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ESCUELA NACIONAL DE INGENIEROS

Departamento de Ingenierfa Civil

PROYECTO DE CAMINOS PARA EL ARO 195
(Ampliacién para los Nos. 41 al 60)

Proyecto consta de seis grandes cap{tulos:
Reconocimiento de ruta (En el plano al 50.000)
Trazo definitivo (En el planoc al 2.000).

Construceidn y drenaje del camino

nto y otras

Disefio y conastruccién del pavime
obras accesorias.

Disefio y construccidén de un puente y

Estudio econdémico, andlisis de precios y Pre

supuestos.

a) a) Reconocimiento de ruta.- En el Plano a la Esca-

la 1:50.000, los alumnos buscardn la mejor ruta para unir

los puntos que se indigquen en la siguiente forma:

Los alumnos del No.#1 al No.50 hardn el Estudio de la ruta

IJ en el plano No.ll

" alumnos del No.51 al No.60 hardn el Estudio de la ruta

KL, en el Plano No.l2.

De las rutas estudiadas, marcardn en el Plano, las

‘dos que encuentren mds convenientes, y entre ellas se

escoge
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rd la que se estima la mejor, fundamentando ampliamente en

la Memoria esta adopoién.

b) Traso definitivo.- Se hard el trazo definitivo
en los Planos a escala 1:12.000 en la siguientef forma:
Los alumnos del No.&1 al No.50 trabajarén sobre el

Plano No.9, uniendo con trazo definitivo los puntos all{ mar

cados, como sigue!
El alumno No.A1 hard el trazo de 41 a 42
" " No.k2 " " " " K2a ¥l
" " No.,A3 " " " " 83 a B4
" " No.8a4 " * " " & a 43
y as{ sucesivamente.
Los alumnos del No.S51 al 60 trabajardén en el Plano

No.10 uniendo con traso definitivo los puntos que allf{ se

marcan en la form

R sigulente:
El alumno No.51 hard el trazo de 51 a 52
" " No.52 " " " " 852 a 51
" " No.s3 " *® " " 53 a sk
" " No.S5N M w " " gN g &3
Harén el trasado definitivo completo, ocon perfil

longitudinal, secciones transversales, metrado y Presupuesto,
8810 del primer kilémetro a partir del punto de inolinacidn
del traso. Los otros kilémetros deberén ser también traga-

dos en plano y se obtendrd perfil longitudinal de este trazo,



pero como no se van a sacar todas las secciones, se ubicard
sSlo una rasante preliminar no siendo tampoco necesario po-
ner las cotas del terreno ni de la rasante en el perfil.
S6lo se requiere que se ponga el trazo en la Gltima 1{nea in
ferior del perfil.

Para hacer es estudio definitivo del kilémetro que
le corresponda a cada alumno, se deberd de tener en cuenta
10 siguliente:

lo.- Que se trata de una Carretera de primera cla-
se y con una densidad de trdnsito de 500 camiones y 300 auto
méviles diarios,

20.~- Que deberdn seguirse las "Norms

8 para Estudios

de Carreteras”, aprobadas por la Direccidn de Caminos del Mi

nisterio de Fomento y que segln 1a topograrfa que se encuen-

tre se adoptardn las caracter{sticas para topograffa Plana,

ondulada o accidentads.

30.~ Para el establecimientoc de las obras de dre

naje se supondrd que en la zona las m&ximas precipitaciones

pluviométricas en un afa llegan a los 30 mm,

4o.- Las dimensiones y cargas mdximas de los veh{-

culos que circulan por la carretera, serdn las siguientes:
Carga Tipo H=15 S~12
Longitud total 15 m,
Ancho total 8.40
Altura total §.20
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Los alumnos deberdn de informs mercioc

los camiones que mas se aproximan a estas condiciones, y se-

gun los datos que obtengan, calculardn su capacidad de ascen
80 y la distribucidn de la carga.

50.- La clasificacién que se adopte para el terre-
no serd la siguiente:

Para los alumnos No.#41 al No.50 Plano No.9

Para los primeros 300 m. materiales sueltos.

. B
a 3 s

los 300 m. siguientes rocas blandas

Para 1os 400 m, finales S50% rocas blandas y 50%

rocas duras,

ara los alumnos del No.51 al 60 Plano No.lO

{00 m. primeros materiales sueltos

materliales sueltos

OO m. 8i g£u ientes 5 8,

= 0 rocas b lan dﬂ 8.

200 m, restantes rocas blandas.

60.~ Al hacer el estudio deber{ tenerse en cuenta

que si bien se trata de construlir una Car?

etera de primer or
den, no debe descuidarse el factor econdmico, ya gque debe de

haber cierto balance entre la bondad de las caracter{sticas

Yy el costo de la obra. Eate balance llevard en muchos casos
a estudios comparativos de costos en algunas soluciones par-
ciales y en la Memoria se deberd de fundamentar cada una de

las soluciones adoptadas, tanto para la construccidn del ca-

mino mismo, como del pavimento, elpuente y otras obras.
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metro de que se trata, calculdndose las distanc

dias de transporte y la distribucidén de los volumenes,

damentard la eleccidn de la 1{nea de balance adoptads

Una ves calculada la curva de las masas se elegi-

rd el equipo que se estime necesario com - la cons-

truceidn de la Care

etera, suponiédndose que se dispone de fon

dos para adquirir todas las mféquinas gque sean necesarias.

aran, marcas, modelos y tipos de gquipo, Justifi-

cando en cada casc d la recomendacidn, y adjuntdndose como

parte del Proyecto, los catflogos de los Fabricantes de las

mfquinas recomendables.

Elegidas las miquinas, se proyectarf{ su coordina-

cién en el tradajo y se dardn los lineamientos generales pa-

ra el planeamiento de la construccidn. Se calculardn los ren

dimientoa tomdndoge 0.60 como "factor de eficiencia”.

Considerando los Jornales medios que se paga

los trabajos en la zona de Lima, se caloulardn los costos de

cada una de las miquinas, as{ como el costo del
movimiento del

metro cdbico para cada una de las clases de

materiales que se dan en el acdpite So.
En las zonas donde se encuentre roca, se seleccio-

nard la maquinaria especializada y 8¢ planeard la carga
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ejecucidn de los tiros, caloculdndose la cantidad de explosl-

vos que se empleard en el trabajo.

Se describird la construccién de un relleno y de

siguiéndose los sistemas modernos indicados por

la subrasante

la Mecdnica de Buelos y el equipo especializado que se regu

re.
Para el sistema de drenaje, se considerard tanto el

del drenaje del camino mismo, el drenaje de las zonas adyacen

2naje, proyecténdose, adem!

rficial como el subdr

tes, que por la topograff{a del terreno pueden considerarse ne
cesarias. (Siendo la zona lluviosa se deberd de considerar

algén sistems

Qmaién .
'%ﬁtéliaa 0 de gonl, de

. de control de 3¢ daran planos y deta

im, de 1luz).

Y obras aceesorias

tera es de primera clase y debliendo soportar un trénsito pPee

sado, se diseflard un pavimento de tipo superlor, ya sea as-

fdltico o de conereto, discutiéndose el esvesor del disefio y

damentando la &ﬂ@p@ién de ts
Se Mrén o

rmado y de la superficle de rodadura y se in

rd el equipo especializado que se requiere para su 4jecu

Se planear{ su coordinacién y se dardn las mar

delos recomends

Para el diseflo, se considerarf el tipo de suelo
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dado en la clasificacidn del kilémetro, asimiléndolo a

sificacién de suelos del Bureau Of Public Roads de los ER.,.UU

Se supondra la existencia de canteras cercanas y se darf

aags en cada caso.

clones recomenda

las gradua

hardan disefios de secciones transversales tipos,
a Escala 1:50, para los casos dec cortes, de media ladera y
de relleno completo,
pavim

ento.

obras accesorlias del canm

En el Per=-
6 concre-
armado en pértico o se adoptard una solucidn en concreto

pretensionado, aeleccidn del alumno.
La luz del puente serd de 10 m. para el alumno No.

. 81 e 1rd inorem

entdndose de wmetro en metro hasta llegar

29 m, para el No.60.

La carga tipo que se usard serd la l-15 S-12, de-

de la AASHO 1la altura

blendo seguirse las especificaciones

de la rasante la fijard el alumno. La velocidad de la co-

rriente en estiaje es de 1.00 m.p.s.

da que inclui.

ra todos los cdlculos estructurales, los detalles constructi-

Vos y un Presupuesto 8etallado del puente. Ademds, presenta
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rén como minimo los siguientes:

-

a) Plano de ubicacién

b) Perfil general del cauce con el disefio del puen
te y muros.,

¢) Planos de detalle de la estructura, montaje y
encofrado.

d) Diagramas

de esfuerzos y de momentos.,

f) Estddio econdmico, anflisis de precios, pre

y especificaciones.- Segin 1o expuesto en el acdpite

"Construceidn y drenaje" se deberd

de hacer un anflisis del

*a las distintas m:

costo unitario pa ggquinas gue se usard

la construccién del camino. Esto mismo deberd hacerse con

las miquinas usadas en la construcciédn del pavimento.

Se hardn andlisis de precios de las distintas eta

pas de la construccidén del camino y del pavimento.
Conociéndose los precios unitarios y teniéndose a
la mano los metrados respectivos, se formulardn los presupues

tos para cada clase de obra, y se formular{ también el pre-

supuesto general del trabajo.

El alumno formulard un Pliego de especificaciones

para la construccién del camino, suponiendo que se va a entre

ometro, a una empresa contratista. En dichas espe

cificaciones centralizard ordenadamente y en detalle todas

las operaciones que delerd de ejecutar la citada empresa al
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efectuar la construccién del camino y del pavimento.

¢

MEMORIA Y JUEGO DE PLANOS

La Memoria deberd de comenzarse con una copia de

las presentes especificaciones, indicdndose el némero de or-

den que corresponda al alumno. Se hard una relacién detalla

da de las curvas horigontales trazadas en el kiléme

tro, de
las de transicidn, de las verticales y los cdlculos de visi-
bilidad que correspondan.

drd la relacidn detallada

obras a ejecutarse, y la discusidn y fundamentacidn de las

dn lo expuesto en el pirrafo 6o. del

soluciones adoptadas seg
acépite "Trazo definitivo”.
Para mejor ilustracidn de los alumnos se les acla-

ra que el plano del reconocimiento no corresponde a la mis-

ma zona del Plano del trazo y que el perfil dado para el puen

te no corresponde a ningdn punto de ubicacidn de cruce del
rfo en los Planos al 2:000,
Se presentardn como mfnimo los sigulentes planos:

l.,~ Plano geneal del reconocimiento de ruta sa

Escala 1:50.000.

2.- Perfiles longitudinales comparativos de los re
conocimientos efectuados a Escala horizontal 1:50,000 y ver-
tical 1:5.000,

3.~ Plano del trazo definitivo a Escala 1:2.000.
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h,- Perfil lopgitudinal del eJje proyectado entre

los dos extremos del trazo. 3S8lo se calcularf el kildmetro

n el acdpite b). Las escalas serdn
1:2.000 horigontal y 1:1200 vertical.

que le corresponda, seg(

5.~ Pliego de secclones transversales del kildme
tro respectivo a Escala 1:200.

6.- Diseflo de secciones transversales a Escala
1150 segin lo indicado en el acédpite d) Pavimento.

Te- Disefios de las obras y estructuras de drenaje

tarillas, drenes, etc. tanto superficial como subte-

8.~ Los planos pedidos en el acdpite e) Puente.
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correspondido el No.48 como numero de

orden al presente Proyecto de (Grado, las especificaciones,

para este caso en particular, son:

lo) Reconocimiento de Ruta

S8e hard la unién delos puntos I-J en el plano No.ll

20.) Trazo Definitivo

Se trabajard en el plano No.9, uniendo con trag

definitivo los puntos 48 - 47,

La clasificacién del terreno par

tro serd la sigulente:

Los 300 m. iniclales: materisles sueltos

Los 300 m. sigulentes: rocas blandas
Los 400 m,., finales:

O% de rocas blanda

8 y 504

de rocas duras.

30.) Diseflo y Construccién de un Puente

EL puente se proyectari de concreto armado en pér-

tico, siendo eu luz de cdlculo de 17 m.



PRIMERA PARTRE




Iniciemos el estudio con una breve definicién de

para ir luego contemplando las diferentes condicio-

obtener el me

ne mos tener en cuenta para Jor traza

do de dicho camino o

faja de terreno convenienteme

Canmnino es una

parada, de acuerdo con caracter{sticas técnicas, y dotada de

n transitar los vehfculos a

obras tales, que por ella pueds
dades determinada

8¢ proyecta bajo un punto de vista estric

to

tenlendo en cuenta el concepto del cos

ara su construceidn como para su ex

de la obra procurard en todo momen~

zar és te cos to minim ? | Dexro Conserve ndﬁ e 1 @QUi 11%3* iﬁ

entre los diversos factores que los for

diar el proyecto de

te sus gastos de establecimientos, es imprescindible,

elegir una solucidn acertada, considerar lop gas
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tacién y conservacién del camino. Todo camino se

proyecta y

ello in-

construye para dar un servicio: el transporte, y

realizarse en la forma mis econdmica posible, y en

fluyen, decislvamente, las condiciones del trazado. Los ea

tos de explotacién aumentan al usarse mayores pendientes y

menores radios de cur 1 se-

ratura, pues la velocidad comerciz
mbustible, Los
tud del camino;

rd mds reducida y mis alto el consumo de co

gestos de conservecidn dependen de la long!

8, esta considerscién obliga a buscar ter:

sean
estables en toda época, huyendo de aquéllos que debido a 1liu

vias puedan cambiar sus caracter{sticas.

EL objeto del reconocimiento es seleccionar entre

lag rutas posibles, la més favorable para elevar por ella la

arretera. En la ruta elegida se determ

inan los puntos de

paso de las cadenas de montafias, de 108 cursos de aguas, po

blaciones y otros que precisan. Por §ltimo, rounir los da

necesarios para fijar las caracter{sticas y el costo aproxi-

mado., Como resultado de los reconocimientos quedsa

neral del trazo y limitada la zona del estudio a

la faja de terreno que se extiende entre

tos de paso,

De este terreno debe tenerse un conoecimiento pric-

tico, para obtener asf{ una buena solucidn en el trazo del ca



embarge en el proyecto que nos ocupa =

de la regidn en escala 1:50 0, es obvio

a de las d

que 88lo nos formare

tes soluciones.

ESTUDIO DEL TRAZADO

Trazar una via es un problema delicado y diffcil

en el cual pesard el buen criterio del Ingeniero proyectista
y obtener as{ una acertada solucién en el trazc escogido.

Es funcién ta

mbién el exacto conocimiento del terreno, dnico

modo de apreciar en su verda

10 siguiente:

Entre los puntos I y J hay una divisoria que dista

W—

madamente unos 20 km. medidos en lfnea recta.

un rfo por

Entre el punto 1 y esta divisoria corre

de primer orden de laderas muy inclinadas, lo que

El Rio cir-
km, y di=-

1080,

de 1§

iponerq que sea un rio muy caude

da al punto I a una distancia aproximada
cho punto se encuentra ubicado en un abra que forma pa

tra divisoria.

Entre el punto J y la divisoria nombrada
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término existen una serie de elevaciones y depre

des, 10 mismo que un sinudme

por los cuales corren cursos de aguas.

Tenliendo en cuenta lo expuesto anteriormente, el

problema de la unién del punto I con el punto J se reduce a

luego subir a la divisoria

Eg=-

ta divisoira se encuentra aproximadamente a la misma cotsa

punto J, 1o cual hace imposible unirlos con pendlente unifor

8 en el cap{-

Las pendientes a usar estdn indicads
tulo 2.12 de las "Norme el Estudio de Carreteras” apro
badas por la Direccién de Caminos del Ministerio de

L . S N I

que a continuacién transcribimos:
2.12 PENDIENTES

a las pen-

dientes médximas de acuordo _oon la altitud son las sigulentes
ALTITUD 4 2% CLADE. 3 o 4~ Gl SE

© =~looo co ¥ ALY
lﬁmﬂ - ZGN G-s

Zooo - doeo 6. &%
dooco - 4000 5.5 %
dooo a. ™I 50%

Z2.12.02 ~ L a {O‘ngﬁoi de {os 4cavmos de pchdiamh‘:

*mamma yo €xce deca a < SooYn

et
SO
PR AN

2.1,.03,- Antes \1 1&.&;»0@5 del dame de (revdiente
mamma Habea (a™M0S5 CcOaMd® vy énmed 2% menes<es da 9 nex{ma COM

‘0n$%adcs minimas d¢ 4doom.-
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Z.12.04 .- Las \mzmlicz.n\u. 'ma:.chas MK imas ﬂﬁ"“*’li’ﬂlr'%‘i% &
Seeclongs de o @an lo En' & menos  Jg 3icense o descanso continoga
safan (25 Sigoicntas:

ALTITW 1_& t! g-a.CIASE

2.12.,05.~ En
ales hasta 1 1/2 ¢ ma
dia de
rd de 300 m.

dientes excepcion

153 303@16“: El tranm

8in alterar la pendiente me

pendiente excepcional no excede

2.12,06.- En las our

jmisible serd de

la pendiente mAxima 2% menor que las f1ija-
das en 2.12.01, no siendo aplicable para
cia 2#12005*

2.12.07.- Cuando sea necesa.

este caso la toleran

*1o0 vencer un fuerte

rollo artificial, se e-

desnivel, aunque no se requiera desar

ard por regla general las contrapendientes.
2.12,08.- La longitud mfnima pe
pendiente serd de

volteo pﬂir% redu
emplean los radios mfnimos 2.06.01.
2.12. w o> BN

excederse de

200 m.; en las curvas de

a 100 m, 84 se

la selva, la pendiente mixima no debe

4% para disminuir la erosién, salvo en tramos

de suelos rocosos u otres estables.
2.12.10.- En gonas muy lluviosas o de @iffcil dre-
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cnocimiento las pendientes medias

aéviﬁﬁﬂp ya que al pasar al estudioc definitivo las distanciass

disminuyen, lo cual trae como consecuencia un aumento en las

cuales teniendo en cuenta esta prevencién
rnisibles.

pendientes y las

Como ya hemos dicho anteriormente, el primer paso

a segulr es el de ba

le el punto I hasta el rfo (punto

gamos con una pendiente uniforme hasta

Eg-

abra a una cota de WSQ m.,8.N.M, bajamos con

una pendiente de 2.7% hasta el rfo en el punteig,(aunqu% 3&

hubiera podido usar unsa
indlcada

mte pues el torreno es bastante accide

al trazo definitivo la pendiente aumentard

emente); el recorrido con esta pendiente es de 17 km

« El se g\

y atraviesa dos cur




El tercerp paso propuesto es el de unir C con J,

puntos que se éencuentran aproximadame

uniremos mediante dos trancos, uno descende

dicho punto con el punto E con una pendiente de

recorrido de 13.5 km. y atraviesa 2 cursos menores de

El punto E se situd en 1la falda de

una ladera de poca incli-

anacién cerca de una guebrada, y no se colocd en lel abra

Jor unidn entre el

pues desde este punto se consegufa una me
punto C en la divisoria y el punto J de

y DE, y dicha unién se consiguié con las pendientes siguien-

tes:

ngditud de 28 ko

tud y eruza 2 oursos menores de aguas,
Resumiendo: wediante este trazo unimos los puntos

I y J medlante un recorridod de 113.0

Km.,, en el cual se cam

bila de pendientes 6 veces y se atraviesan 24 cursos menores

de aguas.



hemos intercalado le

ramos IA y EJ que se mantienen co-

de A hacia la izquierda bajando con una pe

18.5

diente
atraviesa & cursos de agus
{a del terrenc en mfs de la mitad del tre
mos ahora la divisoria

ta el punto @ en un recorrido de

aprovechando con esta pendiente

mo.

Desde este punto B alcange

gimos el abra K, punto

aguas y esta vez par

dio de una pendiente uni-

Bmos8 ¢con el anterior por me

que unir

Como dltimo paso s88lo nos quedarfa unir este punto

K en la divisoria con elp punto E, y dicha unién la efectus
remos por intermedio del abra M que nos divide el tramo KE

en 163 t am

forme descendente de 0.9% y en su recorrido de 10.5 km. atra

viesa a dos cursos de aguas. El abra M y el punto E quedar

unidos con una pendiente uniforme descendente de 3¢

longitud de 14.5 km. y atraviesa un curso menos de agu
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En resumens Con este trazado hemos unido los p

embiando 6 ve

ecorrido de 104.5 knm

tes I y J medlante un r

ces de pendiente y atravesando 25 cursos menoreg de agusa.

are hacer la eleccidn de cufl delas rutas estu-

emos eondun;@;

en planta y perfil y consideraremos los factores predon
tes,

perc todoe basado en un planc con curvas de nivel en eg-

cala 1:50000, lo cual s8lo nos ofrece una idea aproximada de

terreno y ademas no se tiene ningin dato acerca del conoci-
éé01651co del terr

eleccidn de un tra

eno, factor muy importante para

gado, pues el s0lo hecho de no ser propi-

cio el terreno para la construccién del camino puede tumbar

la solucién propuesta aunque ésta

te una serie de ventajas; hare

mente estos dos factores, debldo & que uno es consecuencisa

del otro, ya Qque a medids qgque las pendlientes aume
gitudes digmi
km.

ntan las lon

lnuyen; as{ tenemos que lel trazado rojo es 8

mas corto que el verde, factor bastante predominante pues

una reduccién en longitud disminuye los costos de construccidn
explotacién y conservaciédn.
gltudinale

De la inspeccidn de los perfiles lon; 8




y en 1o que respecta a la pendiente media computada

trazo rojo es 2.63 4 mientras que la del trazo verde es 2.1%

b).ggsgﬁsgj* Sobre esto no se puede

8a, ya Qque desconocemos con exactitud los datos de luce

po del terreno sobre el cual van a afirmarse las bases, mix

nas ~= de 1 ri Q » ﬂtﬁ ¢ pﬂl‘ tantﬂ ﬂup@ndr

emos que oeste
el mismo peso en ambas soluciones.

habfa dicho

fastor tiene

c) Alcantarillas.- Anteriormente

Que el trazo rojo interceptaba 25 cursos menores de ag

ua y

el trazo verde los cruzaba en 28 oportunidades. Se debe a-

@1%5

ar, que el costo de las alcantarillas no depende de su

amero sino de sus longd
d) Otros.- De

tudes, y por ello nop podemos dar una

magnitud de este factor.

tra
terre

zZOoS vemos que el rojo, en casi toda su lomgitud, va por

no suave, 1o cual facllita tanto el reconocimiento de

la ruta en el terreno como la ejecucidn del trazado definiti

vO.

De 10 anteriorme conclu-

nte expuesto sacamos comc

8ién que el trazo amarillo es el que presenta mayores venta-

Jas y por ello nos 1yclinamos por su eleccidn.




INITIVO

TRAZO DEF

TECNICAS DE LA VIA POR ESTUDIAR

Se iniciard el estudio, con las caracter{sticas

téonicas dela via, las cuales han sido fijadas en base de

ﬁ1n6%3

las Normas Pervanas para estudios y construccidédn de ca

de acuerdo con la topograffa de la zona, y tomando en cuenta

era clase; las caracte

que se trata de unsa
rfsticas técnicas serén:

Carretera de la. clase con dos vias de trénsito

Accidentada

rectriz
Superficle de rodadura
Bermas
Cunetas:
Angho

Profundidad

Radic minimo de curvas

Peralte méximo
Pendiente mixima
Pendiente media

nsiones y cargas maxima

que circulerdn por la ca:
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Carga tipo H15-312
Longitud total 15,00 m.
Ancho total 2.40 m,
Altura total %.20 n.

EL trazo que a continuacidén vamos a describir tra-

de la unién de los puntos No.38 de cota 1991, con el No.

971. Estos puntos se encuentran situadds en dos

111la

faldas opuests

8, de las cuales la ladera en la que Be hs

el punto No.28 tiene mayor inclinacidn que la otra, aungue

en generzl s © rrafl f& del terreno es suave J

e encuentran hacia la parte infe

2 un rfo de

rior del plano formando un talweg por donde corr

pendiente bastante pronunciada.

» muchos estudios se llegd a la conclusiédn

de que era preferible unir los puntos citados con un trazo

continuo, para lo cual se pemsd en bajar del punto No.48 has
ta llega

mos el trago para llegar

r a un sitio en el rfo que sea més o menos equidis-

ambos puntos; y luego desde el punto No.47 llevaris

a2l rfo en el mismo sitio anterior-

mente mencionado. Como el punto No. 48 se encuentra bastan-

te alejado del rfo, fué necesario bajar con una pendiente e-
levada para poder alcanzar el rfo en el sitio de paso mencio

tante de los dos pun-

nado, pues en esta zona del rfo equidis
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tos se encuentran buenos puntos de paso. La continuascidn

del trazo hasta el punto No. 47 no presenta dificultad, ya

que su unidn se logra con una pendiente de valor muy ce

a la pendiente media mdxime

Deasde el punto No.#8 salimos con una l{nea de gr

madxima porque como la topogra
de la ladera es bastante uniforme, la pendiente del trazo de

diente

resultante con un valor menor que la mixima

Luego, desde el punto No. 47 y con una 1lfne=

Resumen: Con el trazo desorito anterlormente se

logrd unir los dos puntos citados a través de

de 3,280 m,3 durante su recorrido atraviesa un rfo a una altu

ra de 8 m., y dos cursos menores de aguas; se emplearon 17 cur

vas horizontales, dando un promedlio de 5.2 curvas por

410 . 4

todos ellos llenaron los requisitos de radio minimo, pues

on 8 camblos

m., de radio. 3Se utiligzar

cuando nmenos tienen 56

de pendlente, no llegando ninguna al mdximo valor permitido;
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se usaron 4 curvas verticales, pues s8lo es necesario usar-

o mayor de 1¥ y en esos casos se de
tud m{nima recomendada es 80 m.

Conclusidn.- Aunque el rfo se pas$ a la altura an

3@ usaron pendientes

elevadas, se consiguié un trago continuo y corto atravesando

una zona con topograffa muy regular.

al elevado costo de la superficie de rodadura, el estudio de
su ancho se hace con criterio econémico, estudidndose la di-

uno, dos o mis trdficos, se-

mensién necesaria para soportar

gin la densidad prevista. En el caso nueatro de una carre

ra para doble tréfico el ancho de la superficie de roda

viene dado por el ancho de dos vehfculos, mds la separacidn

entre estos dos vehfculos, mfs los anchos de las zonas que

quedan entre el vehfculo y el borde de las bermas. A excep
cién del ancho del veh{culo, todos los demfs anchos depe

de B velocidad de la marcha y deben ser tales, que ofr

nden

egcan
una perfecta seguridad a los conductores de los vehfculos
que circulan por la via con las velocidades previstas.

A ambos lados de la gona de circulacién de los ve-

hfculos se tienen fajas de ancho variable, que se llama
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mas, hombdros, hombrillos o espaldones. Su objeto es p

snto de su destruccidn, conteniéndo-

ger los bordes del pavim
10 lateralme

ante, Sirven

anslto de peatones

en caso necesario, y pueden servir de base para 08 ensan

ian explamﬁeionaaa y en ca

r ellas sin nin-

e pasar po
ransversal de la carre

¢ resistencia inferiores

LBmO del canino ® S€ recomienda aue

aracter{sticas similare

lado del eje mismo del trdneito y no ocupen una via de cir-
culaciédn completa.

én los tramos rectos sin se-

paracidn de trdnsito tienen un punto alto en suqje y pen-
diente he én de la inclinaciédn haecls
leliminar el a

cla

ambos ladoss la raz

aubos lados es la neceaidad de paa de lluvia

haciendo que corra Pépi;@:é té a la cuneta., Lo eficag elimi

nacidn del agua de lluvia es fundamental para la conservacidn

del fir

me; pero, por otra parte, no es conveniente para el

trdnsito una pendiente transversal qQue resulta no sélo in-
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cémoda sino peligrosa; cuando un vehfculo trate de

mino con inclinacién transversal excesiva la

rollada

a Otro en un co¢
la fuerza centr{fuga
sno sentido que la accidén de la pendien-

pelig:

en la maniobre

accidén de
va m da en el mi

e y por tanto resulta osa. Esta razén nos aconse ja

8 11808 no es conveniente el em

que en firme

A continuacién tre

s

| 1.00 00 0.50
0.75 0.50
0450 0.50 0.50

2.03.02.~ Los anchos de las carre de la. y

2a. clase son para dos vfas y los de 3a. y 4a. para una via.




longitudinales que sirven para recoger y eliminar

g que va a ellag de

te el agua que sae sobre el firme

su pendiente transversal. Su funcidn es trascendenta

la conservacién, ya que el enemigo de cualquier clase de fir

) resolucién y eliminacidn,

rme sin congtitulr un

gua que caiga

pol igro para la ciroculaoct 6n « S€e adoptan D@

puy variadas y dimensiones variables dependiendo de la natu-

raleza del firme, de las caracterf{sticas del camino y de los

engan d@ la 20716

caudales grandes s QU& Dprec isar f&t’i 114

no ser cunetas v

dad a la dase del firme.

nes, y, en el caso da avestidas, podr

causa de que se trasmitiese la hume
En todas las secciones de corte son inprescindibles.

El perfil longitudinal del camino producird seccio
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nes trangversales en corte o en 3

elleno, y tantec en un casg

como en el otro se tarﬁinarén con

de la

taludes cuya inclina

depende

naturaleza del terreno y

O e 1 .

En el caso de log talude

inclinacidn

tablillida

tal QU"B@ gsostenga

d, 8sin desprendimi
obstéculo al trénsito, poniendo en peligro la segu

mpo, el desequllibrio no se

msa con un talud apropiado que produ

de los cortes comenszardn

- hasta eleglir s ese talud.
En los rellenos, el talud deberd ser el necesario
para que la tilerra se
pender{ de la naturaleza de

ga y no se deslice, por ta

rreno.

2,08 CUNETAS Y TALUDES

a . Oa » 01 g - 5 B

b o

£13éndose sus dimensiones Qe
téricas, siendo las minim:

acuerdo a las condiciones clima

18 las sigulentes:
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Zona
Seca 0.20 0,50
3ierra 0.30 0.50
Costa lluviosa y
Selva 0,50 1.00
2.04,02.~ E1 ancho e medido desde
rma a la vertical del vértice bajo. E1 talud exterior se-

gorte.

ré el correspondiente al de

2.08,07.~ Los taludes para los cortes tendra

clinaciones de acuverdo a lo estabilidad de log terre

do de un modo general las sigulentes:
Terre
1) Roca y cong
Cementado 10
2) Cong
3) ™ erra

3%) Tierra sue lta

agta de 1. 30 m. de alto.

2.04.09,~- En los rellenos los taludes sera

do general, de l-1 para enrocado y de 1 = 1 %/2 para log de-

"Efﬁf{& del terreno N ﬁiguiiﬂm
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emos cu-

donos por las normas evitadas anteriormente, emplear

netas de 50 cm. de ancho y 30 cm. de profundidad, coreespon-
de la

Atendiendc a las especiflicaciones del proy

slerra,.

diente a la zona

ecto pa-

tera, la clasificacidn de los

ra el primer kildmetro de carre
terrenos y los taludes coreespondientes serdn:
300 m. inicialesn materiales sueltos
Talud de corte 1=z1

Talud de rellenc 1 1/? = 1

roca blanda
10 « 1
l -1

300 =
- Talud de corte

‘Talud de relle

kilémetro que nos ocupa existen % curvas horizontales, todas

las cuales poseen radios que cugplen las disposiciones ¢

pondientes a radios minimos contenida en 1la

y que dice:
2#06:“
20061101&“‘

RADIO MINIMO DE LAS CURVAS

Los radios mfnimo




TOPOGRAFIA
1 Ondulada | Ao

110 m.
56 m,
30 m.
15 m.

!

‘ »

han 8ide obtenidos

P = peralte mdximo en ocentésimos y cuyo valor

s¢ ha fljada en 0,08 para ocarreteras de

la. y 2a. clases.

f - Coeficiente de fr-

dado por la £érm

la empirioca:

f - resulta 0.216
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Entrandc a la férmula del Radio m{nimo tendremos

T 128 (0.0840.216) =

los puntos de entrada y salida en funcidn del &ngu

A = 39°11¢
R s 260,00 m,
L 2 178.00 m, L = 87.00 m,
T = 92.50 m, T = 85.50 m,
Exe 16.00 m,

gresiva 04373.0

gresive Oiuii {




CURVA No, &
A = 36053’

Exz 13.00 m.
psiva 04645.4

EL cambio entre un tramo recto y una curva s

p £ 5.0 < A ‘ a .ntri ‘ a -_ Hr av 1 e

que tiende

presenta un peligro y una incomodida
del veh{culo. En r

instintiy

es que el conductor

amente evita la incomodidad y el peligro recorrien-

de a2 la 1{nea de cir

culajcién en el que pasa del radio infinito en la Alineacién

a circular. Este problema puede r

solver pasando de la alineacién que de un radio de

infinito en el punto de tangencia con la ruta disminuya gra
dualme

nte he

gta llegnr a tener el valor del radic de la cur-~

La fuerza centrifuga empuja a los vehfculos y pa

sajeros hacla el lado exterior de la curva. El efecto sobre
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el veh{oulo se contrarresta peraltando la curva, y el efecto
sobre los pasajeros medlante las curvas de transicién ya men
8. La longi

cionads tud de éstas deberd ser tal que la acele-

racién de la componente centrifuga de la velocidad no exceda

de clerta cantldad que pas

O que se sienta ligeramente y no cause malestar.

ma tiene una solucidn ms

Q-

ta enm de transicién, curvas en las cuales

el radio vector de
al desarrollo de

rras 8 inversamente prapar@iafﬁl

la curva (espiral); al radio vector corr
(pardbola cdbica).

La adoptada en nuestros caminos es la cur

pondiente (lemnlscata) o a la abscisa

piral, cuya forma
s{ de la pa;

no €8 muy diferente de la lemniscata pero

4dbola cdbica que s8lo se usa en ferrocarriles.

La eleccién de la espiral obedece a su mayor facllidad en el

cdlculo de sus elementos y de 8u replanteo en el terreno.

a de transicién serd mis necesaria cuan-

to menor sea el radio de la curva circular, puesto que es ma

yor el valor de la fuerza centrffuga gque aparece en el caso

de que el conductor recorra exactamente la lfnea de circula-

cién; 81 el conductor se desvfa adaptando su vehfculo a la

curva de transicién, representa si la curva horigontal es pe

quefia una inseguridad en el trédnsito, en cambio 81 la curva

circular es de gran radio la desviacidén serd pequefia

Y no

tendrd importancia par nds adelan-

guridad, pues, como
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te veremos, las secciones transversales de los caminos siem-
pre permiten variaciones de unos pocos centfmetros del eje
de cada via de circulacién.

0 ya se dljo anteriormente, la comodidad de la

circulacién exige que el incremento de la fuerza centr{fuga

no pase de un valor determinado, para que no sea sensible al
conductor del veh{culo; ello obliga a pasar del radio infini
to en la alineacidn recta al radioc de la curva circular en

un valor mf{nimo. Primitivamente, la longitud de la curva de

transicidén se calculaba por férmulas emp{ricas; actualmente
se hace por procedimientos racionales.

Siendo "V" la velocidad del vehfculo y "R" el ra-
dio de la curva circular, la fuerza centr{fuga a la cual lle

gamos pars masa unidad serd:

ve

F = R

S{ "1" es la longitud de la curva de transicidn,

él tiempo que el vehfculo tardard en recorrerla serd:

Al valor definitivo de F se ha de llegar en un

nento por unidad de tiempo serd:
Ve
R _ v3

® e =
1R

tiempo t, luego el incre

1
Vv
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nto de la

De donde podemos observar que el increme

fuerza centr{fuga por unidad de tiempo es proporcional al

cubo de la velocidad e inversamente proporcional al radio de
la curvas por tanto, para una velocidad directriz "V" y un
radio determinado "R" habrd una longitud "L" de

1la g8e calcula la longitud de
cificads

- Con esta frérm

vas de transicidn tratadas y es la espe

Los valoree del coeficiente C tomados de las Nor-

mas citadas son:
C = 28 para V 1g

C = 46 para V entre 60 y 100 km/h

te.

Para aplicar a nuestro estudio lo exp

mos la curva més desfavorable y le aplicaremos el oriterio

va No. que tiene

mencionado, ese caso corresponde a la cur

menor radic o sea 56 m,

el
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L = V3
CR

Para nuestro caso:
V = 45 m/h.
C « 70
R = 56 m,
Resulta?
La-jﬁ-:23m.
TOx56
Esta longitud as{ obtenida es menor de 340 m. que
siguliendo la conclusién que ddduce J. BARNETT en su obra
"TRANSICION CUR

JES FOR HIGHWAYS®™ y que dice que en curvas de
transicién que den valores menores de 30 m. no es necesario
empdearlas en la prictica, dejando las curvas circulares sin

transicidn.

SOBREANCHO

Como se puede observar en la
figura, un vehfculo de ancho

A (ancho entre ejes), cuando

va por una curva ocupa un an

cho A' mayor que el ancho A

que ocupa en las tangentes;

por lo tanto, en las curvas

B, N los pavimentos deben ser mds

anchos, con el objJeto de pro
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veer el exceso f z A'-A que toman los veh{culos.
31 en u
ancho normal d

dos {ala

na curve el pavimento es df

R - \( R2.12

da el sobreancho de una faja de la

rarretera; si 8sta es de doble via, dos fajas; el sobreancho

Para tomar en cuenta el factor psicoldégico de

conductores ha sido presentada la férmu

ormula de VOSHALL y le ha adoptado la A.A.S.H.O.

8 Qi a continua

o

ndada por las normas peruans

1én es recome

Tamh
e1én transcridbimos:
2.07.01.- El1 sobre

ancho serd determinado por 1=

raula;

£ = n(R- /R2-12) 4 _V
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breancho en metros

e nidmero de vias de trifico

y radio de la curva en metros

e =X 3 0w
W

distancia entre ejee del vehfculo f1jade
en 6.00 m,

V = velocidad directriz del vehfoulo en km/h
2.07.04,- En las carr

eteras de primers

clase el s0

' medlas partes en los lados exterior e

breancho se dar
interior de
En las curvas sin transicidn el sobrean

cho morird sobre las tangentes en la longitud f1jada pars

alcangar el peraltes.

Aplicando la férmula anterior calculemos los sobre

as del killmetro en estu~

anchos correspondientes a las ourv
dio.

arretera es de dos vias n
La velocldad de disello es V -
td fljado: L s 6,00 nm

El largo entre ejes es

ara cada curva serd:

£ = 2(260- \[2602-68) 4 4.5 - 0.4,

URVA No.2 |
Rzle0m. £ g 2(120- \120%-62) 4 = 0.70m.

<



rva, la fuer-
ue se origina actla ac 1, componiéndose

_”. s ...:_.:_: 1 t Q o pe \ ‘ 1 ..; 1 d o ‘ % 1 a a .. ‘* t @ ra .

El vehfoulo mostrado en le seccidn transversal que




t te a una curva




- H3 -

condicién extrem




para el cdlculo

preciando el valor de la friscidn, y despejando queda

e 3 sl se toma sélo 3/h de

1a velocidad dir

ectrie,

resto a la friccldn entre los neumdticos y el Pa

da el peralte en tanto por ciento.

A continuacidédn transcribim

asta el radlo de 3 230 Me V
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naralte se pi?f% ha

la inclinacién de

el eje o el borde
cién al sc
calgada.

De acuerdo con lo anterior usamo

breancho, que seguiria

la

de C al 1f Qmia U e A &

mas que cons

aremos los sistena

para la transicién en el perfil de
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pertenecen al

da, entre las ocur

vas No.2 y No.3 pe

le.

urvas N O 3 y N O h la __ naie 1 6n debe
zin la indicacidén correspondiente a curvas
nte intermedia entre 45 y 90 m.

orrespondiente a curva simple.

A continuacién se mue

m e ‘ el w




Veamos primero 1lo que nos dicen las Norme

as respecto de pendientes en el cap{tulo corz
2.12 PENDIENTES

de 10 en 10 kms. 0 menos de ascenso o desce

continuo seradn las siguientes:



#*6-%

"2a12¢37%“ Cuando sea

nivel; QUjfjﬁ T

. Empﬁllo artifiaiﬁlj 5¢

ntrapendientes.




cayeran dentro de curvas

es imposible hacer cumplir essa

ra 6l estudio de la visibiliad

a vertical estd {ntegzramente

anta y perfil;

d dn pl&nta *

horizontales y en el caso contrar

& i 6“ S




que domina la vista del conductor de un vehfculo. Esta dis-
tancia dede ser suficiente para permitir al conductor frenar

te, esta distancia deberd ser sufi-

Obﬁtﬁﬁ“lo, por otra nam

ciente ocomo pars verm

" lrntma Aa f?@fﬁd@ o %1canc%$ y Viﬁibilifﬁ

ver un vehfculo, al ver su conductor un objeto sobre
taculice la via.
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por el vehfculo dc

es la distancla recorrida

hace visible el obstéculo hasta el instante e

3 Y . _.:,:,.::;: ; “
L e “Hip.

el conductor aplica los frenos, y la otra es la diste

detener al vehfculo una vez aplicados los fre

o8 .
epende de la veloclidad del

La prime
vehiaulﬁ-y de la suma

del conductor.

de los frencs, neu

amiento y pendien

Sparecer un ven Cud 1 o 811 aen t i ﬂﬂ

eracidn

sin interferir el trifico contrario.

Si la distancla que ve el conductor no

cuada, al ver sin trafico la faJa venina y trate de pasar al



vehfculo que lleva por delante, estarf corriendo grave

}%Pteg en una carretera én que 108 vuhianlmﬁ

trdrico se r

delantar a los lentos, la capa

educe considerablemente, pues la velocida

" en la del veh{culo més lento.

Por lo ?ﬁﬂt@, toda carretera en toda sy

necesita zonas o tramos de paso segur

hfculos rdpidos adelanten a los lentos sin interrum

Las zonas en que existe segur

aramente con signos convencionales apropiados; por oO-

parte , en 1& 1 0 Q&l 13 o 01 6“ Ao 1 a8 caArre
1llevdndolo por sitios donde

de paso se obtiene estudiando el tragado y

se le pueda objener, augque se

cuenta el factor psicoldg!
de llegar
parados plerden su tutilidad.

al tramo de paso seguro, por lo tan

c1én depende de muchos factores siendo los mé mportantes,

Ex a3

condiciones topogrdficas por las que se atraviesa, la




uro. En muchos casos sucede queel volumen de trifico

rario es tal que impide el paso, y los vehfculos

ce 3 Vi o

¢ frenddo con las sigulentes 31dexr:

2.11,02,- Distancia simple de visibilidad de

do, Df, o aquella minima

eulo

saria para detener el veh{

a velocidad, a la vista de un obstéculo;

seguridad para los vehfculos

que viajan fuera

no gonsidersa
r: I VI A
nceia de vie

de sus proplas

2.11.03.- Dizta ib113dad de paso, Dp

para que un vehfculo pase con toda seguri-

na di?#@@iénﬁ §UQ@ni%ﬁi@ Gue

ve 1 a1y 1 ﬁﬁd 1 5 em ®

en direccidn opvesta se

ri que el veh{fculo gue

menor que la directriz,
2.11,04,- Se dispondrd de

visibilidad de frenado
d de paso

los caminos, y de vieidbilidn

da la longitud de
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a distanclias no mayores de 5 km.,
2:,11,05,- aisanc; doble de visidilidad, Dd, para

de habilidad me

ntidc

la condicidn de que los conductores

de sus vehfculos.
2.11.08.~ Se

tiene a continuacién los valores da

90
100
110

De acuerdo alo anterior y como muestra velocidad

tendremos :



Dp = 170 a
moB vigibilidad de

ales a # O m, s J los 12 o,
d al princlipio y final
= diﬂ?ﬁ tance

3 son mayores o igu

&n dados por la visibllida

7as entre las cuales se encuentr

el ancho de la

banqueta de vlis
la fuera nececarla. El método es

la viegibilidad de e

$ 1

ado, obtenieudo

?%jﬁ A la liﬂﬁﬁ de

‘ace la distancla com

puesta porp:

gobreancho de 1a

era, la b%ﬁ{%, el

lado interior el ancho

talud 2 una a

ayor queé la encont a

necesita de bangueta para

g vigibllidad de f{renando,

Estudiemcos en el kildmetro gque nos ocupa

A deafla

dio que serd 1 vorable.

COn Menoexr re




CURVA No.%4 Cerrada R 90 m. - 16%43

|
|

i TC g+ 826.0

Z:?Afc/ corfe /0 7/

Necesitamos 3.40 m. a partir de la 1fnea de circula

cién y el ancho disponible es:

Ancho disponible  Seémiancho . angho de Berma +

2
Sobreancho . pncho cuneta $ Ancho Talud:
> _

= 1.50 + 0.50  0.45 ¢ 0.80 ¢ 0.13 = 3.40 m. o~-

VISIBILIDAD EN PERFIL

La visibilidad en el perfil sélo se estudia en las
curvas vertlcales y, como ya se dijo anteriormente, en el ki

18metro que nos ocupa no existen curvas verticales, por lo



nuestro proyecto tenemo las dime

mas de los vehfsulos que han de circular por la

son las sigulentes:

H15-812

Ancho total

x Altura total

ores es el Ford F-8

ticas son:

CAPACIDAD DE ASCENSO

EL Principal y bdsico problema de

siste en determinar la capacidad de ascenso, que es la méxi

vencer un camién de las caracterfsti-

ma pendiente que pueda

cas anteriores con una determinada carga. A continuacidn se
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muestran los datos necesarios:
Peso bruto 22,000 lbs.
Motor de 155 H.P.
Velocidad directriz 45 km/h
Pavimento Asféltico
tura sobre el nivel del mar
Torque méximo disponible 284 1bs/ple a 2000

2000 m.

58 ples
Desmultiplicacién ¢n el eje trasero: 7.17 a l

cambios

smultiplicacién en la caja de
la. T.58 a 1

4,38 a 1

2,40 a 1

granajes en la caja de cambios y en el pifidn de la coronas
la. 55.9 a 1
2a. 31.4 a l
3a. 17.2 a 1
ha, 10,6 a 1
Directa T.17 a 1
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Retroceso 53.8 a 1
mil MBA‘ o« B¢ Obtlenen 250 R.P.M. en las rue

Es el esfuerso ejercido por las 3
su punto de contacto con el suwelo, y su valor es:
E¢ = 0.00119 x T x E

= togue disponible en 1lbs/pie = 284

donde

T

E = eficiencia de la l{nea de propulsidn = 90%
- )

M

Un veh{culo, al moverse en un cami

marcha, las

no, vence dife~

rentes resistencias que se oponen & su

Bont

Resistencia a la Roda

del aire

Reslistencia

Resistencia a la pendiente R1

Resistencia a la altura Rh

La resistencia total serd la suma de las anterio-




red!

Viene expresada por la férmula:

Rer = QP
ficlente de resistencia s la
la

rn éand@ Q e2 @ 1 O

 de la velocidad del vehfoulo, de

odadura, que depende

A Yy cargas que actuan sobre los neumdticos, de

dadura y de la pendiente

la naturaleza de la superficie de

de la carretera; experimentalme
dos de Q = 12 por cada 1000 1bs. de peso bruto del cam

y en pavimentos asfdlticos y en buer

ha llegado a resulta-

n t@ e

da por:

K = Coeficiente que depende de la form

nes del vehfculo, y su valor oscila entre

0.
V = Velocidad del vehfculo en mil
28 millas/h.
S = Area proyectadsa
2,80 x 4,20 x 10.76 = 104 pile<?

maremos el valor mdximo

OO0 1 y 0. 0025 .

lag por hora =

de la seccién del vehfculo =




| levantar la car-
ga a la altura que nos fija la pendiente:

{ = Cr - Rr
10

101 s Cr - Ryr = R4

o 3 i 6n &n e

reha directa, ante-

ormente ¢alaulado, es de 1119 1bs. si consideramos el efec
to del viento.

Es la tracoidn en la rueda en 1bs. por cada .
ibs, de pesc brutc del V‘hfﬁ“l@!




El motor del vehfculo pierde potencia por efecto

de la altura y se acepta que, por cada 100 m. de altura, el

la potencia total. En directa, la mfxime

pendiente qQque pue-

de exceder el cemidn e la altura dicha, serd:

omo ae puede observa valor obtenidc anterior-

mente, tiene un v

alor bastante menor que el indicado por las

ormas para la misma altur

aj} lo ocual se debe a que en el ofl

ntan dicha

culo no se han tomado en cuenta fastores que aume

pendiente, como son los cambios de velocidad que permiten al

veh{culo ascender pendientes mucho

mayores, En este caso se

ha dispuesto que el vehfculoc asciende en directa, lo que no
sucede en la prdctica, pues siempre el conductor cambia a

3a. é Ra. a fin de evitar un

gran desgaste en el motor, perc

usenta el torque en el eje trasero y el esfuerszo corres-

pondiente en la llanta, y por lo tanto el poder de arrastre

Cuando cargamos un camién o un remolque, asumimos

se distribuye entre los ejes en proporciones de
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08 calcular, y para ello necesitamos

terminadas que poden

sigulentes datos:
1.~ El peso propio del vehfculo en cada eje.
2.~ E1 peso de la carga dtil.

La distancia entre e jes y la del centro

de la carga ﬁtil hasta

aa e je.
81 llaman
"A" a la distancia entre el eje delantero y el cen
dt11.
"B" la distancia del eje trasero al centro de
arga Stil.

"Cc" la distancia entre

tro de la carga

la

.J,ﬂﬁ

Tendremesa:

re el efje trasero «A 5 carga dtil,

C

deil.

rga Gtil sobre el eje delant. = %‘" X carga

&n tractor con

dtil en

En el caso nuestro, tenemos un cami

% la c e § *;

semitreiler y tendremos que conocer primer
el pu 1 sem!
analizar la distriducién de
ga til en el punto de apoyo es igual a la carga

én para luego

e 1 QRY

nto de apoyo de trailer sobre

en el camién, pues la car

dt11 total

1én tractor.

sobre ¢l cam



C.utTiL

Ore ADDY L

A |
w
PYo arova l
A'
i 4
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ga dt11 calculada -
Distancias A = 140"
Ba 20"
C = 160"

arga Vo sobre eje trasero serd:

We = 20 x 10000 $ 5000
¢ © Y60

Hl pf 6520 lbﬂﬁ

amidn o rewolque deberd tenerse es-
pecial cuidado en la posicién de la carga en la plataforme

pues ella ejerce influencia, en el desgaste de

l1as llantas,

fuerzos ancrmales por una mala distritucidén de la carga

reccidn también sufren sobre todo en orurvas

transmisién y 41

Yy pendientes que es cuando mis se incfementan estos esfuer-

retera se desgasta en forma

desigual, debido a

causa.



Deapuéd lag caracte
la carretera en estudio, el tragsado en planta con su correa-

te perfil longitudinal, se procede a

PR o 1 nQ c n @ } Q J ;, R 2 5 g * ﬁ Q d& a ﬁ ‘ _

dreas correspondientes de e pe obtlene

por cualquiera de

ggitan conocer las

@ﬁaaién; G) pPor medl

area de nuestras secclione

lmiento de los nomdrados;

tanto las

secciones transversales como el valor de las dreas de corte

%@iI@@ﬁﬂ indie@dag en 1@3 %ﬁceigm




ellenos puede he
ximado

La cubicacidn de cortes y r

por dos métodos: uno exo

del terreno, por un vo-

exacto sustituye la forma

alcula

dlculos laboricsos,

trangversales nopr-

de coprte Yy r'e 11 ;?i

el caso Que 8¢

5¢ NOL PF%B%ntﬁ?f




scompone en tres vo-

Volumen de corte:
/ / / 81 3 4 cﬁrtﬁ 3!1
/ V’cl = (81 ' 3 3'1) X D
/ / 2
/ Volumen de corte en S:

) x B
' 4

2
G2 i Ve - ( S
4%?::/’Aw. . . 8 + 8







ien-~

rra, y luego, mediante los proce

tos mecdnicos de

anterior se va reduciendo has

nde esto, de

&

vacfos debido a insectos, anima

ompactaj en cambio el

hemos hablado, s{ se

de metros cdblicos no se requiere lgua

metros oibicos de corte; el porscentaje es variable

B depende de la clase de material con que se estd trabajando.

Estas diferencias de volumen toma

n especial impor-
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tancia al trabajar con el equipo mecdnico, pues en el cdlcu-

10 del rendimiento de las

maquinas interviene un factor de

conversidn "f", que se aplica segin los trabajos a realigzar

puede decir Que los volimenes de mat

rial se tienen en tres for
I.- E1 volume

tural, es el volume
IXl.~ Bl volume

mas diferentes que sont
material en sitio o en estado na
de haber sido trabajado.

n de material suelto, es el volume

removido de su estad:

orma los T@lleneu que an

tanto ha tenido 1“3%#

ba jados y por

Al calcular el rendimiento de la magquinaria los

e hO ant o 1 orgente

de material suelto se emplea para

nsporte del equipo.

umen en sitlio se sonvierte en compacta
nar la cantidad de metros cubicos de corte

minar

ural que se necesita un volu-
pactado.

3.« El volun

men de relleno con

en en sitio ae convierte a volunen Bye

to para determinar la ea?@aidad del QQU1?W necesario para

mover ese volumen.,



maqm

.~ X

equipo se cot

umen en material suelto movido por el

wierte a volune

8 re 1 1@“05 ¢

8ificacidn del

1émetro en estudio la cls

rrenc es8 la siguiente:

materiales sueltos

Para los 300 m. iniclales -

Para los 300 m. siguientes = rocas dblanda

Log factores de conversiln serdn:

ara materiales sueltos;

T ee tﬁ a °©

natural a estado guelto

De estado suelto a estado compacto

ara rocasg blandas:

al a estado suelto -

a8 eatado suelto z 1. 56

de los factores anteriores, los res

nos representan lo que realmer verd al ejecutar las

excavaciones. Luego de efectuar todas estag corsecciones

la compansacién transversal. A los vold-

menes de corte les aslgnaremos aigno positivo (f) ¥y a log de
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S1 llex

amos la diferencia de voly

estacas en la absciss

. correspondiente al centro de las dos

estacas que lim

as{, lueago de unir

todos estos puntos que nos resultan, el perfil de cortes y

08 que los intervalos entre las esta

cas mencionada

hacla arriba los excesos de

bajo los excesos de relleno (-), al unir todos los puntos re

sultantes obtenemos una

8 uno y

opro lado del eje de las a sas que constituye el dizgrama

le Bruckner que, como dijimos anteriocrme

nos representa la gematoria del perfil de cortes y re




y ocuyos valores se

bla anterior. Veamos las propledades de esta curva.

hgramg es ascendente cuando ha

¢lleno a corte.

30.~ La diferencia entre

tosg sonseocutivos de represents

pufs de la com

rrespondiente, exceso que es

8 68 positiva, y de relleno sl es ne

8 puntos

en que la curva corta a la 1{-

hay compensasién de volimenes, pues en esos pun-

llencs

50.- S1 la 1fnea termina
acidn absoluta.

en la 1fnea de

los ceros

eXCces80 de gorte
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que se coampen
’




fan entre 10 y 113.5

m. y se tiene que los tractores con em

pujadores acoplades dan rendimiento econdmicos has




del tipo

O . 7 A

3 3 3¢ €8¢ 0516 es te " A% de a

¥y no era necesari

cosos, éstos serdn dlsgregados inicilalm
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pues el terreno es accldentadoy y la ladera es algo inclina-

da; la veloclda

m3 por hora

dad de la hoja del empujador en ma-

actor gqueé He gupone soegur

i

las especificacliones del pres
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Cm = tlempo que dura un clclo de trabajo en

minutos.

_ilam@ntgs_dﬂztieﬁ?g_fiiQaw En 1dsa

veces camblos de engrana

Ce33 minutos.




material compactado.

El Rendimiento enel

c Qﬂ ﬂ 1 ! T 2 Tsliv BN
bOteB dﬂ ﬁgim

bajo:

Rlementos de ti&m&ﬁ fija - 0*33 minutos

Distancla de transporte = 20
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km/h cargado y en la.

Tiempo de vuelta a 7.4
t £ 20X 60 _ 0,16
1000x7 .4
El ciclo serd:
Cm = 0,33 ¢+ 0.52 ¢ 0.16 = 1.01 minuto,

material estdn comprendi-

Como todos los botes de

dos en el tramo final D8 de 700 m., el rendimiento serd:

compactado.

amos ahora el rendimiento del tractor en la com-

mos una distanclis

pensacién transversal, para lo cual supondre

media de

transporte de 7.5 m. que ser{a el ancho dela expla-

dio de 1le distancis

naeién Y qQue nos rﬁpresenta un buen prome
nedia de transport& para la ﬂOﬁ?ﬁﬂBaﬁién transversal.

Elementos de tlempo f1jo.- Al igual que en los ca-

sog anteriores serd de 0.33 minutos.
Elementos de tiem
media de transporte de 7.5 m.

Tiempo de 1da a 2.3 km/h. y en la.:

po variable,- Para la distancia

2.3x1000

2 X 60 . 0,06 minutos
4x1000



Ciclo total:
Cm & 0.33 + 0.20 ¢ 0,0€

El rendimiento para este caso serd:

rsal de

&) Para @fﬂ}%ﬂ@?ﬁién transve

sueltos:

El nivelado se efectuarid con el mismo tractor, pues

teniendo alto porcentaje de roca, el uso de una motonivelado

La pala mecdnice se usari en el tramo CD de 168

terial con que

ara llenar los ocsmiones volquetes con el ma

se formard el relleno entre

de cortes y rellenos que se adjunta a

nte, se usard al construilr

esta pala, como se dijo anteriorme

el pavimento.

El tipod de pala meodnica a usar serf de capacidad

"Maridn" modelo 43M tipo Showel

de 1 3d3 de capacidad, marca

orugas y accionada con

(con cucharén de puntas) montada sobre
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Showel Co,

18 por la Marién Power

motor Diesel. Son fabricads

El tipo de pala mecdnica excavadora tipo Showel es

en todos los trabajos de excavacidn.

la miquina bédsica usada

La potencia del motor debe ser tal que la cubhara penetre al

arla cuando no se dis

terrenc o material. Se recomienda no us

pone s8itiio necesario para la maniobra y su mayor rendimien-
volquetes de transporte se encuen-

JE O i 5’!’1 ®

to se obtiene cuandc los

tran a8 igual altura del nivel de la exca

Las operaciones com s en el trabajo de ex-

cavacidn son:

ante en la que se tira del cubo a través

trata de excaval

material que se

L

20.~ Hinca, por la cual see empuja al cubo para que

11tdneamente empujando el

bo.- Levante e hinca sim

materis

1, al mismo tiempo que se

cubo para que penetre en el

tirs

de €1 a través de &ste.

Viene dado por la [{8rmula:

Cm

xK

Donde:



Q = Capacid

ad del cucharén =z 1 yard

conversidén para re

f = factor de

teriales de estado suelto a compactados
1.39.

vacidén efectua

ro varfa con la capacids

quetes cuyo nime
cia de tr

ansporte, con la capacids los camiones y con la

turaleza del material que se transporta.

Umero de camiones volquetes se calcula para

aximo rendimiento de la pala y viene dado

60(3/V1 ¢+ Ty + G/Vo 4
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volquebes.,
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Con la maquinaria anterior se hara

L tudinal en 1la forma
La pala mecdn

mo CD, y en los tramc

transversal y long:
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El tractor No.l una bajo en el

sector que le ha ¢ jar al tractor No.

2 que le faltard

= 11 lhm, que reducidos a ié%

para ejecutar el movimeinto de tierras del kiléme
maguinarlia indica

tro en

da se necesitan 8 dfas.

estudio con 1le

ca pr8313% ﬁlfWWi.

ocap en €l fondo de agujeros practicados en

i?lﬁ@ién produee l1a rotura de

o8 exploslivos comercilales usados en los trabjaos

de canteras son substancias sélida

i

Al producirse la detonacidn el
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14 por la 11“33 dge m

de mis fdoll le sea posilble escapar

rma actdan todos los explosivos. Por lo ta

Bea el que se enmplee

ga8 que

cohesién y aun el pesoc de la roca en la gona prdéxima al

aro; la roca es qQquebrada arada vioclentamente del resto.

Los explosivos utilizados en

o

metidos en su mar

5.~ Su explosidn no debe producir gases téxicos,
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rrados s COMC tﬁnﬁ les 3 aetc.

El explosivo que se emp ominmente en las
' la ocual viene en forma

fulminantes adapyénm

doseles la correspo

dad de explosivose hay

} las cuales tenemos:

1do en m3

gZrege

del taladro en m3

2) C & Kn
Donde1
C
h

KEO&B

Estas férmulas son empiricas Yy pueden 0 no dar la

tanto se ha

macién, po

necesaria aprox? preferido usar los

el

valores experimentales dados en el manual de Hutte pam

cflculo de explosivos.

Para un m3 de roca dura se necesita 0.13 Kg
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namita.

pa Obtenemos del plieg

dades:

Rocas blandas = 4135.6 m3

Rocas duras = 1473.2 m3

La cantida dinamita
P =z %135.6x0.1541473.2x

sefd:

d necesaria de

kg. ¥ en cajas %%

saremos 3 cartuchos por tiro, el nime

echa y la explosién. Suponiendo una ve-

que otrasj depende

el encendido de
locidad de 1 cm/seg. para el encendido de
mos un tiempo prudencilal de 100 seg. que nos ds
de 2.00 m,

En nuestro caso se neceslitard
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te tipo de

aremos 240 fulminantes.

Como se

te por tiro, nece

Todos estos cdlculos son mu

empujéndolos con el atacador; el dltimo cartucho
es el que lleva el fulminante y la mecha.

" o o entag

¢ces a rellenar el huego con material.

ara los demds casos es preferible valer
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ducir los mismos resultados. La buena atacadura es uno de

los requisitos esenciales para

un buen disparo.

/
Mecko o ///f///////“////////// /f///////
S i\
f///// //// // ///// //// /177X ////*':’f s o
- f / \_\ \ damita_
Gpectads ] Saco thys |

Los primeros centimetros de taco no se comprime
mucho para evitar golpear al detonador; el resto del taco de
berd quedar tan apretado como sea posible, empujédndolo con el

atacador de madera y cuidaddo que la mecha o alambres de 1la

escopeta no se suelten y esta dltima no se maltrate; debe te-

nerse culdado de que no haga

codos bruscos o dobleces, ya que

pueden ser motivo de que se corte el tiro o de que quede en

combustiédn latente.

La primera aperacién a efectuar en un traba jo con
explosivos consiste en "trazar los tiros", o sea marcar la

ubicacién, profundidad y direccifin de los taladros; una vez

completada la operacién anterior, se ubica a los barreteros

a lo largo del frente que se trata de volar. Es importante
8lempre tener en cuenta el proyectar los tiros, que la extrac

¢1én y transporte de material disparado pueda hacerse sin nin
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guna dificultad. En caso de existir sobre la roca una caha
de materiales sueltos, es diempre conveniente hacerla despe-
Jar dejando la roca al descublerto. Una vez hechos los tala
dros en las direceciones y profundidades ordenadas, se proce-
de a cargar y disparar los tiros.

La profundidad, direceién y carga de los tiros de-
pende de la clase de trabajo que se trata de ralizar. 8i la
altura del corte es muy baja, hay que hacer lo que se llama
un “Raspado” de la roca, paral lo cual se ubica gran canti-

dad de tiros cortos.

Esta clase de trabajos, de
laboriosa ejecucién, consu
me una gran cantidad de ex

3
plosivosy la masa de la

roca es volada en peguefios
fragmentos, quedando muchas
puntas que se vuelven a vo=-
lar, para poder llegar a
la altura de rasante. En parte, esta dificultad se puede evi
tar, llegando los taladros a una profundidad mayor que 1la
altura de corte deseada.
Cuando el corte a volar queda en una ladera con
cierta inclinacidén, se pueden usar dos métodos, segin se re-
quiera que todo el material sea expulsado, destinado a trans

portes o que forme el relleno lateral.
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En el primer caso se usan cargas mis fuertes que
en el segundoj los taladros se espaclan de 1.50 a 2.40 m. uno
del otro, en hileras separadas de 1.50 a 2.40 m. una de otra.
ojado pa:

Seé procura que el material sea arr a que no haya tra-

bajo de cargufo posterior

ovechado en el

Sl el material del corte va a su apr
debe ser s8lo la suficiente par:

Nll.no » m CalX ¢ e |
Las distanscias de

los taladros snon las misma

suelo. 8 del ca

80 anterior.

e empegar las perforaciones;

pero en casc de ser menor puede ser volada Junto con todo.

pags de 2.40 a 3.00 m. (esto facili

Los cortes se hafé
ta enormemente el trabajo de cargufo y transporte del desmon

te).

Cuando el corte no es muy profundo, el
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nos., En ente coso la se

extrae con una sola hilera de barre
paracidn A entre la cara de la (ltima
¢cia a la préx;W@ hilere de
profundidad del corte; y el espaciarn

inferior a d.

explosién y la distan-

taladros es un poco mayor que la

esa profundida

4——-| . 4
A
: e gD DE JAFONTS

j ‘ LINEA DE ExDLOSI1oN ONTERIOR inven 06 e

LA SxDIDI7OAN
VIiITO EN P
l J L ND CcoRTE C-C

En caso de ser el corte algo profundo, el espacia

miento A es la mitad de dad, y las distanclas B

son iguales a A, mias profundos

de la 1{nea de rasante que se daesea obtener Yy se les debdbe

hacer explotar a todog Jjuntos con espoletas,

En el catélogo adjunto pueden obser

varse sus principales ca-

racter{asticas

&

Con esta compresora se pueden accionar
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1108 » modelo 35, de 35 1bs. cada
este tipo de compresora,

trabajando con petrdleo, e

arca "Thor",

por el hecho de ser muy econémica

martilbs perforadores de 3¢

nos y fdciles de manejar. A estos martillos se les adaptan

lametro y brocas con inserciones de carbo
no con las cuales se obtiene mayor rendimiento, ya que se

300 m, de taladro sin perdéer filo.,

pueden perforar

Del manual de la fébrica se han sacado los rendi-

mientos de estos martillos, los cuales estén s

: J & t QO & U

minucién de acuerdo con la calidad de la reca, la zo

baja y la eficiencia del obrero gque opera el

parece a continuacién serd sola

mente apreciativo, teniendo s88lo la finalidad de poder obte-

ner los costos unitarios para poder elaborar el presupuesto.

En roca dura z 30 mts. en 8 horas
Rendimiento del martillo

{En roch blﬁnig

%€£UINA$

rendimiento de la compresora debe te-
nerse en cuenta 1o siguiente:

l.- Hay que colocarla lo mds a nivel posible

2.~ Debe tenerse lo mds cerca posible de las herra
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gnadas en su régimen de trabajo.

Hay que mantener los barre
2.~ No de

Las llaves y conexiones debe e bien

Siempre que sea posible se deben perforar los

dros 1o mds cerca de la vertical pars aprovechar el peso

proplo del martillo,

Es 1ndiﬁjﬁnaable: en la G@n%trueeién de 6&??@%@?%83
1a identificacién de los suelos y 1la

comprobacidn de

sus cua

usar el método de construccidn mis conve-
niente. El conocimiento exacto del suelo ge obtiene de la

1ablendo pera ello diversos procedi-

ex”?&ﬁﬁién da‘muaat;@g, !

mientos, generalmente sondeos Yy pllotes huecos. las muestras
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se toman a diferentes profundiades, y los resultados de estas

exploraciones deben ser consignados en perfiles geolégicos,

en los que se indica la potencia de los estratos, color, es-
tructura, materias extrafias, obstéculos, contenido de agua
aguas subterrineas, velocidadd del sondeo, etc.

nivel de

en el

dio de los anflisis ffsi

Los sondeos se completan mediante el ensayo de cargas

terreno o en el laboratorio. Por me

coquimicos se conoce la compsocién, cohesién, rozamiento in-
terno, elasticidad, plasticidad, densidad aparente, finura d

grano, porosidad, permeabilidad y humedad de los diversos
macidn

espratos. En esta forma se llega a obtener la infor

requerida de las condiciones en que se presentan los suelos
que han de sostener los rellenos, o que estfn en relaciédn
con las obras del camino que se proyecta.

La establilidad y solidez de un terraplén depende
de la calidad y distribucién del terreno sobre el cual ha de
cimentarse.

La primera operacién a efectuar serd 1la limpieza,
extirpado de tmoncos, arbustos y eliminacidn de la capa vege _
tativa,

Con los perfiles que indican la altura de relleno
en el eje del camino, y con las secciones transversales que

nos indican el ancho del terraplén, se procede a la operacidn

plén y se toman las medidas necesarias para llevar los taludes
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Las obras de drenaje tendrdn que ejecutarse previa

mente, en el caso de ser necesarias, o mar

te con la ejecucién del rellenoc.

81 la pendiente transversal es fuerte, conviene

I una superficie de desligan

las filtraciones puedan forme

to.

7 COND LIADIADAD V

ESCALIL oy aa

ariard con las condiciones del

una vez oconocido este, se elegird el pro-

4 compac taci 6“ *

El primer factor a tomar

én cuenta al construir un

relleno es la clase de materiales con los cuales se le va a
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of Public Roads de los EE.UU., que divide los suelos en 8 ca
tegor{as segin sean sus condiciones para formar un relleno.
Los rellenos deben conatruirse con los me jores mae-
teriales que se puedan obtener, pero si no se les encuentra
en cantidad suficiente, los dem mejor calidad se reservarin
para la subrasante. Si tulvieran que usarse suelos capila-

res, se deberid de aislar la fuente de agua capilar mediante

capas de materiales granulares; si el material fuese rocoso

con finos, estos dltimos se colocardn de tal manera que tien
dan a rellenar los intersticios de las rocas para que la masa
én conjunto sea lo suficientemente densa. Debe tenerse en
cuenta que debido a las vibraciones del trdnsito los materia
les finos tenderdn a bajar Yy puede debiliturse la subrasante.
Ytro de los factores importantes es el talud que se

ciones indicadas, los rellenos fallardn debido a su falta de

a los rellenos. En caso de no darle las inclinag-

reslstenclia al esfuerzo de corte para resis tir el esfuerzo
horizontal, producido por su profio peso. Siempre que sea
posible y no eleve mucho el costo, se recomienda dar a los
rellenos taludes més tendidos de los especificados; en esta
forma se le da una proteccidn adlcional contra el esfuerzo
cortante y mejorard la seguridad, la apareiencia y la resis-
tencia a la erosién del terreno.

Un relleno en el momento de su comstruceidn estd

formado por una masa de materiales de cohesidn muy pequefia
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© nula; los materiales que forman el relleno llegan sueltos
y con un gran porcentaje de vacfos en su masa. Para que el
rellenc adquiera estabilidad es preciso que los vac{os desa-

parezcan, y que, al alcanzar su mixima densidad, tengan

bién la cohesidén necesaria q para que se vuelvan préocticamen

te inalterables en su volumen y forma
La establlidad se obtiene mediante los procedimien

._

tos de compactacién; estos sonsoliden los rellenos de tal ma
nera que la vidbracién y el peso del trfnsito no ocasionan
asentamientos y dada su densidad no son vulnerables a la ac-

cién de las lluvias, desbordes, etc. mientras estos agentes

no sean muy viodentos.

Para objener la compactacidn adecuada es necesario

que el rellenc se sonstruya extendiendo el material en capas
ctada antes de que

delgadas de manera gque cada capa sea CoOmD:

se coloque la siguiente encima. Los espesores recomendables
para cada capa varfan entre 10 y 23 oms., segfn el tipo de
rodillo que se emplee.

El agua desempefia un papel preponderante en la com
pactacidn; los suelos estén formados por partfoulas de diver

D entre ellas en

808 tamafios, y hay una resistencia al acomod
estado seco a causa de la friccidn que existe entre las mis-
mas, pero, si por accidn de incrementos sucesivos de lubri-

cante (agua en este caso) se reduce y se vence esa resisten-

cia, se facilitard el movimiento de las partfculas y resulta
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ré posible comprimir la masa, formando las part{culas mfs

pequeflas hacia los vac{os de las mds grandes. Cuando se ha

introducido suficiente ludbricante 1{quido (agua), la resis-

tencia friccional disminuye a tal puhto gque la masa puede ser
comprimida hasta su forma mfs densa. En este principio se

dasa el ndtodo de sompactacién e 1deado por el profesor Ameri
cano R. R. Proctor, quien ha demostrado que para cada clase
de suelos hay un contenido de humedad denominado "Optima hu-
medad" que produce la mayor densidad denominada "Méxima den-

81dad” bajo una presién de compactacidn dada.

8egin esto, 51 a un suelo se le somste a un esfuer

g0 de compactacidn y se le incrementa el contenido de humedad,

sntard hasta llegar un misac

se observar{ que la densidad aum

BOmONto en que comiensa a decrecer, ya el agua ha rebasado

su 1{mite de lubricacidn, y va pasando al estado de agus

bre.. El porcentaje de humedad de un suelo X

1{-

asado en su peso
8600 con el cual se obtiene la méxima densidad dajo un esfuer

20 de compactacién determinado es 10 que se llama la "Optima
hm“du ®

La mdxima densidad estf en relacién directa al es-
fuerszo de compactacidn: si se aumenta la presién mantenien-
do constante el contenido de humedad la densidad aumenta, Yy

as{ puede obtenerse lamisma densidad con un menor valor de

la humedad Sptima, aumentando la presién de compactacidn; por

lo tanto, usando mayores esfuersos de compactacidén se obten-




drén mayores densidades a un contenido de Sptima humeda

nor. Por otro lado, si se emplean menores esfuerzos de com-

pactacidn se obtendrd una menor méxi

contenido de Sptima humedad. Por consiguiente para un suelo

dades y 6Ptimaa humedades

dado existen tantas mdx]

como intensldade

pactacién se empleen.

>8 de esfuerzos de conu

Eato es légieo, desde que tanto el aumento de la presidn co-

mo el de lubricante son eficaces para vencer la resistencia

friccional de las partfculas. Asf{, es posible obtener una

mayor densidad de la que se obtiene en las prue-

compactacidén es tal que

bas de laboratorio, si el equipo de
ejerce mayor preeidn unitaria que la que se obtiene durante
las pruebas.

Tedricamente, serfas 1o m&s conveniente usar la ma-

yor presifn de compactacidn posible con el fin de obtener

las mds altas densidades; pero en la prdctica hay varias razo

neés que hacen que esto no sea posible. En primer lugar, el

peso y dimeunslones del equipo de compactacidn tiene un 1{mi-

te, ya que no es posible operar y transportar miquinas muy

grandes y pesadas en una zona de rellenocs; y en segundo lu-

gar, hay una determinada densidad que es la suficiente para
obtener la estabilidad necesaria para el trabajo a que esta-

rd sometido el camino, mayores densidades serfan derroches de

esfuerzos y dinero.

maxima densidad y la Sptima humedad para un sue
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lc dado, se determinan en el laboratorio medlante la prueba

AsA,S.,H.0s como la prueba T-99-

de compactacidén se obtiene dejando caer 25 veces desde la al

tura de un ple una barra cilf{ndrica de 5.5 1bs. de peso, ¥y

de 2 pulgadas de didmetro. Se tommn uhas 6 lbs. de material

de relleno que pasen por la malla No.4 y se mezclan con una

cantlda la humed

d suficlente de ugua para ezca toda; esto

clial de 1/30 de pie cd

que

8¢ poneg en tres capas en un molde

ad y de 4 pulga

cs O n

bico de capacid

Ametro interlior; cads

la eon 25 polpes mediante la

Ba entonces lia mu&atréahimeiﬁi y se determina

le agua que contiene; mediante las férmulas se de

huniedad en porcentaje del p

rmina tanto e¢l contenido de >80

8€C0, CcOomo &1l Deso 8eco por piﬂs de suelo ¢ ompactado.

dad y la densi-

Las pruebas deben hacerse hasta que el suelo esté muy

aya una notable disminucién de peso en el suelo

me Jorado o h
compactado, Se tienessf una serie de datos de la relacidn

umedad-densldad para el suelo que se estd probando; si se

toman como ordenadas las densidades y como nbsicsas los con-

tenidoe de

d y se ublcan los valoreas que hemos obteni
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do en el laboratorio, obtenemos uniendo todos esos puntos una

curva generalmente de forma parabdlica cuya parte mfs promi-

card la "Optima humedad" necesaria para tener la mé

nente ma:
xima densidad con la fuerza de compactacién que se ha usado.
Se especifica generalmente que la compactacidn de
los rellenos alcance, en cada capa, una densidad del 90 al
95% de la md
Sin embargo, en el campo se obtienen a veces densidades mucho

cdnico. Debe te

kima obtenida en las pruebas de laboratorio.

mente el equipo me

mayores empleaddo adecuada
nerse en cuenta que en el laboratorio se trabaja bajo las e

ente todos

Jores nondiciones, yp pueden controlarse exactam
los factores, pesos, humedades, etc., cosa que no puede hacer

se ocon tanta presicién para la gran masa del relleno; puede

llover, nevar, hacer mucho sol, puede variae la clase de suelo
¥ el equipo puede no pasar uniformememte en todo el ancho de
la capa, por (ltimo no se tiene perfectamente establecida la

relacidn entre la compactaciédn producida por los golpes en el

molde y la que producen los rodillos, moviéndose horizontal-
mente.

A pesar de todo esto, la prueba de compactacidén de
Proctor se ha adoptado generalmente y 8sus resultados se con-

sideran muy satisfactories.
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FORMA DE EJECUTAR LOS RELLENOS

Una vez conocidos los fundamentos de la compacta-
¢ién y la forma de obtenerla, vamos a descubrir la forma de
construir los rellenos en el campo.

El material que va a formar el relleno se coloca

en su sitio definitivo en capas delgadas mediante el equipo

mecdnico, ya sea que salga de los cortes contiguos o que sea

transportado de canteras. Cuando se usan trafllas para el

transporte, éstas extienden el material en capas directame

te, pero en genral es recomendable que se pasen motonivelado

ras para extenderlo uniformenm das. Hecho

edad necesaria para ob
tener la densidad requerida; si le falta augma, &€sta serd re

esto, es preciso saber si tiene la hum

gada de preferencia con tanque montados sobre camiones; se

pasard en seguida la motoniveladora, arados u otros equipos

que produzcan una mezocla o batido de los materiales con el

fin de que se queden uniformemente himedos.

Si el material que forma la capa estf demasiado
mojado serd preciso dejar evaporar la humedad dejdndolo ex-
puesto al Sol; la evaporacién puede activarse revolviendo los
materiales con motoniveladoreas, araddos, etc. Se recomien-
da tener culdado de no mover o malograr las capas inferiores
que ya hubleran sido compactadas.

Teniendo as{ preparada una capa de material con un
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espesor mdximo de 23 cm., se puede proceder a su compactacién.

Se han obtenido en algunos casos buenos resultados compactan

do con el equipo de transporte, haciéndolo recorrer todo el

ancho de la capa de manera que las oruga

© las llantas de las trafllas pasen por todos los puntos; es

te sistema es econémico, pero no es tan seguro como el rodi
llado,

pactacién, pe

Se puede usar cualquier tipo de rodillo para la com-

mds utilizado es el pata de cabra, que tie
nev ventaje de penetracidn de las patas, que hacen que la ca

1jo hacia ar
tros rodillos compactan por presién de
bajo. Para
s1én de

pa seé compactada de ab

riba, mientras gque los o-

la superficie hs

rodillc que ejerce una de

eampaataeién por unidad de &mgﬁ

agan; 1 a e Ape ﬁ eng i & Na
as (10 6 12 més o

demostrado que de clertoe nim
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