara: d = 10 ecm y h = 16 cm. siendo M = 1142 Kgm.

Calculo de las areas de acero.
1l) Acero Principal.-

M 1142 x 100___

—

) 1142 x 100 : 2
As = F¥3d@ © 1400x0.875x11 =~ 8.0 cm

De acuerdo a lo especificado por el reglamento la cuantia minima.
Lo cual equivale a

Pg= 0.0112 x 100 x 11 =12,32 cm?



por lo tanto el area de acero principal.
- 2
As = 12.32 cm

que represente § 5/8 a, 16 cm,

2) Acero de Reparticidén - es un porcentaje del acero principal, con un

maximo de 50%

100
36 28xL

e
"
"

55 3%

dado lo cual se adoptara

As. = 0.5 x 12,32 = 6.16 cm?

gue viene a ser § 5/8 a 32 cm.

3) Acero de temperatura.-
Se dispondréd en malla en la cara superior de la losa, mientras que en
la cara inferior ho habra, puesto que segun el reglamento: no se pone
acero de temperatura en la cara y sentido del acero de reparticion
cuando éste es mayor que aquel: no poniendose tampoco en la cara y
sentido del acero principal cuando la losa puede dilatarse libremente
Ag = 0.001 b d
As - 0,001 x 100 x 11 = 1.1 cm?
adoptando @ 3/8, este ira al espaciamiento mdximo.

"0 sea As temp. = @ 3/8 a 40 cm.

Calculo de la viga sardinel.-

A — — T R R S S —— —— | — e e e —— e —

Considerando la rueda pegada al sardinel el ancho efectivo sera

K Ancho de llanta.

E' = - e At

Z 2

La llanta se asienta 1" por tonelada de peso.
Ancho de llanta = 2.5 x 12 = 30 cm,

E' 1.64 - 0082 e 0015 - 0067



Asumimos una altura de sardinel de 10" o sea aproximadamente 26 cm., ¥y

un ancho de 20 cm,

hpor = 26 -}-16 = 42 cm,

Peso propio por metro: 0.42 x 0.20 x 2400 = 204 Kg.

Momento de Peso propio = 204

_-=-:2.0K"‘0
g 5¢5 g-m

Momento de sobre-carga 832 Kg-m,

Momento de impacto 249,50 Kg-m,
Momento Total 1107 Kg-m.,
d;\/_M_. - 1107 x 100 _ o cn,

Kb 20 x 13.8

De acuerdo al reglamento que fija una altura minima de sardinel adopta

remosSe

d

1

36 cm,.

y h 42 cm,

Calculo del area de acero.

M 1107 x 100
As = T . —

- _ >
fgj d - 1400 x 0.875x 36 2.51 cm

siendo por consiguiente.

As = 2 @ 1/2
Esfuerzo Cortante.—

Corte Méximo = 5450 4204 x 1

5 = 5552 Kg.
v = v . ...2222
b J d 20 x 0.875 x 36

v = 8.82 Kg/cm?

VY max., Sin estribos y con anclaje especial = 0.03 f'c = 6.3 Kg/cm?



Ym4x COn estribos y con anclaje especial = 0.075 f'c = 15.75 Kg/cm?

Vemos pues que es necesaria la colocacidn de atribos.
El esfuerzo cortante aque foma el concreto es

Vo= vb jd= 6.3 x 20 x 0.875 x 36 = 3970

por lo cuall

Vo= V- Vg = 5552 = 3970 - 1582 Kg.

El espaciamiento entre estribos es

n as fs jd
Vs

S =

y si los estribos son de @ 3/8"

S = 40 cm,

tendremos 3 estribos de P 3/8

Colocados el primero y ultimo a S/2 del apoyo.

Bstribos y alas.=- no podran calcularse pues no se conoce la altura

de aguas que es la que nos fija la cota de cimentacidén y vor ende la

altura "™h" a base de la cual se dimensionan el estribo y sus alas.



Control de ersién.-

Este es el problema mds serio que se tiene que afrontar al cons-
truir la carretera, especialmente en las zonas en que la precipita
cidn pluvibémétrica es elevada.

Los suelos poco cohesionados son los mas propensos a sufrir los
efectos de la erosidn, aunque en el caso de presentarse aguas que
discurran a gran velocidad cualquier tipo de suelo puede ser afec
tado por éste fendmeno.

El problema del control de la erosidn estd intimamente ligado
con el drenaje ya que el elemento erosivo es el agua, y el mejor
sistema de contrdl consiste en desalojar las aguas de las proximi-

dades de la via con la maxima rapidez y eficiencia.

Control de Erosidn de las Cunetas.-

Cuando las cunetas estan excavadas en el terreno natural y sin
revestimiento, se les debe proyectar de nanera que la velocidad
del agua en ellas no exceda de 0.60 m/3. ya que ésta es el 1ini-
te superior aceptable. Si la gradiente de la cuneta es del orden
del 4% a 6% se recomienda colocar peque’ios vertederos para que el
agua no adquiera velocidades superiores a la limite. Ta diferen-
cia de.nivel entre los vertederos debe ser tal que la pendiente
no pase del 2%.

En caso la pendiente, por motivos constructivos debha ser wayor
del 6%, se revestird la cuneta a todo lo largo de la zona de fuer
te pendiente.

En el caso del presente proyecto todas las cunetas seran revesti

das, lo cual si bien es cierto nos auwnentard un -oco el costo ini-

cial, en cambio nos darda una gran seguridad en la previsidn de 1la



erosién. Esta medida ha sido adoptada tambidn debido a qie en los
primeros 400 mts. tenenos materiales sueltos, los cuales son su-
mamente suceptibles de erosidn ya QUE en los 600 restantes se tie
ne roca, naterial en el cual serd muy dificil constridr una seccih
rectangular y regular, adoptandose por consizuiente la tipica ssC

cién triangular.

Control de Erosién en los Taludes.-

Este es un problema que debe ser detenidamente analizado, pues
el dejar una via sin elementos de control de erosidén en los talu
des, significa que al cabo de un tiempo se habrdn producido derrom
bes, deslizamientos o desprendimientos en los cortes. La forma mdas
efectiva de convatir la erosidn en los taludes consiste en cons-
truir cunetas de coronacidén en los cortes y cunetas de base en los
rellenos, las cuales se haran desembocar en las alcantarillas pa-
ra que asi las aguas sean rapidamente eliminadas.

Fn caso de existir corrientes de agua a los costados de los te-
rraplenes, éstas deberan encauzarse pues representan un serio pe-
ligro para la estabilidad de éosto.

Un sistema efectivo para evitar la erosidn en los taludes con-
siste en sembrar leguminosas sobre éstos, las cuales al crecer
tienden una red de raices evitando asi el arrastre de los mate-
riales. En caso de que los taludes sean muy amplios se cortaran
en escalones y se sembrars en ellos.

Tratandose de corrientes sobre taludes de cortes y rellenos que
no sean muy altos, serd conveniente enplear empircados, consisten
tes en piedras acomodadas, acomodadas y unidas con barro o con

morteros de cemento.



CAPITULO III

DISENO Y CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO Y OBRAS ACCESORIAS, -
Previamente al diseflo de los pavimentos es necesario hacer un estudio
de la naturaleza de los suelos sobre los cuales se cimentara.

Los suelos segin sus condiciones han sido divididos en 2?2 grupos por

el Bureau of Public Roads de los Estados Unidos de N.A.: Grupos A y

B, siendo el primero formado por suelos de composicidén homogénea,los

cuales reaccionan bajo la accidén de los agentes ocue sobre ellos ac-

tﬁan, en forma regular; los del grupo B vor ser de composicidn hetero
14 ° ’

genea no son convenientes para el uso en la construccion de carrete-

rase.

Los suelos del grupo A, de acverdo al tamafio de las particulas han si
do clasificados en:

Arenosos.- Al Ar y Az 3 Limosos,= A4 y Asg Arcillosos ocue comorenden
los subgrupos Ag A7 Yy As. Recordando lo dicho en la construccidn de
los rellenos, y de acuerdo a la naturaleza de los suelos del Kildome-
tro en estudio, estos pertenecen a la sub-clasificacidén de Arenosos,
variando los sub-gruvos a que pertenecen entre el A, y Az, cuyas ca-

racteristicas han sido ya tratadas en el acapite Construccidén de re-

llenos.

Estos suelos son de buena calidad para servir de cimentacidén al pavi-
mente sea que este se encuentre en el fondo de un corte ejecutado o
en la parte superior de un relleno, debiendose hacer hincapie sobre
la necesidad y conveniencia de una compactacidén maxima dentro del 1{

mite de Optimo Contenido de Humedad.

Base o afirmado.-

Una vez terminada la construccidn de la sub-rasante se procedera a

la colocacidn sobre ella del afirmado o firme, el cual estara forma-



do por una capa de material granular, el cual debe revnir ciertas con

diciones de calidad y graduacidn.

La condicidn de granulometria fijada de acuerdo a la Mecanica de Sue-

los es la siguiente:

Malla % que pasa
2" 100
1 1/2" 70-100
1" 55=85
3/4" 50-80
3/8" 40-T0

# 4 36-60

# 10 20-25

# 40 10~ 30

# 200 5-15

Para el presente proyecto, de acuverdo a las especificaciones y previos
analisis granulométricos se extraerd el material de afirmado de las
canteras situvadas a 3 Km. de la estaca 50.

Para la construccidn del firme se procedera en la misma forma que para
los rellenos, o sea que una vez extendido el material en una capa de
10 a 15 cm., de espesor, de acuerdo a la calidad del material se le re-
gara hasta obtener el Optimo Contenido de Humedad, procediendose a la
compactacidon por medio del rodillo" Huber"especial para compactacién
para luego pasar el mismo rodillo con las ruedas lisas hasta obtener

N
un buen acabado.

Cabe hacer presente que el espesor del firme sera solamente de 10 a

15 cm de acuverdo al material obtenido de las canteras.

Extraccidon del material de las canteras.-




Equipo a emplear.-

A) 2 Perforadoras BROOMWADE SV 606 de 500 pies cibicos que actuaran
cada una 5 perforadores medianos de roca.
Rendimiento en roca compacta 14 mf por dia y por unidad.

Rendimiento diario total = 14 x5 x 2 = 140 mf.

Para la determinacidn del wolumen a extraer se hara uso del Diagrama

para Disefio de Pavimentos flexibles del Ing. F.V. Reagel.

Tipo de Suelo - A3

Limite 1{guido: menores de 35

Indice plastico: cero,

Porcentaje que pasa malla # 200 : 5% - 15%
Lectura del Grafico N° 1: O.

Lectura del Grafico N° 2: O,

O.

Suma de Lecturas = Indice de Grupo

Bajando una perpendicular por el punto de I de G. Cero hasta cortar

la curva de Servicio Extra Pesado, y del punto de corte trazando una

hérizontal hasta cortar el eje de Espesores, vemos aque el espesor.
Pavimento 4- Base = 5"

y como el pavimento tiene un espesor de 2" tendremos que

Espesor de afirmado 3" - 7.5 cm,

Volumen neto = 0.075 x 7.00 x 1000 = 525 m?

Considerando un coeficiente de esponjamiento (Natural a suelto) de
1l.2.

Volumen a extraer = 525 : 1.2 = 438 m-

Nota.- No se ha tomado 1.4 como factor sino 1.2 vara tener un coefi-

ciente de seguridad, pues por la explosidn cierto Volumen podria ser
arrojado a distancias apreciables, por la que habria aque deshecharlo,

as{ como que debido a que es material de pequefia dimensidn y gradusdo



el que forma el afirmado, existird una cierta compactacidn.

Tomando como base que para roca dura se necesitan 0.2 Kg de dinamita
por m3 tendremos
Cantidad de dinamita = 438 x 0.2 = 87.6 Kg. 1o cual equivale a 876 car
tuchos, o0 sean 4 cajones de 240 unidades cada uno.
Dado que por tiro se pondran 2 cartuchos, o sea, 40 cm (8" x 2") y
puesto que los cartuchos ocuparén el 40% de la longitud del taladro
tendremos,

Longitud del taladro: 1 metro.

Nimero de taladros = 876:2 = 4738

[ 4 . o
Numero de dias para ejecutar las perforaciones.

d = 438: 140 = 3.1 d{as.

Fulminante.- se adouiriran 438 o sea 5 cajitas.
Mechas de seguridad.- La longitud de cada mecha para tiro de 2 cartu-

chos sera de 1 metro lo cual represente 438 metros o 1440 pies.

B) Chancadora Austin Western N° 1024 conzaranda circular de 32".
Potencia del motor 50 HP,
Peso: 9080 Kg.
Largo : 5.80 m,

Alto

3,18 m,
Ancho : 2,06 m,
Rendimiento: Piedra graduada entre 1 1/2" y 1/8" - 15 m3/hors
Rendimiento diario: 120 m?
Longitud de la faja transportadora: 7.70 m,
El tiempo que tardara la chancadora en producir el volumen de material

necesario sera

T - igg . 4.4 dias.

Dentro el tiempo deteminado se incluye el invertide por la faja trans



portadora en llevar el material chancado desde su punto de salida has

ta l1los camiones.

c) 2 camiones volquete Ford F-900 con caja de 3 m3 cada uno.

Iransporte del material.-

El tiempo invertido en el transporte del material de la chancadora a
las estacas 25 y 75 del kildmetro en estudio (puntos que vienen a ser
los representativos de las distancias medias} es el mismo que tardara

la chancadora en producirlo,

Esparcido del material granular.-

Se hara vor medio de una motoniveladora que extenderéd el material en
2 capas de 3.5 y 4 cm. respectivamente, las cvales luego de ser rega-

das hasta que obtengan su 6ptimo contenido de humedad (42.9 a 57.2
glns) seran transitadas por el rodillo HUBER con ruedas esveciales ra

ra compactar (del cual ya se ha hablado anteriormente), para luego
ser sometidas al rodillado por el mismo equipo con rvedas standar. Se
procedera a continuvacidén a ejecutar el riego de Imprimacidén, con as-
falto MC-O y por medio de un camidén LITTLE FORD Spay Master de 1000
galones de capacidad, con un peso total de 7150 Kg.-

Una vez extendida la primera capa y lvego de haberse llevado a cabo
los pasos anteriormente indicados habra que chequear el espesor tan-
to en el centro como en los bordes asi como el contenido de humedad
para comfrontar la densidad del afirmado ya comwmactado con los ensa-
yos de labaratorio; se debera tener especial cuidado mon la gradua-
cidén de los materiales para obtener una base aue esté de acverdo a lo
indicado por la Mecénica de Suelos.

o 5 I d
Los mismos pasos se seguiran pars la segunda cavpa.

Graduacidén obtenida por la chancadora.

12 % de material de diametro inferior a 1/8",



8 % de diametro entre 1/4" y 1/8",

10 % de diametro entre 1/2" y 1/4".
15 % de diametro entre 1/2" y 3/4".
15 % de didmetro entre 3/4" y 1",
25 % de didmetro entre 1" yli/2",

15 #Z de material de didmetro mayor de 1 1/2".

Tiempo empleado en el esparcido y ntvelacidn del material de afirmado.-

Motoniveladora Caterpillar N© 12,
Peso 10070 Kg.
Largo 8.12 m.
Ancho 2.39 m,
Alto 2.26 m,
Largo de la cuchilla 3.66 m,

Alto de la cuchilla 0.61 m.

Rendimiento obtenido.

. P xDx E
T = 5 L 5 S TR

P, P, , etc ~ nimero de pasadas.
D - distancia en Km. recorrida en cada pasada.
E « factor de eficiencia.

S, 5, , etec - velocidades.

El nimero de pasadas se considerara de 8 descompuestas en la siguien-
te forma,

4 pasadas con la mdquina enganchada en 2%

3 pasadas con la mdquina enganchada en 32

1 pasada con la mdquina enganchada en 4%

Recordandose que en cada pasada la cuchilla recorre medio ancho.



Siendo las velocidades respectivas las siguientes:

En Segunda - 5.80 Km/hora.
En Tercera - 8.80 Xm/hora.
En Cuarta - 13%.60 Km/hora.

(4 x 2) x1x0.6 (3x2)x1x0.6 ((1x2)x1l1xO0.6
| 5.80 8.80 13.60

T 0.828 ¢+ 0.469 %+ 0.088
T 1.33 hrs.

Tiempo empleado en la compactacidn.-

p

Volumen por compactar : 525m
Rendimiento del Huber Compactador : lOOm3/hora.

Tiempo empleado 525 : 100 5.25 hrs.

Tiempo empleado en el rodillado.-

El mismo que el determinado al tratar sobre ejecucidn de rellenos.

T 4.56 hrs.

Pavimento.- De acuerdo a las especificaciones del presente proyec-

to, que seiflalan una intensidad de trinsito de 500 camiones y 300
autombviles diarios, el pavimento serd de tipo superior apto para
soportar un tréansito extra-pesado.

Para el presente proyecto se ha seleccionado un pavimento flexible,
que consiste en un conjunto de piedra de composicidn granulométrica
cuidada, agregado fino y polvo rellenador, todo ello en proporcidn
debidg para obtener 1la mAxima densidad, mezclado en caliente con un
producto bituminoso y extendido también en caliente.

Parg el diseiio del espesor del pavimento se ha empleado el grafico

de Diserio de Pavimentos Flexibles del Ing. F. V. Reagel, el cual nos
dard el espesor de la base y pavimento en funcibn del fndice de gru-

po de los suelos de la subrasante y de la intensidad de trafico.

Ver extraccibdn del material de las canteras, en el inicio

del presente capitulo.



Segin este método se ha obtenido para este caso particular :
Espesor del pavimento 2"

Espesor de la base "

Cdlculo de la cantidad de cemento asflltico necesario para el con-

creto asfdltico.- Para obtener la cantidad de cemento asfiltico

de la mezcla que seréd la superficie de rodadura se haré uso del
método de la Areas, para la aplicacidn del cual se harid el andlid
sis mecénico por tamizado de los agregados de la mezcla, Suponga-

mos que éste arroja los siguientes resultados:

Malla serie % en peso Especificaciones
Americana Ret Pasa % que pasa
1" 100 100
N° 4 45 55 45 - 60
No 10 15 40 55 - 47
N° 40 10 30 23 - 35
N° 100 15 15 14 - 22
No 200 8 f 6 - 12

Peso especifico : 2.61
Ssumando porcentajes retenidos en las diversas mallas podemos

entrar al cuadro del Método Californis, obteniendo la constante

K de &4rea superficial en libras por pie cuadredo, resultando :

Malla serie Am. % Por unidad K Area equivalente

Pasa Ret. A Ax K
1" N° 4 60 0.60 5 5.00

NO 4 No 10

N°10 No 20

N°20 N° 30

N°30 N° 40 10 0.10 18 1.80
N°40 N¢ 50

N%50 N° 80

N°80 N° 100

N°100 No 200 23 0.23 80 18.40

N°200 I 0.07 250 17.50

TOTAL 100 1.00 40.70



Multiplicando los porcentajes por unidad por la constante K de &-
rea superficial en libras por pie cuadrado, obtendremos el &area
equivalente, y sumando todas las &reas parciales se obtendri el
drea total equivalente.
Una vez obtenidos todos los datos anteriores podremos entrar al
grifico de. Indice Asfdltico, en el cual con el 4rea superficial
de agregado ¥ la curva N° 5 que corresponde a particulas &speras
é irregulares obtendremos el Indice Asfaltico que para nuestro ca-
so sera 0.0015.
Con todos los datos obtenidos podremos encontrar la proporcidn de
cemento asfdltico en la siguiente forma :

Peso especifico de la mezcla de agregados 2.61

Area superficial equivalente 40.70

Indice asfaltico, curva N°5 0.0015

Relacidén de pesos especificos 2.65 1.012
2.61

Tipo de Asfalto cemento asfidltico (caliente)

Cemento Asfiltico $0.7 x 0.0015 x 1. 012 x 100 6.1800

6%
Como normalmente se presentan dificultades en la dosificacidbdn de
la mezcla, vamos a calcular las cantidades de material necesarias

5

para formar un m~ de concreto asfiltico.

Los pesos especificos de los materiales serén

Piedra chancada 2640 Kg/m3
Arena 2600 ig/m3
Cemento asfiltico 1000 Kg/m3

La proporcibén que entran estos materiales segiin los an&dlisis mecé-

nicos es :



Piedra graduada 60 %

Arena 40 %
Asfalto 6 %
106 %

Vemos pues que estos materiales sueltos forman un 106 %, pero una
vez densificadas a su minimo de vacios hardn un 100 % por consi-
guiente habri que corregir estos puntajes.

Piedra graduada 60 x 94 % 56.4 %

Arena 40 x 94 % 37.6 %
Asfalto 6 % 6.0 %
100.00 7

Dividiendo losa porcentajes corregidos entre los pesos especificos

obtendremos los volimenes absolutos de material necesario; por con-

siguiente :

Vol. absoluto de la piedra 56.4 3
Vol. absoluto de arena 37.6

2600 8.0145 m
Vol. absoluto del asfalto 6 0.0060 m3

1000 0.0419

Es decir que esas cantidades de materiales nos daran 0.0419 m3 de

mezcla con el minimo de vacilios o .compactada.

b

Tuego las cantidades de material por m” de mezcla serén :

Piedra graduada 56.4

00419 1350 Kg/m3 de mezcla

Arena =L 900 Ké/m’ de mezcla

Asfalto O.GiT@ g%%% Kg/m> de mezcla

Es decir que el peso de la mezcla densificada pesarad al rededor de
2400 Kg/m3 0 sea un peso especifico de 2.4 , lo que en la practica
es dificil de obtener, pues en la densificacibn por rodillado sblo

se obtendréd un peso especifico al rededor de 2.2 o sea el 90 % ;



por consiguiente habri que corregir los valores antes

que seran :

Piedra graduada 1350 x 0.90 1215 Kg/m3 de

Arena 900 x 0.90 810 Kg/m3 de

Asfalto 144 x 0.90 130 Kg/m° de
2155 Kg/m° "

obtenidos ¥

mezcla

mezcla

mezcla

f n n

Que ser4 un valor aceptable para las mezclas asfalticas densifi-

cadas por medio de rodillos.

Las caracteristicas de los productos bituminosos a usarse son los

siguientes :

Cemento Asflltico .-

Punto de inflaemacibn ( Vaso abierto ) °F

Penetracibn a 25°c (77°F), 100 gr 5 seg

Pérdida por calentamiento 325 °F, 5 Hrs. %

Penetracibn después de la pérdida por ca-

lentamiento 25°c (77 °F) 100 gr. 5 seg.

por ciento del original

Ductibilidad a 25°c (77°F) cm

Solubilidad en tetracloruro de carbono %

ASFALTOS
Grado MC-0
Punto de llama (vaso avierto °C ) 38 &
Viscosidad PFuarol a 25°c 75-150

Viscosidad PFurol a 50°c ——_——
Viscosidad Furol a 60°c -————

Viscosidad Furol 82°c _————

RC-1

75-150

450 %
85 - 106

70 1
100
99.5 %

<}

RC - 2
27

100-200



( continuacidn )

Grado MC-0
Destilacibn
Destilado (tanto por ciento del

total destilado)

Hasta 190°c en tanto por 100 ————

Hasta 225°c¢c en tanto por 100 25

Hasta 260°c en tanto por 100 40-70
Hasta 316°c en tanto por 100 75-93%
Residuo (% en volumen) 50 &

Ensayo del residuo de destilacidn :
Penetracibn a 25°c, 100 gr en 5 seg. 120-300
Ductibilidad a 25°c 100 +

Solubilidad en tetracloruro de

carbono % 99.5 ¥

Temperatura de empleo
Para riegos °c 10-50

Para mezcla °c 10-50

10 &
50 &
70
88

- -

60

-l

80-120
100 +

99.5 ¢

27-66
27-52

RC - 2

-— aeaw u G-

S

0)
=N 9 WU O
~

o
-l

<l

(0))

-fe

80-120
100 ¢

99.5 %

58-80
27-66

Debo advertir que en la actualidad las refinerias que hay en el

pais no producen el asfalto Tipo MC-0, pero esto es posible ob-

tenerlo mezclando 80% de RC-2 con 20 % de kerosene.



Planta de Mezclado,.-

H & B modelo CH con un rendimiento de 25 toneladas por hora, el cual
se conseguira produciendo.

0.28 x 25 = 7 Ton/hora de agregado grueso.

0.66 x 25 16.5 Ton/hora de agregado fino.

0.06 x 25

1.5 Ton/hora de asfalto.

La chancadora hemos visto que rinde 15 mj/hora, los cuales consideran
do un peso especifico de 1800 Kg/m3 como promedio nos da.

15 x 1800 = 27000 Kg.
necesitando nosotros

7000 16500 = 23500 Kg de agregados para la vlanta de mezclado.
Vemos vor consiguiente que la chancadora Austin Western 1024 sera su-
ficiente para proveer de material a la planta de mezclado.
Los agregados gue salen de la chancadora son transportados vnor la fa-
Ja a una tolva de 2 compartimentos en los cuvales se sevaran el agraga

do fino y el grueso.

Extraccidn del material de la cantera.-

Volumen neto a extraer.

V= 0.94 x 1000 x 7 x 0.05 = 339 m-

Con un coeficiente de esvoniamiento de 1l.2.

Volumen de cantera = 339 : 1.2 = 283 m3

Por metro cibico de roca dvra se necesitan 0.2 Kg. de dinamita, o sea
2 cartuchos alojados en un taladro de 1 metro.
Perforac - Longitud de taladro : 1 metro.

NUmero de taladros : 283.

Tiemoo empleado en ejecutar las perforaciones.

T

283 : 140 = 2 dias.



Explosivo - Se necesitaran 566 cartuchos, o sean 3 cajas de 240 uni-

dades cada una.,.
Falminantes - Se adquiriran 283 unidades o sean 3 caiitas.,.
Mechas de Seguridad - Se precisan 283 m o 928 pies.

Abastecimiento de la chancadors.-

Se hara por medio de un tractor Caterpillar D-8, el cuval luego de acvu
mular el material vroducto de lzs explosiones lo ira enviando a la

tolva de la chancadora.

Rendimiento del tractogx.
R= 7000 +l6500 = 23500 Kg/hora.

El tractor debera abastecer de 23.5 ton. cada hora a la chancadora.

Tiempo empleado para el chancado.-

Hemos visto que el volumen total de agragados necesario es de 339 m>
y puesto que la chancadora rinde 15 m3/hora de material chancado ten
dremos

T = 339 : 15 22.6 horas.

que es el mismo que empleara el tractor abasteciendo a la chancadora,

ya que trabajaran simultaneamente.

Iransporte del material chancado a la planta mezcladora.-

Se hara por medio de camiones Ford F-900 volquetes de 3 m>
El nlmero necesario de cambnes sera el que se obtiene por la siguien-

te férmula.

d d
RI(TL +3, +T2 +3,)

N = —=
60 C

en la oue

R rendimiento de agregados.



Tl Tiempo empleado en cargar el camidn 12 minutos.
d distancia de transporte 2500 metros (suvvesta).

Vi, velocidad del camidn cargado 25 Km/hora.

T, tiempo empleado en descargar el camifn 1l minuto.
V, velocidad del camidn descargado 50 Km/hora.
C carga transportada en cada viaje 3 mo

10.5 (12 4 2290 4 1 4 2500,

1 )
N Piedras= - ; ; 60 824 = 1.29
5 (10 4 300 4 4 250
N Arena. = 2 = 0.55
3 x 60

’ o
NUmero necesario de camiones:
Para transportar la piedra : 1 camion.

Para transportar la arena : 1 camiodn,

Como seguridad contra posibles desperfectos se tendra 1 camidn de re

SeIrvVae.

Planta de mezclado,-

Es el tipo de mezcla en caliente y transportable, rindiendo 25 Ton/hom
de mezcla asfaltica.

Volumen necesario de mezcla asfaltica.

1000 x 7 x 0,05 = 350 m3

Considerando el peso especifico del asfadto de 2 ton. por m3, el peso

de mezcla por produvcir sera
¥ = 350 x 2 = 700 Ton.,

Tiempo empleado para producir el total de mezcla asfaltica

t = 700 : 25 = 28 horas.



Funcionamiento de la Planta.-

Los agragados transportsdos por los camiones son descargsdos en un de
posito que tiene una pared separadora, la cual permite que se descar-
gue en un lado el agregado fino y en el otro el agregado grueso, 1los
cuales bajan hacid la parte inferior del depdsito, en el cual existen
2 compuertas con sus respectivas palancas auve permiten la entrada del
material en su debida proporciédn.

El material asi graduado pasa entonces al cilindro de secado por me-

dio de un elevador, el cval es de gran longitud ligersmente inclinado
¥y aue gira sobre su eje longitudinal, permitiendo un avance lento del
material, el cual recibe un chorro de fuego sue se envia por medio de
sopletes, calentando en esta forma los materiales para que luego re-
ciban el riego de asfalto RC-2 cuya graduacidén se consizue vor el des
plazamiento de una commerta, desplazamiento cuya magnitud se fija de
acuerdo a las tablas proporcionadas por el fabricante, en las cuales
se indica el paso necesario para obtener un determinado ndmero de ga-
lones por minuto, graduandose por medio de la bomba contadora.
Finalmente la mezcla asi ejecutada para a la amasadora donde se pro-
duce el batido por medio de 2 sistemas de paletas oue giran en sntido
contrario en dos ejes paralelos.,

La mezcla asfaltica as{ preparada pasa a la tolva de la cual se des-
cargara abriendo una compuerta, a los camiones, los cuales la trans-

portaran a la maquina esparcidora.

Transporte de la mezcla asfaltica.-

Se hara por medio de los camiones volquetes F-900, cuyo numero se de-

terminara por la siguiente fdérmula:

d d
R (T - T =
_ h-_(.__l + Vl + 2 + vg_)
N = 60 C




siendo R 25 Ton/hora o 12.5 m2/hora.

T1 15 minutos.
To 1l minutos.
d 750 metros.
1 417 metros/minuto.

V, 834 metros/minuto.

2
C 3 m>
750 750
12,5 (15 4+ L= 120
e (_5__+ 417_1-:*834)
60 x 3

N: 1030

. ’ °
Se necesitara 2 camiones.

Esparcidora_de mezcla asfaltica.-

Seréd una Barber - Greene, habiendose escogido este modelo debido a
la ventaja que tiene sobre otros tipos, de no adaptarse a las irre
gularidades del terreno, pues si por defecto del acabado quedan pe
ouefias hendiduras por ejemplo, 1la méquina en estos puntos arrojara
un mayor volumen de mezcla asfaltica, manteniendo el nivel de la
superficie de *odadura constante.

Ejecucidn del esparcido.-

celoway

El camidén transportador de mezcla asfaltica se delante de la espar-

cidora y tocandola, de manera que su caja esté encima de la tolva
recibidora que tiene la maquina en su parte delantera.

Una vez hecho esto el chofer deja el camidn en neutro y procede a
levantar lentamente la caja cuyo contenido va a la tolva. Dado que
la esparcidora hacia adelante marcha, empuja en su avance al ca-
midn mientras éste va dejando su carga en la tolva, carga esta que

pasando por el interior de la B-G sale por la parte posterior en



forma de una capa de mezcla de superficie a nivel (no de esvesor

constante) adaptandose sus dispositivos de enrase a la ejecucidn del

bombeo,
La pavimentacidn se hara regulando el ancho de la faja de material

que sale en 3 metros,

Rendimientos.-

La planta de mezclado rinde 25 Tén/hora o sea 0.42 Ton/minuto.
El tiempo empleado por el camién en ser cargado y en hacer el viaje
de ida es, considerando media carga.
15 minutos (carga)
2 minutos (ida)
Total: 17 minutos
La esparcidora recibe por consiguiente 3 m> mezcla cada 17 minutos

o 0.18 m’/minuto.

Volumen de mezcla necesario = 350 m>
Nimero de horas empleadas en ejecutar la vavimentacidn

N= 35 ¢ 0.18 x 60 = 33,1 horas.

Rodillado,.-

Se ejecutara con el rodillo Huber de ruedas o cilindros lisos, el cual
comenzara a operar cuando la mezcla haya enfriado sin llegar a endure

cerse, mojandose los rodillos con agua con el objeto de que no se pe-

gue la mezcla a las ruedas.

El rodillado se ejecutara de los bordes hacia el centro, a una veloci

dad de omeracidén de 4 Km/hora y cvidando que las pasadas se supervon-

gan unos 40 centimetros, y dando tantss como sean necesarias para aque

desavarezcan las mareas de las ruedas; considerando 6 pasadss como

buen promedio tendremos.



Tiempo empleado en el rodillado,-

Velocidad de trabajo = 4 Km/h.

Nimero de pasadas para rodillar el ancho de la superficie de rodadu-
ra = 4.

Nimero total de pasadas necesarias de 1 Km. de longitud cada una = 24.
Tiempo empleado en recorres 1 Km. = 0.25 hr.

NUmero de horas para rodillas = 0.25 x 24 = 6 hrs.,

Este tiempo sera Unicamente tedrico pues realmente demoraréd el rodi-
llado aproximadamente el tiempo de pavimentacion mas unas 3 horas ra

ra permitir el enfriamiento del primer tramo pavimentado.

T - 42 hOI‘aS.
real

Sellado.- Que consiste en esparcir una capa de asfalto RC-1 en una

2

proporcidn de 0.13 gln. por m<, con el objeto de preservar la capa de
mezcla asfaltica obteniendose un acabado mas perfecto. Una vez regado
el asfalto se le cubre con arena seca y limpia (10 a 15 Kg por m2),

procediendose luego al rodillado hasta obtener una buena comvactacidn.,

Bermas.- Son de grava, de un espesor de 3 a 4 centimetros, debida-

mente compactada y recubierta de gravilla en capa de 2 o 1 cm,

_Volumen de los materiales para bermas y sellado.-

. 1000 x 6 x 13 _ 3
Volumen de arena. = 1800 = T2 m

Volumen de grava = 0,50 x 2 x 0.03 x 1000 = 30 m>

Volumen de gravilla= 0,50 x 2 x 0,02 x 1000 20 m>

La gravilla se obtendra como parte del volumen de material fino

Volumen necesario de agregado fino = 92 m>

3

Volumen necesario de agregado grueso:30 m



Obtencidn de los materiales en cantera.-

Volumen neto rqguerido V = 122 m>

Volumen en cantera V' = 122 : 1,2 = 102 m3

Como se trata de roca dura se necesitan 0.2 Kg. de dinamita por metro
cubico,

Cantidad de explosivo = 102 x 0.2 = 20.4 Kg,

lo que equivale a 20.4 cartuchos o 1 cajon de 240 unidades.

El numero de taladros a ejecutar, considerando 2 cartuchos por tiro

sera
204 : 2 : 102 taladros.

Longitud del taladro = 1 metro,

Hemor visto que las dos pnerforadoras BROOMWADE rinden 140 m/. de avan-
ce diario, por lo tanto el tiempo empleado en ejecutar las perforacio-

nes sera

7 . 102

140 = 0073 d{aSo

lo que equivale a T = 5.84 horas.

Mechas de seguridad.-
Para un taladro de 1 metro con dos cartuchos, la longitud de mecha se-

r4d de 1 metro, lo cual significa adquirir 102 m o 335 pies de mecha.
Fulminantes - igual cantidad que la de tiros por ejecutar : 102

Chancado del material.-

Dado que la relacidn existente entre el agregado fino y grueso no es 1la
misma que la obtenida para la mezcla asfgltica, el rendimiento de 1la
chancadora no sera el anteriormente indicado, ya oue disminuiréd al au-

mentar la proporcidn de agragado fino.

R = 12 mJ/hora.,



Siendo por consiguiente el tiempo necesario para producir el mate-
rial

T = 122 : 12 < 10.1 horas.

Transporte al punto de utilizacidn.-

Se hard por medio de camiones Ford - 900, cuyo numero determinare-

mos a continuacidn

12(15 4 =222 % 1 § 2220

N : 3 Ql?' ! ' 8347
3 x 60
N - 1.84

Se necesitardn 2 camiones para ejecutar el transporte.

Serializacidédn. -

La mejor forma de controlar el trafico de los vehiculos en un ca-
mino es por medio de las sefdales de transito.

Estas serfiales se deben usar solamente cuando son necesaria, hacién
dose imprestindibles cuando la seguridad del transito lo requiere
o cuando existen reglamentaciones especiales.

Para la sefializacidn de las carreteras en el Perd, la Direccidn de
Caminos del Ministerio de ®omento y Obras Publicas ha confecciona-
do un manual en el que se han seguido las recomendaciones hechas
en el VI Congreso de .Carreteras que se desarrolld en Washington en
1930.

Las citadas recomendaciones y sistemas han sido adoptadas en todos
los paises de América haciendo ligeras modificaciones para adaptar-
las al medio, sin que estd represente modoficaciones sustanciales

de los sistemas aprobados.

Las seidales camineras se clasifican en los tres tipos siguientes:



Seflales restrictivas
Seriales preventivas

Sefiales de direccidn

Las sefiales restrictivas se usan para regular el transito de vehi-
culos y para indicar a los conductores las condiciones bajo las
cuales se puede hacer uso del camino.

La falta de atencidén a estas seflales constituye una infraccidén al
Reglamento de Transito.

Las seiflales preventivas se utilizan para indicar con antipacidén 1la
préximidad de ciertas condiciones del camino o concurrentes a €1,
que implican un peligro real o potencial, que puede evitarse dis-
minuyendd la velocidad del vehiculo.

La sefilales de direccidn son esenciales para guiar al conductor a tra
vez de determinadas rutas diriguiéndolo al lugar de su destino. Es-
tas sefiales tienen por objeto ademds identificar parques, rios y 1lu
gares de interés.

Las sefiales de direccidén pueden ser de tres tipos :

Indicadoras de ruta y seriales auxiliares

Setiales de destino con indicacién d= distancias

Sefiales de informacidén general.
Ademds de las setlales anteriormente indicadas, también se utilizan
lineas y marcas en los pavimentos, que son usadas con el objeto de
regular el movimiento de lo. vehiculos e incrementar la seguridad
en su operacién. En algunos casos sirven de suplemento a las seila-
les y en otros son el Unico medio de control del transito. En ge-
neral desempeilan un factor importante en la operacidén de los vehi-

culos en la via.

Normas para el Diseio.-

Las seflales de transito deben tener como condiciones esenciales,



~§';

la sencillez, visibilidad y sobre todo que sean reconocidas y con

prendidas inmediatamente, agregandose a lo anterior que debe usar-
se una misma seflal para todos los casos similares, ubicandoselas u-
niformemente. Bn vista de todas estas consideraciones, la Direccidén
de Caminos del Ministerio de Fomento y Obras Publicas ha elaborado
el Manual de Sefializacidén de Carreteras, obteniendo asi uniformidad
en tamafio, simbolos y distribucidn.
Las formas que especifica el Manual de Serlalizacidn son las siguien

tes :

Forma octogonal.- Se le utiliza exclusivamente para la seilal de

"AT,TO" que requiere la detencidén del vehiculo enn el punto donde

dicha serial ha sido colocada.

FPorma circular .- Se le usa unicamente para la indicacién del cru-

ce a nivel con una linea férrea.

Forma romboidal .- Se le emplea para aquellas seriales preventivas

que indiquen un peligro en la via o zonas adyacentes a ella.

Porma rectangular .- Las seiales de direccidn y las restrictivas
( exceptuando la serial de "ALTO" ) seran de forma rectangular.
Las directivas tendran su mayor dimensidén en el sentido horizon-

tal mientras que las restrictivas la tendran en el sentido vertical.

Formas especiales .- Han sido reservadas pars determinados casos.

Colores.- Los colores indicados por el Manual de Seializacidn son

los sigulentes :
T.as seiales restrictivas, exceptuando la sei1al de "ALTO" , seran de

color blanco con letras y narco negro.
Las sefiales preventivas incluyendo la sefial restrictiva de "ALTO"

seran de color "amarillo caminero" con letras y .narco negro.
Las seflales de direccidén seran de color blanco con letras y marco

negro.



imesiones.- Lias dimensiones que se dan a la:s seilales del camino

que trata el presente proyecto seran las recomendadas por el 'Ma-

nual de Serializacidn.

Letras .- Bl tipo de letras a usarse sera también el indicado en el

Manual; este tipo de letras ha sido aprovado por el Comité sobre

Uniformidad de Sehfiales y Controles de Transito de los H.7.U.U.

Marco .- Las sefilales de transito deben tener un marco del mis o co-

lor que las letras. Para la sefial mds comin, que e la de 60 x 60 ci.
se usarad un marco de .2 cmn de ancho distanciado 1 cm. del borde, au-
mentandose proporcionalmente estas dimensiones a medida que la se-

dal es de mayor tamario.

Ubicacién .- Las sefales de transito como regla general se coloca-

ran a la derecha en el sentido del trafico y formando dangulo recto
con el eje del camino. Cuando las seriales tengan elementos reflec-
torizantes, se colocarin ligeranente inclinadas con respecto a la
normal al eje, con el fin de que los faros de los vehiculos las i-

luminen normalnente.

Distancia lateral .- IL.a distancia de eje vertical de la se:iial al

borde de la carretera no debera smer menor de 1.80 m. ni mayor de

3.00 m. salvo casos excepcionales.

Altura .- La altura minima permisible entre el borde inferior de 1la

sefial y la superficie de rodadura del camino sera de 0.75 m.; en el
caso de colocarse varias seiiales sobre el mismo soporte, esa altu-

ra puede reducirse hasta 0.60 mn.

Proximidad.- En general, dos seriales que tengan diferentes indica-

ciones no deberam colocarse a distancia menor de 30 m. una de otra
siempre que esto sea posible.

En el camino que se trata en este proyecto usaremos las siguientec

sefiales :



Senales restrictivas.-

lo.- "Velocidad maxima 45 K.P.H.", que se pondrda cada 4 o 5
kilometros y servira para recordar a los conductores que la velo-
cidad maxima de recorrido por esta carretera es la indicada.

Esta seflal sera de forma rectangular, de color blanco y con le-

tras, nimeros y marco negres.

Para esta sefial se emplearid un rectangulo de 0.60 x 0.75 me-

tros correspondiendo e la mayor dimensidn al sentido vertical.

La ubicaremos de 1.80 a 3.00 metros del borde del pavimento

y a una alyura no menor de 0.75 metros sobre el pavimento.

En los puntos donde haya curvas excepcionales en la cuales se
deba reducir la velocidad se pondran también estas seiiales y a una
distancia de 100 metros ances de ingresar a la curva o0 a una po-

blacidén.

29.- "No pase a otro vehiculo".- Esta seial la usaremos en

las curvas muy cerradas y de radio excepcilional.

Su ubicacidn tanto en altura como en distancia seguird las
normas indicadas anteriormente. Estas sefiales se situaran al co-

menzar las rampas de peralte de las curvas antes mencionadas.

Deberan ser de forma rectangular, de color blanco, con le-
tras y marco negros; el reciangulo serid de 0.60 x 0.75 netros

correspondiendo la mayor dimensidn al sentido vertical.

Seriales preventivas .-

10.- "Curva cerrada".- Se usarid esta sefial para prevenir la



presencia de curvas de radio menor de 40 m. y para aquellas de 40

a 80 metros de radio, cuyo 4dngulo en el centro exceda de 45°.

Se empleard un rombo de 6.60 metros de lado, de color "aA-

marillo caminero" con simbolos y marcos negros.

Tlevara una pequeiia flecha que marque el cambio de direc-

cibén, en adngulo recto.

Se colocaran a una distancia del comienzo de la curva, no
mayor de 170 metros ni menor de 120 metros, para su ubicacidén la-

teral y altura se seguird lo especificado en la sefiales restric-

tivas.

20, "Curva'.- Se usara para prevenir la presencia de cur
vas de radio ensire 40 y 3001. cuyo angulo en el centro sea menor de
450 y para aquellas de radio entre 80 y 300 m. cuyo angulo en cen-

tro sea mayor de 4509.

Se empleara un roibo de 0.60 metros de lado, de color "A-

marillo caminero" con simbolos y marco negros.

3e colocardn a una distancia, dz:1 coanienzo de la curva,
no mayor de 170 m. ni menor de 100 mnetros; para su ubicacidn, dis-
tancia lateral y altura se seguirédn las normnass anterioraente in-

dicadas.

30,-"VTelocidad recomendable".- Se usarsd con cualguie dge-
fial preventiva con el fin de indicar el wvalor 14xi o de la velo-

cidad a desarrollar en una curva o seccidn de la carretera que



presente peligro a la seguridad del trédnsito.

Se empleara un cuadro de 0.325 m. por 6.325 m. de color "A-

marillo caminero" con letras y unarcos negros.

Se cologard en el mismo soporte y debajo de la sefial preven-

tiva que se suplanta, siguiendo las normas anteriores.

Seriales de Direccidn .-

19,- Poste kilométrico.- Servird para indicar la distancia
al punto de origen. Para establecder el origen de cada carretera

se sujetara a la reglamentacidén respectiva.

‘TLos postes kilométricos se colocaran a inférvalos de 5 Ka.,
a la derecha del sentido de transito que circula en la direcciédn

del origen de la carretera a su término.

Todas las seflales antes mencionadas, con excepcién del poste
kilonétrico se haran de madera de 1" de espesor clavadas sobre pos
tes verticales de 3"x 3". Los postes de kilometraje se haran de
concreto armado.

Todas las seiiales en general iran empotradas en concreto ¥

en una longitud de 0.50 mts.

Sefializacidén del Kildmetro.-

A) Sefiales Restrictivas.

Velocidad méxima 45 Km. PH{

Se didpondra en los puntos del camino donde no exista, por
motivos constructivos, una velocidad menor que la directriz, cuidando

que su ubicacidén no interfiera con otras seriales existentes.



Velocidad maxima 36 Km. PH.

Se colocaran saliendo del punto 1 y en las estacas 18 y 32 en el ca-
mino de ida y en los mismo puntos mas ls estaca 54 en el de regreso,
pues se tiene @l inicio del camino 3 curvas de radio excepcional. Ex
tas seriales son de forma rectangular de 60 x 70 cm. de color blanco,

con letras, nimeros y marco negros.

Conserve su derecha.=-

Se dispondra convenientemente entre el punto 1 y la estaca 54, tanto
de ida como de regreso por su esta zona particularmente dificultosa,
dada la existencia de curvas de pequefio radio; ssi mismo esta sefial
rectangular de 45 x 60 cm, de color blanco con letras y marco negro

se encontrara a la altura de las estacas: 60 @ la ida y 74 41 regreso.

No pase a otro vehiculo.- ZEsta sefial de 60 x 75 cm. blanca con le-

tras y marco negro se intercalara con las anteriormente indicadas en

tre el punto de salida y la estaca 54,

B) Sefiales Preventivas.-

Curva cerrada.- esta sefial rémbica de 60 cm. de lado, de color ama-

rillo y marco con simbolos negros se dispondra en las cuvatro prime-
ras curvas a unos 120 metros de suv inicio (a uno y otro lado segun

el sentido de marcha).

C) Sefiales de direccidn.- No existera ninguna en €1 Kildmetro en es-

tudio pues no existen cambios de direccidn, intersecciones etc., ade
(4 o .
mas de que el poste Kildmétrico cue podrfa ubicarse no entra en el

tramo pues se ubica cada 5 Km,

Lineas y marcas en_el pavimento.=-

Linea central.- Consiste en vna linea blanca de 10 cm. de ancho, for




mada por segmentos de 4.50 metros esvaciados entre s{ 7.50 metros

que se coloca en el eje del camino y cue marca 1la separacidn entre

las dos vias de trénsito; se marcara principalmente en las curvas

horizontales y vetticales.



SENALES RESTRICTIVAS

VELOCIDAD
MAXMA

CONSERVE
SU

DERECHA

Km.PH

0.60 X 0.75m. 0.70 X 0.45 mts.

0.60 X 0.73 m.



SENALES PPEVENTIVAS

CURVA CERRADA

P - 1
0. 60 X O. 60 mts.

CURVA

P - 2
0. 60 X 0.60 mts.
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CAPITULO IV

D CUN e . S —— D G -—_—

PRESUPUESTO,

I) EXPLANACION,

A) PRIMEROS 400 METROS.

Con tractor D-8

Valor de la maquina S/ 595 000.00
Valor recuperable 20% 119 000,00
Depreciacidn. 476,00C.00

Se asume que la vida probable del tractor serd de 5 afios

(10,000) horas.

Costo fijo al aifio.

Amortizacidén 20% S/ 95 400.00
Interés 8% 38 100,00
Mantenimiento y reparacién 15% 71 500.00
Almacénaje, guardianfa etc. 3% _ 14 300.00

219, 300,00

. . 219300
Costo f h : - = S/ 109,50
osto fijo por hora: ==X /

Costo variable por hora.

1) Jornales.

Maocuinista S/ 5.00
Ayudante 3,00
Leyes sociales 43% 3,44

11.44

2) Combustible.

Petroleo: 3 galones a S/ 1.00 S/ 3,00

Acelte y grasa 9.50



Gasolina, guaipe etc. S/. 1.00

Accesorios L.00
S/ . 14.50
Costo total por hora : 169.50 + 11.44 * 14.50 S/. 135.44

Costo del acarreo por m’ en el tramo I

];35044 - S/.
69.50

Costo 1.94

Costo del acarreogor__m3 en el Tramo II

Costo 155.44 - S/. 3.70
56.60
Costo del acarreo por m’ en el Tramo III
Costo 1%55.44 . S/. 2.58
52.20

Costo del acarreo por m° en el Tramo IV

Costo 155.44 = S/. 1.62

82.50
Costo de la desagregacidn por m’ en el Tramo O
Costo \ 135.44 . s/. 0.89

153.00

B) ULTIMOS 600 METROS.

DESAGREGACION CON COMPRESORA SV 606.

S/ e 320 000.00

Valor de la maquina



Valor recuperable 20% 65 666.00

Depreciacidén. S/. 255,000.00

La vida probable de la compresora seri de 5 afios (10,000 hrs.)

Costo fijo por afio.-

Amortizacidn 20% S/. 51 000.00
Interés 8% 20 400.00

Mantenimiento y reparacién

15% 38 300.00

Almacenaje, guardiania, etc

3 % 7 600.00
S/.117,300.00

Costo fijo por hora : 117306 . S/. 58.80

2000
Costo variable por hora:

1) Combustible.

Petréleo 2 galones a S/. 1.00 S/. 2.00

aceite y grasa %.00
Kerosene, guaipe etc. 1.00
Repuestos 1.00
S/o 7000

2) Maquinista. S/. 5.00

Costo total por hora : 58.80 + 7.00 + 5.00= S/. 70.80

Martillo perforador.-

Valor del martillo S/.5 140.00



2 mangueras de 50 S/. 1 200.00
Valor recuperable 20% 1 265.00

S/. 5,075.00

La vida probable serd de 3 afios (6000 horas).

Costo fijo por ario.-

Amortizacidn 33.3% S/. 1 690.00
Interés 8% 406.00
Mantenimiento y reparacidn 15% 762.00
Almacenaje y guardiania 3% 157.00

s/. 3,015.00

.. . 5615 |
Costo fijo por hora : ,35q S/« 1.50

Costo variable por hora -

1) Lubricante, guaipe etc. S/ . 1.00

2) Jornales

2 Taladradores 8.00

Leyes Sociales 43% 3.87

S/ 12.87

Costo total por hora = 1.50 + 12.87 B S/. 14 .37

Costo total por hora de la unidad de perforacidn.
Compresora : S/. 70.80

5 martillos : 71.85
S/. 142.65



DESAGREGACION DE ROCA BLANDA.

En este tipo de roca se ha estimado un avance de 33 ml. de barre-

no pbr martillo y por jornada de 8 horas, con lo cual se desagrega

44 m’

de perforacidén actdian 5 martillos se tendra :

de material por martillo y por jornada; puesto que por unidad

Desagregaciédn por hora : 220 » 27.50 m3/hora.
8

Costo por metro cdbico : x42:62 . g/ 5,15
27 .60

Materiales : Una broca Carset rinde 18 ml. de ferforacidn antes de

tenersele que aguzar, pudiendo rendir 10 aguzadas, por lo cual 1la

longitud por taladrar con cada unidad es de: 10 x 18 180 ml.
Costo de la broca S/« 540.00
Costo por metro ciibico 2.25
Resumen.
Maguingria y jornales S/. 5.15
Brocas 2+25
Dinamita: 0.15 Kg/m> 2.25
.Mecha : 1.5 mts. 0.60
Fulminante 1.00

S/. 11.25 por m’

Costo del acarreo en el tramo V,

135.44 | S/t 1.01
134 .00

Costo

Cgsto del acarreo en el Tramo VIL

Costo 135.44 . g/. 2.31
| 58.50



Dosto del acarreo del Trsmo VI.

Costo 135.44 = S/. 1.67
81.00
Costo del acarreo del Tramo VIII.
Costo 155.44 = S/. 3.53
33 .30
Costo del acarreo en el Tramo IX.
Costo 135.44 = S/. 3.98
34 .00
Costo de acarreo en el Tramo X.
Costo lg-g%‘% . S/. 1.57
Costo del acarreo en el tramo XI.
Costo 155.44 - S/. 2.31
58.70

Costo del acarreo en el Tramo XTI.

135.44
%62.00

= s/. 2.18

Costo

Costo por metro cibico del transporte del material ya desagregado

—

del Tramo O al relleno no compensado.

1163. 20
800

S/. 1.38

L)

Jornales



Transporte S/. 3.00

S/« 4.38

IT) COMPACTACION DE RELLENOS.-
Valor del rodillo S/. 360. 000.00
Valor recuperable 20% 72 000.00
Depreciacidn. s/. 288,000.00

Vida probable 5 ajfios (10,000 horas).

Costo fijo al alio.
Amortizacidn 20% S/. 57 600.00
Interés 8% 23 000.00
Mantenimiento y reparacidn 43 000.00
Almacenaje, seguro, etc. 3% 8 000.00

s/. 132,400.00

Costo fijo por hora : 152400, . S/. 66.20
2000

Costo variable por hora:

1) Jornales

Maquinista S/. 5.00
Ayudante | %.00
Leyes ©Sociales - 3.44

S/. 11l.44

2) Combustible:

Pet#dleo : 3 galones -8/ . 3.00
Acelte y grasa . 8.50
Accesorios 1.00

s/. 12.50



Costo total por hora : 66.20 4+ 11.44 &+ 12.50 = S/. 90.14

Dado que el rendimiento promedio por hora del rodillo es de 65.50

m3 se obtendri

Costo por metro cubico.

c - 2214 . g/, 1.38
100

al cual habri que afiadir el costo del riego que se estima en :

S/. 0.05 por m2 por capas de 0.l5 m de espesor, o sea :

0.05
0.15

— S/o 0033

Costo total por metro ctlbico : S/. 1.71

III) AFIRMADO.

A) Extraccién del material

El avance estimado es de 141 por martillo y por Jjornada de 8 ho-
5

ras, con lo cual se desagrega 14 m” de material y puesto que por
unidad de perforaciémn actlan 5 martillos se tendrd :

14 x 5 = 8.75
8

Desagregacidén por hora

Costo por metro cubico 142.65 . S/. 16.30

8.5




Costo de la broca Carset. S/ 540,00

Costo por metro cibico. 3,00
Resumen,

Maguinaria y jornales. 16,30
Brocas 3.00
Dinamita 0.2 Kg. 3,00
Mecha 1.20 m 0.45
Ffulminante _ 1.00

S/ 23.75

CHANCADO DEL MATERIAL.

Valor de la méquina completa s/ 230 000,00
Valor recuperable 20% _46 000.00
Depreciacidn S/ 184,000.00

Vida probable del equipo: 5 afios (10000 horas).

Costo fijo por aifio.

Amortizaci én 20% s/ 36 800.00
Interés 8% 14 700.00
Mantenimiento y reparacidn 15% 27 600.00
Almacenaje, seguro, etc 3% 11 100.00

s/  90,200.00

Costo fijo por hora 90200 _ 5/ 45.10
2000

Costo variable por hora.

1) Jornales.

Maquinista. S/ 5.0C
2 Ayudantes. 6.00
Leyes Sociales: 43 % = 4.73

s/ 15,73



Leyes Sociales 43% S/ 3,44
s/ 11,44

2) Combustible.,
Petroleo: 3 galones S/ 3,00
"Aceite y grasas 8.00
Accesorios, 1.00
S/ 12.00

Costo total por hora: 70.00 4+ 11.44 L 12,00 = S/ 93.44
Dado que el rendimiento de la motoniveladora es de 1480 mZ/h

o 111 m3/hora (premedio) el costo serd

4 s 93,44
Costo tro bico: -0 3
S ppr metro cubic 111,00 S/ 0.84
COMPACTACION Y RIEGO ~ ya determinado.
Costo por metro cUbiceo: S/ 1.23

IV) IMPRIMACION,

Con camidn distribuidor SPRAYMASTER - LITTLE FORD.

Valor del :camién S/ 280 000,00
Valor recuperable 20% 56 _000.00
Depreciacidn S/ 224,000000

Vida probable: 5 afios (10000 horas).

Costo fijo por afio.

Amortizacidn 20% S/ 44 800,00
Interés 8% 17 900,00
Mantenimiento y reparacidén 15% 33 600,00
Almacenaje y seguro 3% | 6 700,00

S/ 103,000.00

Costo fijo por hora 19_ Q9 = 5/ 51.50



2) Combustible,

Gasolina: 2 galones S/ 3,00
Aceite: 0.20
Pequetios accesorios ______0.50

3,70

Costo Total: 32,05 49,30 4 3.70 = S/ 45,05
Como la capacidad del camidn es de 3 mJ, el costo por m3 de

»
transporte sera

45.05

Costo del metro ciibico: = 8/ 15.02

ESPARCIDO Y NIVELACION,

Por medio de una motoniveladors CATERPILLAR N°© 12

Costo de la maquina. S/ 380 000.00
Valor recuperable 20% . 76 000.00
Depreciacidn S/ 304 000.00

Vida probable: 5 afios (10000 horas).

Costo fijo por afio.

Amortizacidn 20% 5/ 61 000.00
Interés 8% 24 300.00
Mantenimiento y reparacidén 15% 45 600.00
Seguro y accesorios 3% 9 100,00

s/ 140,000.00

. 140000
Costo fi h S/ 70.00
osto fijo por hora 2000 /

Costo variable por hora

1) Jornales.
Maquinista S/ 5.00

Ayudante 3,00



2) Combustible,

Gasolina: 3 galones S/ 4.50
Aceite, grasas étc. _ 1.00
S/ 5450

Costo total por hora : 45,10 & 15.73 + 5.50= S/ 66,33
Como el rendimbento horario de la Chancadora es de 15 m3, el cos

to por m° de material granular serd

Costo por metro = 66.33 - S/ 4.42

cubico 15

TRANSPORTE_DEL MATERIAL CHANCADO.

Se hara vor medio de 2 camiones F-900.

Valor del volouete S/ 135 000.00
Valor recuperable 20% ___ 27 000.00
Depreciacidn., S/ 108,000.00

La vida estimada sera de 3 afios (6000 horas).

Costo_fijo por afio.

Amortizaddn 33.3% S/ 36 000.00
Interés 8% 8 700.00
Mantenimiento y reparacién 15% 16 200,00
Almapenaje, seguro etc. 3% 3 200.00
S/ 64,100.00
Qosto fi jo por hora 62388 = s/ 32,05
Costo wvariable por hora.
1) Jornales
Chofer S/ 4,00
Ayudante | 2450
Leyes Sociales 43% N 2.80

S/ 9. 30



Costo variable por hora.

Semejante al de los volquetes: S/ 13.00

Costo total por hora: 51.50 % 13.00 = S/ 64.50

Dado que el rendimiento es de 800 m>/hora el costo por m° sera

64.50 .

Costo por m2

al cual habra que a’adir el costo del asfalto MC-O y de la arena

Costo Total por m2 = S/ 1.08

V) SUPERFICIE Di: RODADURA.

Costo por metro cubico.

EXTRACLION DEL MATERIAL DE CANTXRA: s/ 23,75
CHANCADO DEL MATERIAL : 4,42
TRASPORTE A LA FPLANTA DE MEZCLADO : 15.02

PLANTA DE MEZCLADO.

Costo de la planta portatil con unidad clasificadora, unidad mez
cladora y csecador. S/ 2t'200 000.00

Valor recuperable 20% 440 000,00

s/ 1'760,000.00

e .

Costo _fijo al afio.,

Amortizacidn 20% s/ 352 000.00
Interés 8% 141 000.00
Mantenimiento y reparacidn 15% 264 000,00
Seguro, perdidad, guardiania etc. _ 52 800.00

s/ 809,800.00

809800

- S ' O ® O
2000 ~ [ 404.9

Costo fijo por hora

Costo variable por hora

1) Jornales.




2 Maquinistas. S/ 16,00

15 Ayudantes, : 60.00
Leyes Sociales 43% . 32410
S/ 108.70

2) Combustible,

Petrdleo. S/ 10.00
Aceite y grasa. 18.00
Accesorios, _ 5.00

S/ 33,00

Costo total por hora: 404.90 4 108,70 + 33.00 = S/ 546,60

Como la planta rinde 25 Ton/hora = 12.5 ms/h se tendra

_5_46060 - S/

" 4
12.5 42.70

Costo por metro ciibico:

Al cual hay que afiadir el costo del asfslto (0.06 m3/m3 de mez-
cla asfaltica).
Costo total nor metro cabico: S/ 94,70

TRANSPORTE A LA OBRA ¢ S/ 15.02

ESPARCIDO DE LA MEZCLA ASFALTICA.

Costo de la esparcidora. S/ 500 000,00
Valor recuberable 20% 100 000,00
Depreciacidn. S/ 400,000.00

Costo fijo al ado.

Amortizacidén 20% S/ 80 000.00
Interés 8% 32 000.00
Mantenimiento y reparacidn 15% 60 00C .00
Guardiania, seguro etc 3% 12 000.00

s/ 184,000.00

184000
Costo fijo por hora 2000 S/ 92.00




Costo variable por hora.

1) Jornales.

Magquinista S/ 5.00
Ayuvudante 3,00
6 Peones. 12,00

S/  20.00

2) Combustible.

Basolina: 5 galones. S/ 7.50
Aceite y grasas etc. ~1.00
S/ 8. 50

Costo Total por hora: 92.00 4 20.00 4 8.50 = S/ 120.50

Puesto que el rendimiento obtenido de la esparcidora es de 10.80m°

- ' 4
de mezcla esparcida por hora, se tendra.

re . , 120.50 . s/ 11.15
C t X t b : ' - °
osto por metro cubico R

RODILLADO DE_LA SUPERFICIE ASFALTICA.

S/ 1.23
VI) SELLADO.

ler Sello : Riego de imprimacidn. s/ 1.08
Rodillado. ___0.06
s/ 1.14
2do Sello : 1 1t de asfalto S/ 0.60
0.01 m> de arena., 0.25
0.01 gln. de gasolina 0.02
s/ 0.87

Jornales.- considerando un rendimiento diario de 3000 m3

1 sobrestante: 30/3000 S/ 0.0%



8 x 16

8 obreros "3666— S/ 0.04
Leyes Sociales 43% 0.02
Rodillado final. __0.06

S/ 0.13

Costo del 2° sello: S/ 1.00

Costo total del sellado por metro cuadrado: S/ 2.1%

VII1 BEKMAS.

Se aplican los precios determinados para el afirmado.

Extraccidn, chancado y transporte: S/ 3.24 /m2
' 4 [ 4 2

Esparcido y nivelacion : 0.06 /m

Compactacidn y riego : 0.09 /m2

S/ 3.39 /m2
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Acarreo en el Tramo III ;1 0. 2.58 001393
Acarreo en el Tramo IV A ?30.0  1.62 201506
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Extrac. chancado y m~  7000.0 3,2 59
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vV - m  6000.0 33.1 @684 400 2988 0 0
- ASE 2 @) 630
VAo A 2 200.0 45.3 9839020 & 3390 O
2
VII.- DRENAJE v 9 00 oo
Alcantarillas u 5 22597.75 12988
Drenes N4 cunetas 75 3000 O 142983 7
Vel nat®ATLIZACTO \ (estim 04000 O 8 4000 5
N . 00 00
S/ 592456
Direccidén Técnica 10% 02 59245
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84
3/

740571.02



I NDICE

PROYECTO DE CAMINOS PARA EL ANO 1954

CAPITULO I TRAZO DERFINITIVO

Generalidades
Caracteristicas técnicas de la via

Descripcidn del trazo

Trazo definitivo

Estudio detallado del Km. N©° 1

Trazado en planta

Curvas horizontales - Cadlculo de curvas horizontales

Curvas de transicidn
Peralte en las curvas
Transicién del peralte
Sobreancho en las curvas
Cdlculo de los sobreanchos
Visibilidad
Trazado en perfil
Curvas verticales
Seccidn transversal
Derecho de via
—~ Ancho de las explanaciones
Volumen de trafico
Bombeo de la superficie de rodadura
Bermas - Cunetas - Taludes
Seccidn transversal tipica
Muro de sostenimiento
Empuje de las tierras -
Cargas originadas en la base de elevacién
Cimentacién
Segundo perfil
Peso propio de la elevacidén del muro
Perspectiva del muro oce sostenimiento
Tipo de vehiculo
Distribucidn de cargas
Importancia de la distribucidén de cargas

CAPITULO II CONSTRUCCION Y DRENAJE

Cubicacidén de cortes y rellenos
Esponjamiento de las tierras y su contraccién
al compactarlas

Linea de @osto Minimo

Seleccidn del equipo mecanico

Trabajo con empujador

Rendimiento del tractor en cada tramo
Tramo del material por esparcir
Andlisis del trabajo con pala mecdnica
Nimero de camiones requeridos

Trabajo de llenado de camiones a mano



CAPITULO IIT

Distribucidbén de trabajo

Equipo mecanico

Explosivos

Rendimiento y tiempo de trabajo
Trabajo con explosivos
Construcciédn de un relleno

Método de Proctor

Tiempo empleado en la compactacidn
Tiempo empleado en el rodillado
Construcciédn de rellenos de roca
Sub - rasante y sub - base
Drenaje

Estructuras destinadas a la eliminacién del
agua superficial

Drenaje superficial

Drenaje de los taludes en corte

Drenaje de las aguas subterréneas

Drenaje de terraplenes

Drenaje de la base y pavimento

Cdlculo de una alcantarilla de 1 m. de luz
Alcantarilla tipo losa

Alcantarilla tipo marco

Andlisis de costos

Cdlculo de la losa

Cdlculo de 1la viga sardinel

Estribos y alas

Control de Erosién

Control de erosidén en las cunetas

Control de erosidén en los taludes

DISENO Y CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO Y

OBRAS ACCESORIAS

Base o afirmado

Extraccién del material de las canteras
Equipo a emplear

Tiempo empleado en el esparcido y nive-
lacién del material de afirmado

Tiempo empleado en la compactacién
Tiempo empleado en el rodallado
Pavimento

Cdlculo de la cantidad de cemento asfaltico
necesario para el concreto asfiltico
Asfalto

Planta de mezclado

Extraccidén del material de la cantera
Abastecimiento de la chancadora

Tiempo empleado en el chancado
Transporte del material chancado a la
planta mezcladora

Funcionamiento de la planta

Transporte de la mezcla asfiltica
Esparcidora de mezcla asfiltica
Ejecucibédn del esparcida



CAPITULO IV

Rendimientos

Rodillado - Tiempo empleado en el rodillado
Sellado - Bermas

Volumen de los materiales para bermas y se-
llado

Obtencidén de los materiales en cantera
Chancado del material

Transporte al punto de utilizacidn
Serlalizacién

Tipos de seriales

Normas para el diseiio

Sefializacidbén del Kilometro :
Lineas y marcas en el pavimento

PRESUPUESTO

I EXPLANACION .-A) Primeros 400 m.
B) Ultimos 600 m.

Desagregacién de roca blanda

IT COMPACTACION DE RELLENOS

III ARTRMADO

Desagregacidén de roca compacta
Chancadc del material
Compactacidén y riego

IV IMPRIMACION

Esparcido y nivelacién
Transporte del material de Chancado

V_ SUPERFICIE DE RODADURA

Planta de mezclado
Esparcido de la mezcla asfaltica

Rodillado de la superficie asfaltica

VI SELLADO

VII BERMAS

BIBLIOGRAFTA




BIBLIOGRAPFPTIA

CAMINO.

Boletin de la Direccidén de Caminos y Ferrocarriles

( Nos. 3y 4 ).- Ministerio de Fomento y Obras Publicas.

Camninos .- J. L. Escario.

Apuntes de Caminos : Ing. Raul Parraud.

Replanteo de Curvas.- 0. Sarrazin y H. Obereck.

Asphalt Handbook .- The Asphalt Institute.

Manual de Sefializacidén.- Ministerio de Fomento ¥

Obras Publicas.

Apuntes de Mecanica de Suelos: Ing. Emilio T.e Roux.



