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Anexo 1: Marco Teorico.

e Definiciones
e Desarrollo de Formulas
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Anexo 1: Marco Tedrico.

A.l. Definiciones.

determinada

Carretera: Es una superficie en la que predomina su longitud con respecto al ancho sobre
la cual los vehiculos pueden desplazarse con seguridad y comodidad para una velocidad

Rasante: Es la interseccion de la superficie de la calzada con un plano vertical a lo largo
del eje.

Perfil Longitudinal: Es aquel que se obtiene por la interseccion de un plano vertical a lo
largo del eje del camino.

Desmonte

Desmonte

Rasante

"’////

Terraplén

Perfil Longitudinal
Grafico A.1

Perfil Transversal: Es aquel que de obtiene por la interseccion de la rasante y el terreno
con un plano vertical y a su vez perpendicular al eje del camino

Terreno Natural

Contratalud 21 Desmonte

Rasante
Calzada R Calzada
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Paquete
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Grafico A.2

Progresiva: Es la distancia que hay desde el punto inicial hasta cualquier otro punto del
trazado siguiendo la trayectoria del vehiculo.

Velocidad directriz: Es aquella a la cual un conductor de habilidad media puede recorrer
la carretera con seguridad y comodidad. Depende de la categoria del camino y de las condiciones
topograficas de la zona donde estara realizado.

Peralte: El peralte es la inclinacion transversal de la via en las curvas. Se construye para
compensar la fuerza centrifuga, que hace que el vehiculo intente salirse de la calzada.

Curvas horizontales con transicion: Al pasar de una alineacion recta a una curva
circulas bruscamente aparece la fuerza centrifuga con dos consecuencias: incomodidad y peligro
de deslizamiento. Para evitar estos efectos se intercala una transicion entre el alineamiento recto y
la curva circular.

Curva con transicion
Grafico A.3

Distancia de detencion: Es la distancia que necesita un vehiculo para detenerse
suponiendo que viaja a la velocidad directriz.

Dg=d+d’
Donde:
Dy: distancia de detencion

d: es la distancia que recorre el vehiculo durante el tiempo de percepcion y reaccion del
conductor recorrido a la velocidad directriz.

d’: es la distancia que recorre el vehiculo con velocidad uniformemente retardada desde el

momento que se acciona el freno hasta que se detiene (es la distancia de frenado

propiamente dicha)
|
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Curva vertical: La altimetria de la rasante se caracteriza por la pendiente de la misma

que salvo casos excepcionales no debe superar el 4%, cuando hay un cambio de pendiente las dos

rectas se deben empalmar utilizando una curva.
La curva utilizada es una parabola para que la variacion de la pendiente sea constante.

1

- FC
Curva vertical

convexa

Curva vertical

concava

|

Curvas verticales
Grafico A4

Suelo: Es todo material de la corteza terrestre que se puede remover con el uso de equipos
cuyo tamafio maximo es de 3 pulgadas.

Roca: Es todo material que existe en grandes masas solidas para cuya remocion se
necesita el uso de explosivos.

Limite Liquido: Es el contenido de humedad, expresado en por ciento del peso del suelo
seco, existente en un suelo en el limite entre el estado plastico y el estado liquido del mismo.

Limite Plastico: Es el contenido de humedad existente en un suelo, expresado en
porciento del peso de suelo seco, en el limite entre el estado plastico y el estado so6lido del
mismo.

indice de plasticidad: es la diferencia numérica entre los valores del limite liquido y el
limite plastico de un mismo suelo.

D'ARLACH VERAMENDI, JORGE



Universidad Catolica de Salta — Facultad de Ingenieria e Informatica
“Disefio de traza, calculo y dimensionamiento del tramo carretero San Diego Sud — Rio Tambo™

Clasificacion de los suelos segiin H.R.B: El sistema de clasificacion de suelos del H.R.B
(Highway Research Board), para obras de ingenieria, estd basado en el comportamiento de los
suelos utilizados en obras viales. Los suelos de similares capacidades portantes y condiciones de
servicio, fueron agrupados en siete grupos basicos, desde el A-1 al A-7.

Valor soporte relativo del suelo V.S.R.: Es la resistencia que ofrece al punzonado una
probeta del mismo moldeada bajo ciertas condiciones preestablecidas. Se la expresa como un
porcentaje respecto de la resistencia de un suelo patron (piedra partida).

Hinchamiento: Es el aumento porcentual de altura, referido a la altura inicial que
experimenta una probeta de suelo cuando la humedad de la misma aumenta por inmersion al
término de un cierto periodo de tiempo (96 hs).

A.2. Desarrollo de Formulas.

A.2.1. Calculo de curvas horizontales.

Elementos de una curva de transicion
Grafico A5

Se adopta una velocidad directriz (v) y un peralte maximo (p%), para proceder a calcular
el radio minimo de la curva.

En una alineacion recta, el perfil transversal del camino tiene estas caracteristicas y sobre
ella circulan los autos.

. ___________________________________________________________________________________|
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Paquete estructural: pavimento
{capa de rodamiento), base y

>>l(< subbase,

Ir

Banquina i :Rasante

Alambrado u,q e Carril . ./-’
|/

2%

Talud

Contratalud

4%

Cuneta

Subrasante

- a -

Calzada |

Perfil transversal de la calzada
Grafico A.6

En una curva el perfil transversal de la carretera sera como el siguiente:

i

Fe
4% X Cos 5
i
a
Fc
4%
a
@,
8 P
S
a/a
ksan a

Perfil transversal de calzada y fuerzas actuantes.
Grafico A.7

Cuando el vehiculo circula hay fuerzas actuantes (peso, fuerza centrifuga), que deben
equilibrarse.

_____________________________________________________________________________________________|
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Siendo:

e Fc: fuerza centrifuga
e m:masa

e v: velocidad

e R:radio de curvatura

Siendo:

e Fr: Fuerza de rose
e Pcos a: normal
e F: coeficiente de friccion

Debe equilibrarse la fuerza normal con la reaccion del pavimento; y las fuerzas
horizontales.

Quedando asi:
Fc-Fr+Psen a

Reemplazando:

Pendiente (p): —tg a

Formula general:

. ___________________________________________________________________________________|
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El criterio moderno de disefio consiste en hacer que el peralte absorba el 36% de la fuerza
centrifuga, y que el 64% restante sea contrarrestado con la friccion. Ello se obtiene calculando el
peralte con el 60% de la velocidad directriz y despreciando el roce.

_ (0,6.v)?
g*p

R

Introducimos una constante igual a 0,36 para utilizar la velocidad en Km/h y el radio nos
da directamente en metros.

(Km/h] 1000m 1
vIKm/hl = 2 0 seg — 3,6/ 5%9
Simplificando la formula anterior:
R = (0,6.v)?>m?
= m
(3,6)?seg? *9.81 seg? * P
_ (0,6.v)?
C127.p%

A.2.2. Calculo de curva con transicién.

Al pasar de una alineacion recta a una curva circular bruscamente aparece la fuerza
centrifuga con dos consecuencias:

e Incomodidad
e Peligro de deslizamiento (del vehiculo con respecto al pavimento).

Para evitar estos efectos se intercala una transicion entre el alineamiento recto y la curva
circular.

_____________________________________________________________________________________________|
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Elementos de una curva de transicion

Grafico A.8
Siendo:
o L: distancia desde el punto TE a P (cualquier punto de la espiral)
o TE: tangente espiral
o EC: espiral circular
. CE: circular espiral
o ET: espiral tangente
o Xc: longitud espiral de un punto P, tomando desde TE
o LE: longitud total espiral (es la distancia por la curva desde TE a EC).

No se puede pasar de una trayectoria lineal a una trayectoria curva sin transicion. En la
transicion, el radio va desde el infinito hasta Rc.

A.2.2.1. Ecuacion general de la curva clotoide o espiral.

En TE, L=0 y por lo tanto R=infinito, A medida que aumenta el valor de longitud,
disminuye el radio.

En EC: cte=RC.Le
]
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En la curva circular los cuerpos estan sometidos a una aceleracidn centripeta, dada por la
relacion:

Para una velocidad constante en modulo pero no en direccion.

La variacion de dicha aceleracion centripeta, es decir la aceleracion de la aceleracion
centripeta, es la que produce la variacion de la fuerza centrifuga.

Para un punto P cualquiera, vale — en el tiempo t que tarda en recorrer la transicion

entonces a (aceleracion de la aceleracion centripeta) es igual a:

Se tiene por otro lado, que E=v*t -

Siendo:

A: valor de la variacion de la aceleracion centripeta

Este valor A no debe exceder de A<0,6m/seg? Por lo tanto — dado por los estudios
lo que implica la longitud minima del espiral (entre TE y ET):

Para transformar los Km/h en m:

. ___________________________________________________________________________________|
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Operando:

Siendo:

Lemin: longitud de curva de transicion.

A.2.2.2 Calculode 0y 6..

Calculode 8y 6.
Grafico A.9

Tomamos un dL y por su magnitud podemos considerar y adoptar como si el radio fuese
constante.

O: 4ngulo que gira desde la direccion recta a la curva.

20 dL
"R
La ecuacion de la curva de transicion es, para cualquier punto de la curva:

R*L~=cte.

_____________________________________________________________________________________________|
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Por lo tanto, debe cumplirse para Ec, donde:
Rc*Le=cte.
Tenemos, igualando:
R*L=Rc*Le
Rc = Le
L

Reemplazando:

_ L *dL
" RcxLe

R
fde_J L*dL
) RcxLe

1
9=—fL*dL

do

Rc * Le
p 1 L?
= —k —
Rc+Le 2
LZ
0 =—
2*Rc*Le
g = Le
€ 2%Rc

Angulo de curva de transicion.

Lemin

O (en rad)= Sihe

Angulo de curva circular
Ac = A — 2x0e
Calculo de curva circular:

e Longitud de curva circular

2xmxXRxAc
Lc =——
360

e Desarrollo total de curva

e [t=2xLetLc

_____________________________________________________________________________________________|
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A.2.3. Calculo de curvas verticales.

Para obtener un camino gradual entre dos rasantes rectilineas contiguas de diferentes
pendientes, es necesario introducir entre ellas una curva vertical.

El disefio geométrico de las curvas verticales, debera permitir que se cumplan las
siguientes condiciones:

Seguridad para el transito

Comodidad para los conductores de los vehiculos
Apariencia estética de la rasante

Drenaje superficial adecuado

Dd

i1 i2
H1 H2 (tangente)
\ L |

R R

Distancia de detencion
Grafico A.10

Para realizar el calculo se necesitan los siguientes datos:

il, 12: pendientes.

V: velocidad directriz.

H1: altura del conductor sentado en el vehiculo (1,45m).

H2: altura de un obstaculo (0,15m).

T: tiempo de percepcion.

F: coeficiente de roce. Depende de la velocidad, los neumaticos, estado del pavimento,
entre otros.

_____________________________________________________________________________________________|
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Primero se obtiene la distancia de detencion:

Dd = vVRex(Vh1 + Vh2)

O bien:

vxt v?

=36 " 250F

Dd

Y finalmente calculo la longitud de curva:

_ Dd?
430

L (i1 —i2)

A.2.4. Sobreancho en las curvas.

Rueda
delantera

S

Rueda
trasera

O

Sobreancho en las curvas
Grafico A.11

_____________________________________________________________________________________________|
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Donde:

e L: longitud del vehiculo
e S: sobreancho

S=R-OB

0B =R? — L

Reemplazando se obtiene para una sola trocha:
S=R—+R*- L%

S=NR-+R? - 1?)

Vialidad de la Nacion agrega un coeficiente que depende de la dificultad adicional de
mantener el vehiculo centrado en la trocha en una trayectoria circular respecto a una trayectoria
recta.

s=_"
" 10vVR

Lo _JRZ _ ]2 V_
Luego.S—n(R R L)+10\/E

A.2.4.1. Calculo de sobreancho en el caso de camiones con acoplado.

Rueda
delantera
S
R
(@]
Sobreancho para un camién con acoplado
Grafico A.12

_____________________________________________________________________________________________|
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S=Sc+Sv+Sa

Siendo:

e Sc=R-—+R?*-1%
e Sv=R —+R?-112
e Sa=R"—+ R™? — 172

Donde:

e L: longitud del camion
e 11: vinculo entre camion y acoplado
e L1:acoplado

Por Pitagoras tenemos que:

R =+R*-1L?

Luego:

Sv=+R:—L%—+R2 -2 —[12

Por Pitagoras:

R =R ID

Reemplazando:
R =+R%2—-12-117
Luego:

Sv=+R2— 12— 112 —/R2 — [2 — 112 — L1?

Combinando las ecuaciones anteriores y simplificando queda:

S=R—+R2—12—112 — 12

_____________________________________________________________________________________________|
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A.2.5. Seccion de Terraplén

I‘ZO cm aprox.

f‘ ancho de H

coronamiento

lt————— ac/2 \b{

Seccion de terraplén
Grafico A.13

Como es un trapecio y un triangulo:

Operando:

En la practica se la hace graficamente por AutoCAD o bien por Eagle Point.
En los caminos de montana vistos realmente, el terreno natural no es perfectamente
horizontal.

. ___________________________________________________________________________________|
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A.2.6. Seccién de desmonte.

o et a0t

[

H+1.40m

4

ancho de =}
coronamiento

kiadzﬂ

Seccion de desmonte
Grafico A.14

2

ac(H+020+H\ H+140+H+0,20 (H + 1,40)*
( z ) + > X4,80 + 2.(H + 1,40) + —

H? + 2H.1,40 + 1,40?
2

ac
S= 7(H +0,10) + (H + 0,80).4,80 + 2H + 2,80 +

ac H?
S = 7(H +0,10) + 4,80H + 3,84 + 2H + 2,80 + 7 +H.1,4+ 0,98

2
ac
S = 7(H +0,10) + 8,20H + 7,62 + >

Seccidon de desmonte:

Seccion = 2S5 = ac(H + 0,10) + 16,40H + 15,24 + H?

A.2.7. Diagrama de Bruckner.

Este Diagrama se utiliza para determinar la compensacion longitudinal del movimiento de
suelos y se lo elabora a partir de la columna de volumen acumulado de la planilla de suelos.

Consiste en un grafico de ejes cartesianos en el que la abscisas se representan las
progresivas en Hm (hectometros) en una determinada escala y en las ordenadas el volumen
acumulado en m3.

_____________________________________________________________________________________________|
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Algunas Propiedades del diagrama son:

e Toda linea horizontal que corta el diagrama, encierra una camara, en cada camara
se encuentra compensada la excavacion y el terraplenado.

e Toda linea ascendente indica excavacion y toda linea descendente terraplén.

e Todo el Volumen que se mueve viene dado en cada cdmara por la ordenada desde
la horizontal, hasta el punto de inflexion de la curva.

Vol 4
(m?)
10 J
11
11
Diagrama de Bruckner
Grafico A.15
Escala:
Icm: X (Hm)
lem: Y (m?)

lem?: Z (Hm.m?)

A partir del diagrama de Bruckner se determina el momento de transporte y la distancia
de transporte, el momento de transporte ser obtiene determinando la superficie de la camara
multiplicandolo por la escala del momento de transporte.

D _ Mtransporte
transporte — VOlumen

_____________________________________________________________________________________________|
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A.2.8. Paquete estructural — Pavimento Flexible.

Para el dimensionado del paquete estructural se observan dos orientaciones,
dimensionaremos el paquete estructural en ambas para luego hacer una comparacion de los
mismos, que son:

¢ C(Cientifica.- Basada en leyes fisicas y comportamiento de los materiales, basdndose en
esta orientacion emplearemos el método Shell 63.

e Empirica.- Basada en comportamientos practicos y en conclusiones arribadas por
medio de tramos experimentales, para esta orientacion aplicaremos el método
AASHTO 93.

A.2.8.1 Método Shell 63.
A.2.8.1.1. Caracteristicas Generales.

En este método se establecen las siguientes consideraciones:

e Resistencia decreciente de las capas a la deformacion

e Considerar el paquete estructural como un sistema de capas superpuestas elasticas que
apoyan sobre una masa semi-infinita también elasticas que es la sub-rasante.

e Las capas con de rigidez decreciente, es decir que la relacion entre los médulos de
Elasticidad de Young (Y) es mayor que uno.(Grafico A.16)

Subrasante

Conformacion paquete estructural
Grafico A.16

Las estructuras bien proyectadas se comportan elasticamente, bajo las cargas dinamicas
que el transito origina, por consiguiente es posible aplicar la teoria de elasticidad para sistemas de
capas con la finalidad de calcular la distribucion de tensiones y deformaciones (Grafico A.17).

Se considera 3 capas:

1. Una capa o capas con ligante bituminoso.

2. Capa o capas granulares (no cementadas).

3. Subrasante.

|
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R |

Ei .4
; Capos 82
Ul Astalticas 2
L___- ET fraccion .
Ez, A2
Copas
hz
Gronulares
| Compresion
; Es, M.
Re  Subrasante "4

€z

Funcionamiento paquete estructural
Grafico A.17

La rotura del paquete estructural se produce por (Grafico A.18):
e Deformacion excesiva, debida a la deformacion de la subrasante

e Fisuras en la capa asfaltica por repetida solicitacion a flexion (fatiga del material),
debido a esfuerzos de traccion muy elevados.

]l
Por compresion
Subrasante
Sonisfoce Ez
aGs b——m—————
Sotisface Er
—_— \ _—
T ——
| = T gl Traccion cara inferior
capa bituminosa
Y IO . —
\
| f .
| , |
I i 1
| 1 |

Envolvente curva por rotura paquete estructural
Grafico A.18
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A.2.8.1.2. Procedimiento para el disefio.
Este se encuentra conformado por 4 etapas:

A) Caracteristicas de la Subrasante.

Este calculo se basa en el modulo de elasticidad dindmica del suelo de la subrasante (E),
como este es de dificil determinacion se utiliza el CBR., cuya correlacion en la practica se la
puede establecer:

kg
E = CBR * 100 —>
cm
: . CBR;
Se tiene que determinar el CBR0qi0 = 2. —

B) Exigencias del transito.

Es de vital importancia la influencia de cargas pesadas, los vehiculos livianos tienen poca
incidencia en el deterioro para el disefio se adopta el promedio de transito representado por N,
que equivale a ciertos niimero de ejes equivalentes de 10 toneladas.

Actualmente el método utiliza 8.2 toneladas y esto se hizo para estar acorde a los valores que
utiliza AASHTO. Se tiene que transformar un transito heterogéneo (2 poner pie), en un transito
homogéneo de ejes de 10 tn, (Equivalente al transito real heterogéneo).

La relacion de deterioro de una carga con respecto a otra equivale a la 4ta potencia.
Relacion efecto destructivo de una carga de un eje de 20tn, con respecto a uno de 10tn.

(ﬁ)4 Equivale a 16 veces mas.

C) Espesores de Construccion.

Ya establecidos E (Modulo de Elasticidad dinamico) y N (niumero de ejes equivalentes
totales), se recurre a los diagramas de disefio que corresponde al valor de E obtenido y se le
aplica un cierto de N, con N se escoge la curva del grafico. Dicho grafico nos da diferentes
opciones para dimensionar la capa de ligante bituminoso y de las capas granulares.

_____________________________________________________________________________________________|
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METODO SHELL 63

ié_ CURVAS DE DISERO PARA SUBRASANTES DE MODULO E»‘l770 kg/cm (APROX. CBR 17) E
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Abaco Método Shell.
Grafico A.19

D) Caracteristicas del Material Granular.

Hay que determinar el CBR de las capas granulares a efecto de tener la seguridad que el
material va a poder soportar las cargas mediante un modulo de servicio adecuado y de resistencia
al corte, con lineas punteadas en los diagramas se indica valores a lograr.

EL CBR minimo de la Base Granular sera de 80% y el CBR minimo de la sub-base
granular sera del 40%

A.2.8.2. Método AASHTO 93".

Es un método para el dimensionado de pavimentos flexibles, obteniendo en forma
empirica por la agencia de carretera de EEUU. Al observar el comportamiento de una serie de
pistas experimentales, construidas con ese unico y exclusivo fin.

De este método se obtiene una ecuacion empirica cuya resolucion, por sucesivas

iteraciones nos permite conocer “El numero estructural que se emplea para el dimensionamiento
del paquete estructural”.

log[ APsi

42151 | 5 3210g(Mr) - 8.07
1094

0.10 + e 1yeme

La primera parte de la ecuacion representa a las cargas y la segunda parte a los materiales,
espesores.

Log W,g = Z, * So + 0.36log(SN + 1) — 0.20 +
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SN = N adimensional que nos da una nocién de la magnitud del espesor total del paquete
estructural

W;s= Representa la carga que se acumula a lo largo de toda la vida util del pavimento
hasta llevarlo a una serviciabilidad final.

Wig = Dd * Dt * ESALS * GF * 365
Dd = Distribucion direccional de transito.
Dt = Distribucion por trocha.
Gf = Factor de crecimiento, teniendo el Transito inicial como crece a lo largo de la vida
util.
1+g9)" -1
Gf = d+g9)
g
g = tasa porcentual de crecimiento.
n = nimero de afios vida util.

ESALS = Es la cantidad de Ejes equivalente de 18kip = 8.2 tn.
Para hacer equivalencia se utilizan los Lefs que son coeficientes que permiten determinar
a cuantos ejes equivalentes de 18kip (8.2 tn), equivalen los ejes de los vehiculos reales.

S1 * Lef = S;equivalente

Para determinar los Lefs a utilizar se desarrollaron distintas tablas que tienen en cuenta 3
factores.
1. Tipo de Pavimento
2. Tipo de Ejes, estos puedes ser simples dobles o triples.
3. Serviciabilidad Final

Determinacion de Zr

Para determinar Zr que es el factor de confiabilidad.

Confiabilidad.-Es un parametro que indica un cierto grado de certeza en el diseio, para
asegurar que la seccion estructural durara como minimo el periodo de disefio. Un nivel alto de
confiabilidad implica un pavimento mas costoso (mayores costos iniciales, pero también pasara
mas tiempo hasta que ese pavimento necesite una reparacion).Por el contrario un nivel de
confiabilidad bajo, brinda un pavimento de menor costo inicial y mayor costo de mantenimiento.

Entonces habra un nivel de confiabilidad 6ptimo, para el cual la suma del costo y
mantenimiento resulte minimo.

_____________________________________________________________________________________________|
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Determinacion de So

El Factor So es la desviacion estandar.; esta es una medida de alejamiento de los datos
respecto al punto medio. El método AASHTO 93 emplea esta variable, para considerar posibles
variaciones en el comportamiento del pavimento y en la prediccion del transito (Tabla A.3).

Condicion de Disefio So[Desviacion Standard]
Variacion de la predicion del comportamiento 0.34 pavimento rigido

sin errores en el transito 0.44 pavimento flexible
Variacion de la predicion del comportamiento 0.39 pavimento rigido

con errores en el transito 0.49 pavimento flexible

Desviacion Standard
Cuadro A.3

Determinacion de la Serviciabilidad.

La serviciabilidad se la define como la capacidad de servir al tipo de transito para el cual
ha sido disenado. Asi se tiene un indice de serviciabilidad presente PSI, mediante el cual el
pavimento es clasificado entre 0 y 5 (pésimo - perfecto), por consiguiente se debe asignar la
serviciabilidad inicial Po y la final Pf. AASHTOO recomienda tomar Po = 4 y Pf= 2 teniendo un
Apsi=2.

Moédulo Resiliente.

La resiliencia es la energia de deformacion de un material que puede ser recuperada de un
cuerpo deformado cuando cesa el esfuerzo que causa la deformacion.

M, = B * CBRgyprasante

Resolucién de Ecuaciones.

Ahora procedemos a reemplazar los valores obtenidos en la ecuacion y resolver la
ecuacion, dicha resolucion es un proceso iterativo hasta que se encuentre la solucion ya que se
debe igualar para distintos nimeros adimensionales de Sn.

Disefio del Paquete Estructural.

El paquete estructural a proyectar tiene que ser mayor al paquete estructural necesario.
Quedando definido el paquete estructural proyectado como la suma de los productos de los
espesores de las capas por los coeficientes estructurales de capa.

SNproyectado 2 SNpecesario

SNproyectado = a1D1 + azn, D, + aznzD;
|
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Siendo a, los coeficientes estructurales o de capa, son funcion de la calidad de los
materiales que conforman cada capa, y se obtienen de abacos en funcion del CBR.

Para la capa 2 y 3 es funcion del CBR, y para la capa 1 a; es funcion de la estabilidad
Marshall.

Los coeficientes n;se denominan coeficientes de drenaje y tienen en cuenta la posibilidad
de que las capas. Se encuentren sometidas a niveles de humedad proximos a la saturacion.

Determinacion del espesor D4

Para determinar el Sn de la capa de rodamiento necesario reemplazaremos en este caso el
valor de M, , al valor de la base del paquete estructural que se adopta esta considerando el CBR
> 80%. Se despeja SN;.

Para la mayoria de las veces la Estabilidad Marshall suele llegar a valores mayores a 2000
Ib.

SNlproyectado = SNlnecesario
Determinacion del espesor D,

Para determinar el Sn de la base necesario reemplazaremos en este caso el valor de M, , al
valor de la sub-base del paquete estructural que se adopta esta considerando el CBR > 40%. Se
despeja SN2.

Se adopta un valor de CBR para la base que va a ser mayor que 80%, entonces para dicho
valor de CBR se determina un valor de a; = 0.053 1/cm y para el valor de n, = 1.

SNZproyectado = SNZnecesario
Determinacion del espesor D3

Para determinar el Sn de la sub-base se debe verificar que la suma de cada Sn debe ser
mayor al SNyecesario-

SNnecesario < SNl + SNZ + SNS
Conformacion Paquete estructural.

El paquete estructural quedara conformado de la siguiente manera (Grafico 6.6).

1. Capa de Rodamiento de Concreto asfaltico de 6.70m de ancho y 0.04 m de espesor.
Riego de liga con catidnica de rotura rapida a razéon 0.4 1 / m?

Riego de Imprimacion de a razén 1.5 1/ m?

Base granular de 7.10 m de ancho y 0.10 m de espesor. CBR > 80 %

Riego de liga con cationica de rotura rapida a razén 0.4 1/ m?

Sub-base granular de 7.50m de ancho y 0.15m de espesor CBR > 40%

Terraplén con Compactacion especia 0.3m longitud de 7.5m
|
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Terraplen compatacion especial

Paquete estructural método AASHTO 93’
Grafico A.20

A.2.9. Disefio de Alcantarillas.
A.2.9.1 Analisis de caudales.
Para calcular los caudales a desagotar por las alcantarillas se empleara el método racional.

_CxlxA,
360

A.2.9.2. Curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia. (IDF)

Para el disefio hidraulico de las obras de drenaje se requiere del uso de las curvas
Intensidad — Duracion — Frecuencia de lluvias (IDF). Dichas curvas presenta la variacion de la
intensidad de lluvia de distintas duraciones, asociadas a diferentes probabilidades de ocurrencia,
siendo necesarias para estimar indirectamente el escurrimiento proveniente en funcion de la
lluvia caida.

Esta familia de curvas en el eje de abscisas lleva la duracion de la lluvia, en ordenadas
intensidad y en forma paramétrica el periodo de retorno. Estas son resultado del analisis
probabilistico de las lluvias méaximas anuales de diferentes duraciones (Grafico A.21).

I \

(mm/ihr) \ A
3

D (hr) Curvas IDF
Grafico A.21
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Para obtener las curvas IDF, se parte de los datos pluviométricos de una estacion cercana
a la zona donde se va a realizar el proyecto, lo 6ptimo seria realizarlo a partir de los datos de
pluvidgrafos.

Ahora con los valores de precipitaciones maximas diarias anuales, se utilizara la distribucion
de Gumbel para poder modelar los valores de distribucion maxima. Dicha distribucion es muy
util para predecir precipitaciones maximas.

Primeramente se calcula las variables probabilisticas de la media y la desviacion
estandar.

<

=

f&) = e[_e

Donde « y f son parametros de la distribucion, f(x) da la probabilidad de ocurrencia
del evento

s B=x—05772

Donde X y s son la mediay la desviacion estandar estimadas con la muestra.

¥ = &% §= [BmeGim®?
n n—-1

Luego determina el factor de frecuencia que queda determinado por:

V6 T,
Ke= —— {05772 + ln[Ty gl

Donde Ty es el periodo de retorno.

Para conseguir la precipitacion diaria maxima para distintos periodos de retorno se aplica la
siguiente ecuacion:

Pm = ﬁ +°C*Kt
Abhora se procede a calcular la intensidad de lluvia que parte por dividir la precipitacion

maxima probable, por el tiempo de duracion del evento.

B Pd (mm)
"~ Tduracion (hr)
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Para representar las curvas de Intensidad — Duracion — Periodo de Retorno se utiliza la
siguiente ecuacion:
K*T™
I=—=
I = intensidad (mm/hr)
t duracion de la lluvia (min)

T Periodo de retorno (afios)
K,m,n parametros de ajuste.

Se realiza un cambio de variable d = K « T™
Quedando la ecuacion como I = d * t™™

El procedimiento se debe elaborar para cada curva mediante regresiones se conseguira
las constantes K, m y n.

A.2.9.3. Determinacién de alcantarillas.

El Tc (tiempo de concentracion), se lo determina mediante la formula de Kirpich.

3

L
tc= (0.87—--)%3
c= (0875

L: punto mas alejado de la cuenca. [Km]
Dh: diferencia de cota de alturas.[m]

Para determinar C (coeficiente de escorrentia), se emplea el mapa de coeficiente de
escorrentia.

_CxlxA,
360
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SEMIVISTA SEMI-CORTE B-B
M CLASE B

SEMI-PLANTA A

B B

A

Alcantarilla 0-41211-1
Grafico A.22

Esta es una alcantarilla tipo en la que se fija los valores L, H en funcion del Caudal y la
velocidad, y los demaés valores de la alcantarilla se encuentran tabulados en funcion de estas dos

dimensiones, entonces ahora debemos fijar la velocidad con la que ira el agua para lo cual
utilizaremos la formula de Manning.

2

z 1
1

v =— *R.3>"S./2
n; l l

Siendo:

n; - Coeficiente de rugosidad
R;= Radio hidraulico.

Si = pendiente media

De tablas se consigue el coeficiente de rugosidad de Manning.
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Anexo 2: Estudios de Suelo.

Granulometria

Limites de Attergerb

Ensayo Proctor

Ensayo Valor Soporte (CBR)
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Anexo 2: Estudio de Suelos.

2.1. Granulometria.

Pozo 1 Pozo 2
TAMIZ | RETIENE O PASA (grs) [%PASANTE [TAMIZ | RETIENE O PASA (grs) [%PASANTE
y fotene |00 oo | | v [etene [ 00 g
O e [ B R o g
o et |00 o | [ felee | oma,
o fltene |09 oo | [y fistene |08,
S e - L
o [petene |00 0q | | [letere IR0
oo fetene |2y | [[wo felere LA
e e Y o T
N2200 [Fotiene 283 oo N2200 [FETENS B2 0o
Pozo 3 Pozo 4
TAMIZ | RETIENE O PASA (grs) |%PASANTE TAMIZ | RETIENE O PASA (grs) [%PASANTE
3 s seg1] 1000 3 e s7ag] 1000
s B 2 oo areas] 7
e e
o fitene 10| [ et g
o fitere LI | [ e Do
o [fetene LS80, | [ et [
o ffetene L] [ fetere Al
e TR I ) e
N2200 Eg:iae”e 113:8 0.0 N2200 gg:;e”e 113:3 0.0
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Curva granulométrica pozo 1
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Curva granulométrica pozo 3
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2.2. Limites de Attergerb.

Pozo 1
Limite Liquido
P Suel P Suel
N2 Tara Peso Suelo | Peso Suelo Peso agua | Peso tara esosuelo % de Hum. [N2 de Golpef{
Hum.+Tara | Seco + Tara Seco
11 33.50 30.60 2.90 13.50 17.10 16.96 26
LIMITE LIQUIDO (%)= 17.05
Limite Plastico
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 N.P.
Pozo 2
Limite Liquido
P Suel P Suel
N2 Tara Peso Suelo | Peso Suelo Peso agua | Peso tara esosuelo % de Hum. N2 de Golpes
Hum.+Tara | Seco + Tara Seco
1 37.90 33.40 4.50 13.80 19.60 22.96 38
10 37.90 33.30 4.60 13.90 19.40 23.71 28
12 35.40 31.10 4.30 13.80 17.30 24.86 20
LIMITE LIQUIDO (%)= 22.83|
Limite Plastico
7 19.15 18.30 0.85 13.20 5.10 16.67
8 17.70 17.20 0.50 14.20 3.00 16.67 16.67
Pozo 3
Limite Liquido
Peso Suelo Peso Suelo
N2 Tara Peso Suelo Peso agua | Peso tara % de Hum. N2 de Golpes
Hum.+Tara | Seco + Tara Seco
10 34.60 29.50 5.10 13.90 15.60 32.69 21
LIMITE LIQUIDO (%)= 31.98
Limite Plastico
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 N.P.
Pozo 4
Limite Liquido
P Suelo | Peso Suelo Peso Suelo
N2 Tara €50 Suelo Peso agua | Peso tara % de Hum. N2 de Golpej
Hum.+Tara | Seco + Tara Seco
7 37.40 31.40 6.00 13.20 18.20 32.97 29
LIMITE LIQUIDO (%)= 33.63|
Limite Plastico
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 N.P.
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2.3. Ensayo Proctor.

Pozo 1
Determinacion MN' Unidad 1 2 3 4 =
N'Capas 5 5 5 5 5
M* Golpes SE 56 S5 SE 56
Pezo del Malde + Suelo Humeda ar 3230 3615 0150 0142 3510
Pezo del Malde ar 5630 5630 5680 5630 5680
Pezo suelo Humedo ar 3500 3935 4470 ddE2 3830
Volumen del Malde oo 2133 2133 2133 2133 2133
Densidad humeda grlem3 1,688 1,545 2036 2,092 1,736
Capsula M 5 12 1 g T
Peso Capsula + Suelo Humedo ar 437.3 505 435.8 4722 4391,2
Pezo Capsula + Suelo Seco ar 466,56 4733 410,56 433 452
Peso Agua ar 20,7 26,1 25.2 33.2 33.2
PesoCapsula ar 1226 1035 120.4 6.6 116.3
Peszo Suelo Seco ar 3dd 3634 2302 3224 3351
Contenido de Humedad kA 6.0 i1 8.7 103 mni
Densidad seca gricm3 1,592 1,723 1,928 1,897 1,608
CURVA PROCTOR D.M.: 1,945 gr/cm3
- H.O.: 9,3%
2,000
1,800 -
A R
§ 1,800 A \k
[
= '.
L 1,700
% 3
§ 1800 =
1500
1,400
00 2.0 4.0 8.0 BO 100 120 140
%% HUMEDALD
Pozo 2
Determinacion MN' Unidad 1 2 3 q =
MN* Capas 5 5 5 5 5
M* Golpes SE 56 56 SE 56
Pezo del Malde + Suelo Humeda ar 10435 10570 10630 10785 10760
Pezo del Malde ar 5630 5630 5680 5630 5630
Peszo suelo Humedo ar 4315 4330 010 5105 5030
Volumen del Malde oo 2133 2133 2133 2133 2133
Densidad humeda grlem3 2,257 2,293 2343 2,393 2,382
Capsula M 10 g 5 3 T
Pezo Capsula + Suelo Humedo ar 5345 456.3 4386,5 57AT 5657
Pezo Capsula + Suelo Seco ar 5144 466.2 461.4 5338 513.4
Peszo fgua ar 20,4 20,7 25.4 33.9 46,3
PesoCapsula ar 1031 16,6 1226 4.3 116.5
Pezo Suelo Seco ar 405,53 3436 33585 424.3 4026
Contenido de Humedad % 5.0 5.9 7.5 9.4 1.5
Densidad seca gricm3 2,143 2.164 2,185 2,188 2. 136
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CURVA PROCTOR D.M.: 2,191 gr/cm3
- H.O. : 8,6%
200 HE N
2,120 S
" X
o
e 2,180
i
& 2170
a
= 2,180 4
2 a
B 2130 =4 5
2,140
2,130 ; ! : LT .
0,0 20 4.0 5.0 ED h L] 120 140
%% HUMEDAD
Pozo 3
Determinacion N* Inidad 1 z2 3 4 5
MN*Capasz 5 5 5 5 5
M* Golpes 56 56 56 56 56
Pezo del Malde + Suelo Humeda ar 10230 10400 10530 10640 10460
Pezo del Malde ar 5680 5630 5630 5680 5680
Pesa suelo Humedo ar 4550 4720 4350 4360 47a0
Volumen del Malde oo 2133 2133 2133 2133 2133
Dernzsidad humeda grlem3 2133 2213 2274 2325 2241
Capsula M 5] g 5 1 15
Pezo Capsula + Suelo Humedo ar 358.2 437.5 5169 4304 288.5
PeszaCapsula + Suela Seco ar add,d q53,2 dg3,4 3943 58,2
Peszo fgua ar 16.5 28,3 33.5 361 30,3
FezoCapsula ar m.r TE.6 1226 324 415
Pezo Suelo Seco ar 2297 3426 3605 3.3 216.7
Contenido de Humedad A 7.3 8.3 9.3 12.0 14.0
Densidad seca gricm3 1,988 2,044 2.081 2,077 1,966
CURVA PROCTOR D.M.: 2,098 gr/cm3
- H.O. @ 10,6%
2,120
2,110
2.100
2,050
o 2080 =
2070
E 2,050
o 2050
L 2040 ﬁ
O 7030 1
49 2020 ¢
E 2010 1
2,000 Fi A
1550 -
1580 A
1570
15680 T T T \.‘ 1
0o 20 4.0 g0 ED 100 120 140 180
%% HUMEDALD
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Pozo 4
Determinacion M' Unidad 1 2 3 4 =
MN* Capas 5 5 5 5 5
M* Golpes SE 56 56 SE 56
Pezo del Malde + Suelo Humeda ar 0177 10350 0555 0655 10440
Pezo del Malde ar 5630 5630 5680 5630 5630
Peszo suelo Humedo ar 4437 4670 4375 4375 4760
Volumen del Malde oo 2133 2133 2133 2133 2133
Densidad humeda gricm 2105 2,189 2,266 2,304 2,232
Capsula N 14 = [ 2 3
Pezo Capsula + Suelo Humedo ar 5523 457,58 33,3 4523 4433
PezoCapsula + Suelo Seco ar 5224 433 365.6 416 404 5
Pezo Agua ar 30 24,5 227 363 385
PezoCapsula ar 36 1226 TEE 351 115
Pezo Suelo Seco ar 403.3 3104 252 3203 283.5
Contenido de Humedad o 7.3 8.0 9.0 1.3 13.3
Densidad seca gricm3 1,964 2,027 2,097 2,097 1,370
CURVA PROCTOR D.M.: 2,120 gr/cm3
H.Q.: 10,1%
2120 i i
2110
2.100 -
2050
o 200 ' N
2,070
o 2 0s0 1
O 2050
o 2,040 7 i
% 2,030 =
2020
& 2010 f 1
2000
1500 i
1580 LY
1570
1550 T T j T T 1
0,0 2.0 40 =1 ED b L] 120 140
% HUMEDAD
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2.4. Ensayo Valor Soporte (CBR)

Pozo 1

ARO COEF. N oy T:ERLA PDE:LO PDE:LD 75550“?;[ ZUEI.D VOI.:EIL\IIEN DENSIDAD SEZ:N:ID:DZ e LECTURA HINCHAMIENTO All).‘zlﬁA D’t ::;s[l:; o
Kg Kg/Dn GoLpes MOWE | MOwWE [M+s+A(Gr| S+A(Gr (| ook (cm3) 3) tar/cms) 1 2 3 4 PROBETA (mm) HINCH. | EmBEBIDA FINAL
00011834 ) s 525 10760 082 375 2069 Tor3 805 931 0 7 Tis.18 0151 10695 275
30001176 £ T 560 0520 o 3581 7069 7051 1o 533 o 7 T8 0128 Ti035 5
3000] 11.764 56 1 6605 11080 4344 3975 2032 2.138 1.956 9.30 0 10 114.94 0.087 11190 11.98
N¢ DE PENETRACION (mm.) 0.63 127 19 2.54 3.81 5.08 7.62 10.16 12.70 V.S, ‘GRANULOMETRIA
GOLPES STANDARD (Kg/cm2) 703 1055 ADOPTADO CRI.Y TAM. %PASA
LECTURA DIAL a 8 1 15 20 25 33 39 Ne4 98.20
cara TOTAL w3 | wer | mow | s 2668 29585 30052 26153 10 88.60
12 CARGA TOTAL/ 19.35 cm2 2.45 4.89 6.73 9.17 12.23 1529 20.18 23.85 14.49 N24o 24.10
PRESION CORREGIDA (Kg/cm) 9.17 1529 N2200 5.20
% STANDARD B0t 1049
LECTURA DIAL 8 15 23 32 39 54 61
cara TOTAL onl | wess | aosr | areds 5880 saL1 526 717.60
25 CARGA TOTAL/ 19.35 cm2 4.86 9.12 13.98 19.45 2371 27.97 32.83 37.09 27.67
PRESION CORREGIDA (Kg/cm) 19.45 27.97
% STANDARD 27.67 2651
LECTURA DIAL 1 20 29 38 55 66 75 7 L 17.05
cara TOTAL 2040 | s | st | awos .02 7642 88230 92936 w» 000
56 [CARGATOTAL/19.35cm2 6.69 12.16 17.63 2310 3.4 2013 45.60 8.03 3804 CLASIFICACION HRB(IG) A-1b (0)
PRESION CORREGIDA (Kg/cm) 23.10 40.13 DENSIDAD MAXIMA 195
% STANDARD 3286 38.04 HUMEDAD OPTIMA 930
N2 GOLPES 12 25 56 [muesTRa | RESIVA | IDAD | [T | No AL |
13 s 3 | I 080 I [ 16 |
406.90 401.60 410.60
38140 37760 | 3840 OBSERVACIONES:
25.50 24.00 25.20
10750 s | 18w
273.90 255.00 270.50
91 932
21
21
S 20 20 Iiaes
2 3
@ o =
2 19 g =
3 2
3 7 2 =
w
Z18 z =
e [=]
17 17
16 15
0 2 4 6 8 0 2 1 1000 1300 1600 1900 2200 2500 2800 3100 3400 3700 4000
% HUMEDAD B.R. (%)
R0 3 . Ne LECTURA HINCHAMIENTO
v || | reosasne] i | e | o [ e [ ] e ]
SECO (Gr) SECA (Gr/Cm3) | HUMEDAD
Kg Kg/Dn GOLPES MOLDE | MOWE [ M+s+A S+A MOLDE (Cm3) M.Ne 1 2 3 4 | __PROBETA (mm) HINCH. EMBEBIDA FINAL
000 13 2 o o563 11010] s aos2 2041 2178 2008| _ses o 210) 1501 11130
3000 11.764 25 5 6 11290| 4640| 272 2041 2.273| 2.093| 8.60 0| 165| 114.98 1.435|
3000 11768 56 4 E 11a85| agos] as07 2047 2391] 220 58 o w5 aw 1261
NeE PENETRACION (mim.) 063 127 ) 250 381 508 762 1036 270 Vs GRANULOMETRIA
GOLPES STANDARD (Kg/cm2) 703 105.5 ADOPTADO CRL. Y TAM. %PASA
LECTURA DIAL 3 3 ) 2 1 2 2 % Nea 8,90
[CARGA TOTAL 35.50 71.00 106.51 142.01 189.34 236.68 295.85 355.02 Ne10 45.30
12 CARGA TOTAL/ 19.35 cm2 183 3.67 5.50 7.34 9.79 1223 15.29 1835 1159 Ne240 43.00
[PRESION CORREGIDA (Kg/cm) 7.3 12.23 N2200 34.00
% STANDARD 10.44 11.59
LECTURA DIAL s ey 1 2 p) 38 . o
caRGA TOTAL e | woaw | men | o 3116 .03 7644 717.60
25 CARGA TOTAL/ 19.35 cm2 3.04 6.69 9.73 12.16 17.63 23.10 29.79 37.09 21.90
PRESION CORREGIDA (Kg/cm) 1216 2.10
% STANDARD 17.30 21.90
LECTURA DIAL 8 16 24 32 a4 54 70 81 L 2283
caRGA TOTAL o | e | amw | weds S.62 5.3 2348 95288 W 7.50
56 CARGA TOTAL/ 19.35 cm2 4.86 9.73 14.59 19.45 26.75 32.83 42.56 49.24 3112 CLASIFICACION HRB(IG) A-2-4(0)
PRESION CORREGIDA (Kg/crm) 1945 328 DENSIDAD MAXIMA 219
% STANDARD 27.67 3112 HUMEDAD OPTIMA 8.60
N° GoLPES ) = 5 [muEsTRa_] RESvA T ioAD T v T ot ontioAL ]
PESAFILTRO N2 9 8 7 [ 1 | | 0.80 | | 21 |
PEASHAa)grs. 2200 w760 | 4360
P.Ess 41560 w210 | anzo OBSERVACIONES:
26.40 26.20 2530
108.50 11650 | 11680
307.10 304.80 294.50
%DE AGUA=c/(b-d) 8.60 8.60 8.59
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221 271
220 218
219 >
r 217
218
< < 2.15
e prt
2217 o
a a 213
< 216 <
a y c 7
= =111
2 215 v ]
Z = =
o e g
8214 & 2
207
213 =
212 205
211 203
o 2 4 3 8 10 12 14 15.00 16.00 17.00 18.00 12.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 25.00 25.00 27.00 28.00 25.00 30.00
% HUMEDAD C.B.R. (%)
" on | on | o | o [ropsumol YOI | RSN | oo | wor Femmanm—_— £y o | mmosem | neono
GOLPES MOWE | MOWE | Mss+a s+A SECO1SY) | mowp (cm3) N SECA(Gr/Cm3)| HUMEDAD 1 2 3 4 PROBETA (mm) HiNcH. | EmBEBIDA FINAL
12 3 6625 10970] 4335|3028 2047] 2.123] 1919 1063 q 18] 114.65 0.157] 11090] 13,66
% 2 6 10045| as3s|  aia 2050] 2212 20021049 q 16 11511 0.139) 11055| 7
5 b 550 11335] o] a5 @I 233 z.@‘ 062 0 14 1475 0.1:_:‘12 1.0
Ne DE PENETRACION (mm.) 063 127 19 254 381 508 7.62 1016 1270 Vs, GRANULOMETRIA
GOLPES STANDARD (Kg/cm2) 703 1055 ADOPTADO CRLYTAM. HPASA
LECTURA DIAL 7 15 2 2 ) 52 ) 7 Nea 4560
cARGATOTAL 8281 | 1751 26035 3135 47336 615,37 73371 875.72 Ne10 35.00
12 |CARGATOTAL/19.35 cm2 428 917 1345 17.12 24.06 3180 7.9 45.26 3014 Ned0 2060
PRESION CORREGIDA (Kg/cm) 17.12 3180 Ne200 8.80
% STANDARD 2435 30.14
LECTURA DIAL 10 21 32 a2 59 7 95 105
CARGATOTAL 1768 | 20700 376.45 494,09 694.08 83520 111758 123522
25 CARGA TOTAL/ 19.35 cm2. 6.08 12.77 19.45 2553 35.87 43.17 57.76 63.84 40.92
PRESION CORREGIDA (Ke/cm) 2553 317
% STANDARD 3632 2092
LECTURA DIAL 1a 2 39 50 70 8 116 139 u 3198
cARGA TOTAL 16470 | 32939 458.80 588.20 82348 1047.00 1364.62 1635.20 ) 0.00
56 |CARGATOTAL/19.35em2 851 17.02 571 3040 256 5411 7052 8451 5129 CLASIFICACION HRB(IG) Ata(0)
PRESION CORREGIDA (Ke/cm) 3040 5411 DENSIDAD MAXIMA 210
% STANDARD B2 5129 HUMEDAD OPTIMA 10.60
N2 GOLPES 12 25 56 [muesTra T RESIVA | IDAD | PROCEDENCIA | DE DISENO AL |
PESAFILTRO N? 16 15 14 PR | [ 0.80 [ | 2 |
509.80 48360 | 47210
.5.=(blgrs. 463.80 4160 | 437.80 OBSERVACIONES:
1A={a-b)={ cJgrs. 46,00 42.00 3430
TARA P.F.=(d)grs. 29.90 41.40 113.60
SUELO SECO 43390 40020 | 32820
4DE AGUA=c/(b-d) 10.60 10.49 1058
212
211 213
.10
209
208 1 208
207 h"
g i g
2 206 - S 208
E 205 g
g 204 ra i <
= A Q201
2 203 @
F
Zm 7 z
8 701 \ Q197
2.00
199 !
158 X 193
187
186 139
0 2 4 6 3 10 12 14 16 27.00 30,00 33.00 36.00 39.00 4200 45.00 48.00
% HUMEDAD C.B.R. (%)
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Y [ e o S | e | s [ i o B = I
SECO (Gr) SECA (Gr/Cm3) [ HUMEDAD
GOLPES MOLDE | MOIWDE | M+s+A S+A MOLDE (Cm3) M.Ne 1 2 3 a | _PROBETA (mm) HINCH. | EmBEBIDA FINAL
12 6| 6565| 10895 4330| 3925 2041 2.122| 1.923] 10.35 0| 30| 114.94
= 5| o 11170] as20]  aos 2001 2215 2008] 1031 q 28] 115.23
56 4 [ 11360| 4770| 4329 2047 2.330| 2.115| 10.17 o 21 14.75
N¢ DE PENETRACION (mm.) 0.63 127 19 254 3.81 5.08 7.62 10.16 12.70 V.S, GRANULOMETRIA
GoLPES STANDARD (Kg/cm2) 703 1055 'ADOPTADO CRLY TAM. HPASA
LECTURA DIAL 16 27 35 42 50 60 72 78 Neq. 45.70
CARGA TOTAL 18934 | 31952 | aua19 497.03 59170 71004 852,05 923,05 Ne10 37.00
12 [CARGA TOTAL/ 19.35 cm2 9.79 16.51 2141 25.69 30.58 36.69 44.03 47.70 36.54 N240 22.80
PRESION CORREGIDA (Kg/cm) 25.69 36.69 N2200 9.30
% STANDARD 3654 3478
LECTURA DIAL 19 36 50 63 77 92 114 123
CARGA TOTAL 2352 | azs0 | ses20 7a1.13 505,83 108229 1341.10 146,97
25 |cARGATOTAL/19.35cm2 1155 21.89 3040 3830 4681 5593 6931 7478 448
PRESION CORREGIDA (Kg/cm) 3830 55.93
% STANDARD 5448 5301
LECTURA DIAL 26 47 67 il 107 124 146 152 L 33.63
[CARGA TOTAL 305.86 552.91 788.19 929.36 1258.75 1458.74 1717.54 1788.13 LP 0.00
5  |CARGATOTAL/19.35cm2 1581 2857 w073 4803 65.05 7539 8876 9241 7186 CLASIFICACION HRB(IG) Aa(0)
PRESION CORREGIDA (Kg/cm) 48.03 7539 DENSIDAD MAXIMA 212
% STANDARD 6832 7146 HUMEDAD OPTIMA 1010
N2 GOLPES 12 25 56 [MUESTRA | PROGRESIVA | IDAD | PROCEDENCIA I NOAL |
PESAFILTRO N? ) ) 1 PR | I 050 I [ 51 |
| )grs. 417.20 420.80 413.50
grs. 388.30 39170 | 386.40 OBSERVACIONES:
c)grs. 28.90 29.10 27.10
)grs. 107.60 109.60 120.40
SUELO SECO 280.70 28210 | 26600
%DE AGUA=c/(b-d) 10.30 10.32 10.19
212 212
L
211 =S 211
210 1 210
.09 .09
208 Fi 2.08
207
5 i « 207
A o
g ] g 26 -
a2 T 2 205
g .04 < 204
=]
7 203 4 Z 203
202 i Z::
201 A Qam P
200 2,00
199 i 199 -
198 ' LY 198
197 197
198 196 W]
0 2 4 3 8 1o 12 14 35.00 40.00 45.00 50.00 55.00 60.00 65.00 70.00 75.00
% HUMEDAD C.B.R. (%)
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Anexo 3: Imagen Satelital y
Curvas de Nivel.
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Anexo 4: Calculo de Curvas
Horizontales y Verticales.

e Curvas Horizontales
e Curvas Verticales
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Anexo 4: Calculo de Curvas Horizontales y Verticales.

4.1. Curvas Horizontales.

CURVA01:

e Vel Directriz (v)= 40.00 Km/h

e Peralte max. de una curva (p)= 7.00 %

o AF 22°15' 22"

e Radio minimo: % _ 64.79

e Adoptamos " Rei= 180.00 m
Curvade transicion )

o Lemin= — 12.70

e Adoptamos 45.00 m

e Qo= e _ 0.13 rad

Z=hot

o k= 7°09' 43"

o Aci= Ai-20e= 7.93

e TE= 58.00 m
Curva Circular 3Bt oot

o Loi= e = 24.92 m

e Longitud total del desarrollo (D)=  2*Le;+Lci=  114.92

CURVA 02:

e Vel Directriz (v)= 40.00 Kmvh

e Peralte max. de una curva (p)= 7.00 %

o AF 59° 56' 10"

e Radio miimo R - 64.79 m

e Adoptamos “Re= 120,00 m
Curva de transicion

e Lemin= - 19.05 m

e Adoptamos 65.00 m

e o= bt _ 0.27 rad

Z=hot

o k= 15° 31' 03"

e Aci= Ai-26e= 28.90

e TE= 102.54 m
CurvaCircular I

e LcF B e——— 60.53 m

e Longitud total del desarrollo (D)=  2*Le;+Lci= 190.53
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CURVA 03:
e Vel Directriz (v)= 40.00 Knvh
e Peralte max. de una curva (p)= 7.00 %
o AF 21°27'39"
e Radio minimo- % = 64.79 m
e Adoptamos Rei= 250.00 m
Curva de transicion
o Lemin= = 9.14 m
e Adoptamos 35.00 m
o Be= o 0.07 rad
LeRet
o [k= 4° 00' 39"
e Aci= Ai-20e= 13.44
o TE= 64.91 m
Curva Circular T
o LcE Ee—— 58.64 m

e Longitud total del desarrollo (D)= 2*Le;+Lci=  128.64

CURVA 04
e Vel Directriz (v)= 40.00 Knvh
e Peralte max. de una curva (p)= 7.00 %
o AF 44° 09' 56"
¢ Radio minimo- % = 64.79 m
e Adoptamos Rer= 120.00 m
Curva de transicion
o Lemin= = 19.05 m
e Adoptamos 65.00 m
¢ De= et 0.27 rad
Z=hot
o [e= 15° 31' 03"
e Aci= Ai-20e= 13.13
o TE= 81.78 m
Curva Circular -
o Lo e = 27.50 m

e Longitud total del desarrollo (D)=  2*Le;+Lci=  157.50 m
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CURVA 05:
e Vel Directriz (v)= 40.00 Knvh
e Peralte max. de una curva (p)= 7.00 %
o AF 20° 23' 34"
e Radio minimo- % = 64.79 m
e Adoptamos Rei= 250.00 m
Curva de transicion
o Lemin= = 9.14 m
e Adoptamos 35.00 m
o Be= o 0.07 rad
LeRet
o [k= 4° 00' 39"
e Aci= Ai-20e= 12.37
e TE= 62.50 m
Curva Circular T
o LcE Ee—— 53.98 m

e Longitud total del desarrollo (D)=  2*Lei+Lei=  123.98

CURVA 06:
e Vel Directriz (v)= 40.00 Knvh
e Peralte max. de una curva (p)= 7.00 %
o AF 40° 49' 06"
¢ Radio minimo- % = 64.79 m
e Adoptamos Rer= 120.00 m
Curva de transicion
o Lemin= = 19.05 m
e Adoptamos 65.00 m
¢ De= et 0.27 rad
Z=hot
o [e= 15° 31' 03"
e Aci= Ai-20e= 9.78
o TE= 77.70 m
Curva Circular -
o Lo e = 20.49 m

e Longitud total del desarrollo (D)=  2*Le;+Lci=  150.49
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CURVA 07:
e Vel Directriz (v)= 40.00 Knvh
e Peralte max. de una curva (p)= 7.00 %
o AF 63° 46' 47"
e Radio minimo- % = 64.79 m
e Adoptamos Rei= 120.00 m
Curva de transicion
o Lemin= = 19.05 m
e Adoptamos 65.00 m
o Be= o 0.27 rad
LeRet
o [k= 15°31' 03"
e Aci= Ai-20e= 32.74
e TE= 108.08 m
Curva Circular T
o LcE Ee—— 68.58 m

e Longitud total del desarrollo (D)=  2*Lei+Leci=  198.58 m

CURVA 08:
e Vel Directriz (v)= 40.00 Knvh
e Peralte max. de una curva (p)= 7.00 %
o AF 14° 53' 49"
¢ Radio minimo- % = 64.79 m
e Adoptamos Rei= 250.00 m
Curvade transicion
o Lemin= = 9.14 m
e Adoptamos 35.00 m
o [e= et 0.07 rad
Teiot
o &= 4°00' 39"
e Aci= Ai-20e= 6.88
o TE= 5021 m
Curva Circular -
o Lo e = 30.00 m

e Longitud total del desarrollo (D)= 2*Le;+Lci=  100.00
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CURVA 09:
e Vel Directriz (v)= 40.00 Knvh
e Peralte max. de una curva (p)= 7.00 %
o AF 124° 07' 36"
e Radio minimo- % = 64.79 m
e Adoptamos Rei= 120.00 m
Curva de transicion
o Lemin= = 19.05 m
e Adoptamos 65.00 m
o Be= o 0.27 rad
LeRet
o [k= 15°31' 03"
e Aci= Ai-20e= 93.09
e TE= 261.56 m
Curva Circular T
o LcE Ee—— 194.97 m

e Longitud total del desarrollo (D)=  2*Lei+Lei=  324.97 i

CURVA 10:
e Vel Directriz (v)= 40.00 Knvh
e Peralte max. de una curva (p)= 7.00 %
o AF 46° 36' 02"
¢ Radio minimo- % = 64.79 m
e Adoptamos Rer= 120.00 m
Curva de transicion
o Lemin= = 19.05 m
e Adoptamos 65.00 m
¢ De= et 0.27 rad
Z=hot
o [e= 15° 31' 03"
e Aci= Ai-20e= 15.57
o TE= 84.81 m
Curva Circular -
o Lo e = 32.60 m

e Longitud total del desarrollo (D)=  2*Lej+Lci=  162.60 m
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CURVA11l:
e Vel Directriz (v)= 40.00 Knvh
e Peralte max. de una curva (p)= 7.00 %
o AF 57°24' 03"
e Radio minimo- % = 64.79 m
e Adoptamos Rei= 120.00 m
Curva de transicion
o Lemin= = 19.05 m
e Adoptamos 65.00 m
o Be= o 0.27 rad
LeRet
o [k= 15°31' 03"
e Aci= Ai-20e= 26.37
o TE= 99.00 m
Curva Circular T
o LcE Ee—— 5522 m

e Longitud total del desarrollo (D)= 2*Le;+Lci=  185.22 1,

CURVA 12:
e Vel Directriz (v)= 40.00 Knvh
e Peralte max. de una curva (p)= 7.00 %
o AF 19°52' 37"
¢ Radio minimo- % = 64.79 m
e Adoptamos Rei= 250.00 m
Curvade transicion
o Lemin= = 9.14 m
e Adoptamos 35.00 m
o [e= et 0.07 rad
Teiot
o &= 4°00' 39"
e Aci= Ai-20e= 11.86
o TE= 61.34 m
Curva Circular -
o Lo e = 51.73 m

e Longitud total del desarrollo (D)=  2*Le;+Lci=  121.73
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CURVA 13:
e Vel Directriz (v)= 40.00 Knvh
e Peralte max. de una curva (p)= 7.00 %
o AF 169° 12' 49"
e Radio minimo- % = 64.79 m
e Adoptamos Rei= 120.00 m
Curva de transicion
o Lemin= = 19.05 m
e Adoptamos 65.00 m
o Be= o 0.27 rad
LeRet
o [k= 15°31' 03"
e Aci= Ai-20e= 138.18
e TE= 1319.11 m
Curva Circular A
o LcE Ee—— 289.40 m

e Longitud total del desarrollo (D)=  2*Lei+Leci=  419.40

CURVA 14.
e Vel Directriz (v)= 40.00 Knvh
e Peralte max. de una curva (p)= 7.00 %
o AF 97° 55'58"
e Radio minimo- % = 64.79 m
e Adoptamos Rer= 120.00 m
Curva de transicion
o Lemin= = 19.05 m
e Adoptamos 65.00 m
¢ De= et 0.27 rad
Z=hot
o [e= 15° 31' 03"
e Aci= Ai-20e= 66.90
o TE= 172.07 m
Curva Circular -
o Lo ————= 140.1lm

e Longitud total del desarrollo (D)=  2*Le;+Lci=  270.11 ¢y
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CURVA 15:
e Vel Directriz (v)= 40.00 Knvh
e Peralte max. de una curva (p)= 7.00 %
o AF 66° 32' 39"
e Radio minimo- % = 64.79 m
e Adoptamos Rei= 120.00 m
Curva de transicion
o Lemin= = 19.05 m
e Adoptamos 65.00 m
o Be= o 0.27 rad
LeRet
o [k= 15°31' 03"
e Aci= Ai-20e= 35.51
e TE= 112.20 m
Curva Circular T
o LcE Ee—— 74.37 m

e Longitud total del desarrollo (D)=  2*Lei+Leci=  204.37 m

CURVA 16:

e Vel Directriz (v)= 40.00 Knvh

e Peralte max. de una curva (p)= 7.00 %

o AF 8°24' 48"

¢ Radio minimo- % = 64.79 m

e Adoptamos Rei= 250.00 m
Curvade transicion

o Lemin= = 9.14 m

e Adoptamos 35.00 m

e [Re= et 0.07 rad

ZeBot

o &= 4°00' 39"

e Aci= Ai-20e= 0.39

o TE= 3590 m
Curva Circular

o Lei T S 171 m

e Longitud total del desarrollo (D)=  2*Le;+Lci= 71.71 m
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CURVA17:
e Vel Directriz (v)= 40.00 Knvh
e Peralte max. de una curva (p)= 7.00 %
o AF 30° 16' 30"
e Radio minimo- % = 64.79 m
e Adoptamos Rei= 250.00 m
Curva de transicion
o Lemin= = 9.14 m
e Adoptamos 35.00 m
o Be= o 0.07 rad
LeRet
o [k= 4° 00' 39"
e Aci= Ai-20e= 22.25
o TE= 85.19 m
Curva Circular T
o LcE Ee—— 97.10 m

e Longitud total del desarrollo (D)= 2*Le;+Lci= 167.10

CURVA 18:
e Vel Directriz (v)= 40.00 Knvh
e Peralte max. de una curva (p)= 7.00 %
o AF 8°18' 27"
¢ Radio minimo- % = 64.79 m
e Adoptamos Re=  2000.00 m
Curva de transicion
o Lemin= = 0.00 m
e Adoptamos 0.00 m
o [e= et 0.00 rad
Teiot
o [b= 0° 00' 00"
e Aci= Ai-20e= 8.31
e TE= 14525 m
Curva Circular -
o Lo —————= 28999 m

e Longitud total del desarrollo (D)=  2*Le;+Lci=  289.99
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CURVA 19:
e Vel Directriz (v)= 40.00 Knvh
e Peralte max. de una curva (p)= 7.00 %
o AF 0° 46'33"
e Radio minimo- % = 64.79 m
e Adoptamos Re=  2000.00 m
Curva de transicion
o Lemin= = 0.00 m
e Adoptamos 0.00 m
o Be= o 0.00 rad
LeRet
o [k= 0° 00' 00"
e Aci= Ai-20e= 0.78
e TE= 13.54 m
Curva Circular T
o LcE Ee—— 27.08 m

e Longitud total del desarrollo (D)=  2*Lej+Lci= 27.08 m

CURVA 20:
e Vel Directriz (v)= 40.00 Knvh
e Peralte max. de una curva (p)= 7.00 %
o AF 91° 40' 07"
e Radio minimo- % = 64.79 m
e Adoptamos Rer= 120.00 m
Curva de transicion
o Lemin= = 19.05 m
e Adoptamos 65.00 m
¢ De= et 0.27 rad
Z=hot
o [e= 15° 31' 03"
e Aci= Ai-20e= 60.63
o TE= 157.56 m
Curva Circular -
o Lo = 12699 m

e Longitud total del desarrollo (D)=  2*Lej+Lci=  256.99
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4.2. Curvas Verticales.

CURVA 01:
. il= 7.003
. 12= 4194
e Vd= 60,00
L] = 0,47
. Dd = E - E = ?1,82
o _ Dd*«(i1-i2) _
L a0 33,70
Adoptamo G0.00{m
CURVA 02:
. il= 4194
. 12= 6.961
e Vd= 60,00
. f£= 0,47
* Dd= 3,6 ' 2E0f 71,82
_ Dd®we{iz=i1) _
¢ L=Sstasimo _ 37,43
Adoptamo 70.00|m
CURVA 03:
. il1= 6.961
. 2= 1.879
e Vd= 60,00
. f£= 0,47
veE |, ¥t —
. Dd = 3¢ T 07 71,82
_ Dd%w{i1=-e2) _
o p=2ed)_ 60,97
Adoptamo 105,00)m
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CURVA 04:
. il= 1.879
. i2= 6,719
s Vd= 60,00
. = 0,47
= y;: — _y= =
. Dd = 35 | 2507 71,82
_ Da%wiiz-i1) _
* =S — 65,47
Adoptamo 70,00{m
CURVA 05:
. il= 6,719
. i2= 6,393
e Vd= 60,00
. = 0,47
. Dd = a8 ¥ 2807 71,82
_ Dd%wu{i1=-e2) _
‘ L= 230 B 391
Adoptamo 221.29|m
CURVA 06:
. il= 6,393
. i2= 4,022
e Vd= 60,00
. = 0,47
= E —-— _!:= =
* Dd= 3,6 ' 250f 71,82
— Dd%w(i1=i2) __
¢ p=2Taodo 28,44
Adoptamo 30.00{m
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CURVA 07:
. il= 4,022
. i2= 6.056
s Vd= 60,00
. = 0,47
=W v
® Dd= 3.6 | 250F 71,82
_ Da®w(iz=i1) _
¢ L=Fmesin = 27,51
Aduptamm—)l—'.-‘l_m'm
CURVA 08:
. il= 6,056
. i2= 6.977
o Vd= 60,00
. = 0,47
=W Vo
® Dd= 3,6 | 250f 71,82
— Dd%w(iz=i1) __
¢ L=Smas0 = 12,46
Aduptamuﬂm
CURVA 09:
. il= 6.977
. i2= 6.965
» Vd= 60,00
« £ 0,47
wet | o0 —
. Dd = 3¢ T 07 71,82
— Dd%w(i1=i2) __
‘ L= 430 B 0,14
Adoptamo 150,00)m
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CURVA 10:
. il= 6.965
. i2= 1.84%
e Vd= 60,00
. = 0,47
=, ¥V
* Dd= 3,6 | 250f 71,82
_ Da%wli1=i2) _
. L= = 61,37
Aduptamumm
CURVA 11:
. il= 1,849
. i2= 6,762
s Vd= 60,00
. f£= 0,47
=W, v
¢ Dd = 3,6 ' Z50F 7,82
— Dd%w(iz=i1) __
¢ L=Smasm 66,45
Adoptamo 70.00|m
CURVA 12:
. il= 6.762
. i2= -0,650
s Vd= 60,00
. = 0,47
wet |, o0 —
. Dd = 3¢ T 07 71,82
— Dd%w(i1=i2) __
o p=2d 88,92
Adoptamo 96.36|m
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CURVA 13:
. il= -0,650
. 2= 4356
s Vd= 60,00
. £ 0,47
= bee g v
® Dd= 3,6 | 250f 71,82
_ Da®w(i2=i1) _
* L= 3,6D4+130 67,71
Adoptamos——> 100,12 m
CURVA 14:
. il= 4356
. i2= -6,739
s Vd= 0,00
« f= 0,47
= wee
® Dd= 3,6 | 250f 71,82
_ Da®w(i1=i2) _
L L= e - 133,10
Aduptamuﬂm
CURVA 15:
. il= -6,739
. i2= 0,209
e Vd= 60,00
L = 0,47
= et
* Dd= 3,6 ' 250f 71,82
— Dd%w(iz=i1) __
* L= 3,6D4+130 33,38
Aduptamumm
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CURVA 16:

. 1= 0209
. 12= -3.665
o Vd= 0,00
. = 0,47

. = e v 71,82

Dd 3,6  250F
_ Da%wli1=i2) _
* L= F= 46,47

Aduptamuﬂm

CURVA1T:
. il= -3,665
. 12= 0,654
e Vd= 60,00
. = 0,47
— vt
. Dd = 326 | 2507 71,82
— Dd%w(iz=i1) __
* L=Tmar = 28,42
Adoptamo 86,38 |m
CURVA 18:
. il= 0,654
. i2= -6.947
s Vd= 60,00
. = 0,47
L
. Dd = 326 | 2507 71,82
— Dd%w(i1=i2) __
. L="p "= 91,18

Adoptamo 190,03 |m
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CURVA 19:
. 11= -6.,947
. 12= -6.936
e Vd= 60,00
s f= 0,47
=vee v
* Dd= 3,6 | 250f 71,82
_ Da®w(i1=i2) _
* L= 430 - 0,11
Adoptamo 150,00 m
CURVA 20:
. il= -6.936
. 12= -3,291
e Vd= 60,00
. f= 0,47
T
* Dd= 3,6 | 250f 71,82
» 1-zhemm
Adoptamo 150,00 |m
CURVA 21:
. il1= -3,291
. 12= -7.000
e Vd= 60,00
. f£= 0,47
— et
. Dd = 326 | 2507 71,82
— Dd%s(i1=i2) __
¢ p=fTaomo 44,49
Adoptamo 150,00)m
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CURVA 22:
. il= -7.000
. 12= 0262
e Vd= 60,00
. = 0,47
=vet v
* Dd= 3,6 | 250f 71,82
_ Da®wiiz=i1) _
* L= S spa+rimo 38,22
Aduptamnmm
CURVA 23:
. il= 0262
. 12= -6.563
e Vd= 60,00
. = 0,47
=vee v
. Dd = 36 | z507 71,82
— Dd%w(i1=i2) __
. L=—"7p—"= 81,88
Adoptamo 95.55(m
CURVA 24:
. il1= -6,536
. 12= -3.911
e Vd= 60,00
. = 0,47
vet | v° —
. Dd = 36 T 07 71,82
— Dd%w(iz=i1) __
¢ L=Sspasi0 35,51
Adoptamo 79.58|m
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CURVA 25:
. il= -3.911
. 12= -5.231
s Vd= 60,00
. = 0,47
=L v
. Dd = 36 | 2307 71,82
_ Da%w(i1=d2) _
¢ L= 430 - 15,84

Adoptamo 107,98 |(m

CURVA 26:
. il= -5.231
. 12= -5.769
s Vd= 0,00
. = 0,47
= vt
* Dd= 3,6 | 250f 71,82
_ Da®wii1=i2) __
¢ L= 430 - 6,45
Adoptamo &0,56(m
CURVA 27
L] il= -5.769
L] 2= -5.531
s Vd= 60,00
. = 0,47
=L v
. Dd = 36 | 2507 71,82
_ Dba®w(iz=i1) _
* L= 3,6D4+130 3,22

Aduptamuﬂm
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CURVA 28:
. il= -5,531
. i2= -6,877
e Vd= 60,00
. f= 0,47
= bty v
. Dd = 35 2507 71,82
- L= Da%s(i1=i2) _ 16,15

Adoptamo 158.97m

CURVA 20:
] il= -6.877
] 12= -6,333
e Vd= 60,00
L] = 0,47
= ey v
. Dd = 56 | 2507 71,82
_ Dd®w(i2=i1) _
* L= 3,6D4+130 7,36
Adoptamo 70,78 |m
CURVA 30:
] il= -6,333
- 2= -4 902
s Vd= 60,00
. = 0,47
= vt
. Dd = 36 T 2507 71,82
_ Dd®w(i2=i1) _
* L= 3,6D4+130 13,36

,ﬂ.duptamuﬁ—)l—ﬁ'a‘._E?:Im
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CURVA 31:
. il= -4.902
. 2= -6,812
e Vd= 00,00
s = 0,47
= vt
* Dd= 3.6 | 250f 71,82
_ Da®w(i1=i2) _
L L= = 2291
Aduptamus—>l—4:’;._83|m
CURVA 32:
. il= -6,812
. i2= -0.777
e Vd= 00,00
L] = 0,47
= ety v
* Dd= 3,6 | 250f 71,82
_ Dbd®wfiz=i1) _
* L= 3,6Dd+130 81,63
,ﬂ.duptamuﬁ—)l—E_WIm
CURVA 33:
. il= -0.777
. 2= 1.875
e Vd= 60,00
L] = 0,47
= vt
* Dd= 3.6 | 250f 71,82
_ Dd®w(iz=i1) _
* L= 3,6D4+130 33,87
Adoptamo 101,00{m
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Anexo 5: Perfil Transversal Tipo.
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Anexo 6: Perfiles Transversales y
Planos de Plani-altimetria.
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Anexo 7: Calculo de Alcantarillas.
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Anexo 7: Célculo de Alcantarillas.

Se procedio a realizar el calculo de las alcantarillas faltantes y se las explicita en la siguiente
planilla.

calc

0.83]
0.17,
0.20
0.42]
0.53]
0.36)
0.15)
0.32]
0.52
0.14
0.62,
0.68
0.97,
0.31]
0.32]
0.14

[m2]

94
75
8.6
14
13
712
6.5
10.5

Pendiente | Anecesaria | Aa
%]

10.73
1.04
1.28
4.26)
5.02
2.99
071
191
405
0.68
6.96)
7.25
9.07
331
2.76)
0.70)

[m3/seg]

118
175
135
160
160
175
175
175
175
175
175
165
130
165
165
170

Intensidad[ | Qdisefio
mm/h]

10.78
3.49
8.36]
6

6.20|
347
2.30]
3.64
492
5.61
5.18
5.20|

7
8.11
6
6

Tiempo
Concentracion
[min]

1789
242
1340
858
594
157
430
558
625
841
1148
1240
585

1014
1030
1037,

L. Esc mas largo

Algunas alcantarillas se las sobredimensiono como se menciond anteriormente para facilitar su
limpieza ya que al realizarse grandes movimientos de tierra, al suceder las primeras lluvias es
muy probable que se lleguen a arrastrar grandes masas de tierra y vegetacion lo que podria
ocasionar que las alcantarillas se llegaran a bloquear, ademas que se tom6 en cuenta que al
incrementar el tamafio de estas no habria un aumento considerable en el costo de estas.

Anexo 8: Senalizacion.
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Anexo 9: Diagrama de Bruckner
y Planilla de Movimiento de Suelo.
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Anexo 10: Computo y Presupuesto.

_____________________________________________________________________________________________|
D'ARLACH VERAMENDI, JORGE 71



Universidad Catoélica de Salta — Facultad de Ingenieria e Informética
“Disefio de traza, calculo y dimensionamiento del tramo carretero San Diego Sud — Rio Tambo™

Anexo 10: Computo y Presupuesto.

COMPUTO

ITEM NOMBRE UNIDAD | Largo (m)|Ancho (m)| Alto(m)| CANTIDAD
1 Replanteo de Camino Km 7421 7.421
2 Desbosque y Limpieza del Terreno Ha 7421 25.00 18.55
3 Excavacion comun - Desmonte no Utilizable en Terraplen m?3 Tomado de AutoCAD 3D 7,896.00
4 Excavacion no clasificada con uso de explosivos m? Tomado de AutoCAD 3D 159,966.00
5 Terraplen con Compactacion Especial m3 Tomado de AutoCAD 3D 199,300.20
6 Preparacion de la Subrasante en 30cm de espesor m? 7421 7.50  [---ememeeeee 55,657.50
7 Construccion de sub-base estab.gran. De agreg.pet. Y suelo m? 7421 7.50 0.15 8,348.63
8 Construccion de Banquina estab. Con materias de base m3 7421 6.00 0.21 9,350.46
9 Construccion de base estabilizada gran. De agreg. Pet. Y suelo m? 7421 7.10 0.10 5,268.91
10 |Ejecucion de carpeta ¢/mezcla bitum. Tipo concreto asfaltico en 0,04m de espesor] m? 7421 6.70 |------------ 49,720.70
11 | Imprimacion bitum. De la base est.gran,con E.M. lincl. A razon de 0,0015 m3/m? m? 7421 6.70 |[----m-m---m- 49,720.70
12 Riego de liga ¢/E.R. 1, incl.aplic.a razon de 0.0004 m3/m? m? 7421 6.70 0.0004 19.89

de acuerdo a analisis de 4cm
13 Material bituminoso p/mezcla (CA 70-100) a razon de 0.055 Tn/Tn Tn de capa de rodamiento 109.39
de acuerdo a analisis de 4cm
14 Filler (cal hidratada) a razon de 0.03 Tn/Tn Tn de capa de rodamiento 59.66
15 Excavacion para fundaciones m?3 20.0 4.20 2.20 184.80
16 Horm. Clase H-21, excluida armadura m3 20.0 4.00 0.30 24.00
17 Hormigon H-17 m? 20.0 10.00 0.30 60.00
de acuerdo a analisis de la cantidad de

18 Acero especial en barras colocado Tn hormigon 1.92
19 Defensas flex beam ml De acuerdo a planos 1,000.00
20 Sefalizacion Vertical m?2 Aproximada 100.00
21 Sefializacion Hornizontal m? 7421 0.80 0.01 59.37
22 Movilidad p/personal auxiliar de inspeccion mes De acuerdo a pliego 12
23 Provision de oficinas y laboratorio para personal aux. de inspeccion mes De acuerdo a pliego 12
24 Movilizacion de obra GL De acuerdo a pliego 1
25 Mitigacion - Impacto Ambiental GL De acuerdo a pliego 1

_____________________________________________________________________________________________|
D'ARLACH VERAMENDI, JORGE 72



Universidad Catoélica de Salta — Facultad de Ingenieria e Informética
“Disefio de traza, calculo y dimensionamiento del tramo carretero San Diego Sud — Rio Tambo™

ALUMNOS: |OBRA: "Disefio de traza, calculo y dimensionamiento del tramo carretero San Diego Sud - Rio Tambo" HOJAN?: 1
JUAN DURAND |SECCION: (PROG. 0.00 - PROG. 7.421)
JORGE D'ARLACH |COMPUTO Y PRESUPUESTO FECHA: ABRIL/16
ITEM N2 : 2 Desbosque y Limpieza del Terreno
COSTO
UNIDAD: Ha
EQUIPOS CANTIDAD POTENCIA (HP) PRECIO S
Topadora 1 200 2744280.00
Camion vuelco trasero 2 180 3864000.00
Pala cargadora 1 300 1727880.00
RENDIMIENTO: 1.5 Ha/dia TOTAL 680 HP 8336160.00 $
1- AMORTIZACION E INTERESES:
0.000900 x 8336160 7502.54 s/d
0.000160 x 8336160 1333.79 s/d
8836.33  $/d
RENDIMIENTO: 1.5 Ha/dia 5,890.89 $/Ha

2- REPARACION Y REPUESTOS:
0.000580 x 8336160 4834.97 $/d

RENDIMIENTO: 15 Ha/dia 3,223.32 $/Ha
3- COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES:

GAS-OIL: 14.5945 x 680 9924.26 $/d
LUBRICANTES: 3.74015 x 680 2543.30 $/d

12467.56 $/d

RENDIMIENTO: 1.5 Ha/dia 8,311.71 $/Ha
4- MANO DE OBRA CANT. PRECIO UNIDAD COSTO PARC.
Oficial 4 767.00 $/d. 3068 $/d.
Ayudante 2 553.00 $/d. 1106 $/d. 4174.00 $/d
r

Vigilancia 10.00% 417.40 s/d

4591.40 $/d
RENDIMIENTO: 1.5 m3/dia 3,060.93 $/Ha

5- MATERIALES INSUMOS UNIDAD PRECIO UNIT. UNIDAD

0.00 $/Ha
30730.26 0.00 $/Ha
0.00 $/Ha
0.00 $/Ha
COSTO DIRECTO 20,486.84 $/Ha
COEFICIENTE DE RESUMEN 0.5125 10,499.51 $/Ha
30,986.35 $/Ha
ADOPTADO 30,986.35 $S/Ha
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ALUMNOS: OBRA: "Disefio de traza, calculo y dimensionamiento del tramo carretero San Diego Sud - Rio Tambo" HOJAN?2: 2
JUAN DURAND |SECCION: (PROG. 0.00 - PROG. 7.421)
JORGE D'ARLACH [COMPUTO Y PRESUPUESTO FECHA: ABRIL/16
ITEM N2 : 3 Excavacion comun - Desmonte no Utilizable en Terraplen
P UNIDAD: m? cosTo
EQUIPOS CANTIDAD POTENCIA (HP) PRECIO $
Topadora 2 600 2744280.00
Pala Cargadora 2 300 1727880.00
Camion vueco trasero 4 560 3864000.00
RENDIMIENTO: 1040 m3/dia TOTAL 1460 HP 8336160.00 $
1- AMORTIZACION E INTERESES:
0.000800 x 8336160 6668.93 $/d
0.000160 x 8336160 1333.79 $/d
8002.71 $/d
RENDIMIENTO: 1040 m3/dia 7.69 $/m?
2- REPARACION Y REPUESTOS:
0.000560 x 8336160 4668.25 $/d
RENDIMIENTO: 1040 m3/dia 4.49 $/m?
3- COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES:
GAS-OIL: 14.5945 x 1460 21307.97 $/d
LUBRICANTES: 3.74015 x 1460 5460.62 s/d
26768.59 $/d
RENDIMIENTO: 1040 m3/dia 25.74 $/m?
4- MANO DE OBRA CANT. PRECIO UNIDAD COSTO PARC.
Oficial 8 767.00 $/d. 6136 $/d.
Ayudante 2 553.00 $/d. 1106 $/d. 7242.00 $/d
Vigilancia " 10.00% 724.20 $/d
7966.20 $/d
RENDIMIENTO: 1040 m3/dia 7.66 $/m?
5- MATERIALES INSUMOS UNIDAD PRECIO UNIT. UNIDAD
0.00 $/m?
0.00 $/m?
0.00 $/m?
0.00 $/m3
COSTO DIRECTO 45,58 $/m3
COEFICIENTE DE RESUMEN 0.5125 23.36 $/m?
68.94 5/m
ADOPTADO 68.94 5/m*
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ALUMNOS: OBRA: "Disefio de traza, calculo y dimensionamiento del tramo carretero San Diego Sud - Rio Tambo" HOJAN?2: 3
JUAN DURAND |SECCION: (PROG. 0.00 - PROG. 7.421)
JORGE D'ARLACH |COMPUTO Y PRESUPUESTO FECHA: ABRIL/16
ITEM N2 : 5 Terraplen con Compactacion Especial COSTO
UNIDAD: m?
EQUIPOS CANTIDAD POTENCIA (HP) PRECIO $
Motoniveladora 2 330 3252480.00
Topadora 2 440 2236080.00
Rodillo neumatico autopropulsado 1 120 914760.00
Motobomba 2 40 60984.00
Camion regador de agua 2 140 1118040.00
Rastra de disco 2 0 81312.00
Camion vuelco trasero 4 560 3864000.00
Pala Cargadora 2 300 1727880.00
Excavadora 2 440 1829520.00
Compactador P. de C. autopropulsado 1 280 1829520.00
Tanque de agua 15000 Ltr 2 0 101640.00
RENDIMIENTO: 1300 m*/dia TOTAL 2650 HP 17016216.00  $
1- AMORTIZACION E INTERESES:
0.000800 x 17016216 13612.97 $/d
0.000160 x 17016216 2722.59 $/d
16335.57 $/d
RENDIMIENTO: 1300 m?/dia 12.57 $/m?

2- REPARACION Y REPUESTOS:
0.000560 x 17016216 9529.08 $/d

RENDIMIENTO: 1300 m3/dia 7.33 $/m?
3- COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES:

GAS-OIL: 14.5945 x 2650 38675.43 $/d
LUBRICANTES: 3.74015 x 2650 9911.40 $/d

48586.82 $/d

RENDIMIENTO: 1300 m3/dia 37.37 $/m?
4- MANO DE OBRA CANT. PRECIO UNIDAD COSTO PARC.
Oficial 17 767.00 $/d. 13039 $/d.
Ayudante 10 553.00 $/d. 5530 $/d. 18569.00 $/d
Vigilancia " 10.00% 1856.90 $/d

20425.90 $/d
RENDIMIENTO: 1300 m3/dia 15.71 $/m?

5- MATERIALES INSUMOS UNIDAD PRECIOUNIT.  UNIDAD
0.00 $/m?
0.00 $/m?
0.00 $/m?
0.00 $/m?

COSTO DIRECTO 72.98 $/m?

COEFICIENTE DE RESUMEN 0.5125 37.40 $/m?
110.39 $/m?
ADOPTADO 110.39 $/m?
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ALUMNOS: OBRA: "Disefio de traza, calculo y dimensionamiento del tramo carretero San Diego Sud - Rio Tambo" HOJAN?: 4
JUAN DURAND [SECCION: (PROG. 0.00 - PROG. 7.421)
JORGE D'ARLACH |COMPUTO Y PRESUPUESTO FECHA: ABRIL/16
e i
ITEM N2 : 6 Preparacion de la Subrasante en 30cm de espesor COSTO
UNIDAD: m?
EQUIPOS CANTIDAD POTENCIA (HP) PRECIO $
Motoniveladora 1 165 1626240.00
Topadora 0.25 55 279510.00
Rodillo vibrante autopropulsado 2 180 2236080.00
Rodillo neumatico autopropulsado 1 120 914760.00
Motobomba 1 20 30492.00
Camion regador de agua 1 140 1118040.00
Rastra de disco 1 0 81312.00
Compactador pata de cabra autopropulsado 1 280 1829520.00
RENDIMIENTO: 450 m*/dia TOTAL 960 HP 8115954.00 $
1- AMORTIZACION E INTERESES:
0.000800 x 8115954 6492.76 $/d
0.000160 x 8115954 1298.55 $/d
7791.32 $/d
RENDIMIENTO: 450 m?/dia 17.31 $/m?
2- REPARACION Y REPUESTOS:
0.000560 x 8115954 4544.93 $/d
RENDIMIENTO: 450 m3/dia 10.10 $/m3
3- COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES:
GAS-OIL: 14.5945 x 960 14010.72 $/d
LUBRICANTES: 3.74015 x 960 3590.54 $/d
17601.26 $/d
RENDIMIENTO: 450 m3/dia 39.11 $/m?
4- MANO DE OBRA CANT. PRECIO UNIDAD COSTO PARC.
Oficial 7 767.00 $/d. 5369 $/d.
Ayudante 4 553.00 $/d. 2212 $/d. 7581.00 $/d
Vigilancia 10.00% 758.10 $/d
8339.10 $/d
RENDIMIENTO: 450 m?/dia 18.53 $/m?
5- MATERIALES INSUMOS UNIDAD PRECIOUNIT.  UNIDAD
0.00 $/m?
0.00 $/m?
0.00 $/m3
0.00 $/m?
COSTO DIRECTO 85.06 $/m?
COEFICIENTE DE RESUMEN 0.5125 43.59 $/m?
128.65 $/m?
ADOPTADO 128.65 $/m*
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ALUMNOS: OBRA: "Disefio de traza, calculo y dimensionamiento del tramo carretero San Diego Sud - Rio Tambo" HOJAN?2: 5
JUAN DURAND |SECCION: (PROG. 0.00 - PROG. 7.421)
JORGE D'ARLACH |COMPUTO Y PRESUPUESTO FECHA: ABRIL/16
ITEM N2 : 7 Construccion de sub-base estab.gran. De agreg.pet. Y suelo COSTO
UNIDAD: m3
EQUIPOS CANTIDAD POTENCIA (HP) PRECIO $
Planta dosificadora de aridos 1 300 1016400.00
Cargadora 1 150 863940.00
Distribuidor mecanico de aridos 1 105 1016400.00
Tractor neumatico 1 120 487872.00
Rodillo vibrante autopropulsado 1 90 1118040.00
Rodillo neumatico autopropulsado 1 100 1067220.00
Motobomba 1 20 30492.00
Camion regador de agua 1 140 1118040.00
Motoniveladora 0.25 41.25 406560.00
RENDIMIENTO: 400 m*/dia TOTAL 1066.25 HP 7124964.00 $
1- AMORTIZACION E INTERESES:
0.000800 x 7124964 5699.97 $/d
0.000160 x 7124964 1139.99 $/d
6839.97 $/d
RENDIMIENTO: 400 m3/dia 17.10 $/m?
2- REPARACION Y REPUESTOS:
0.000560 x 7124964 3989.98 s/d
RENDIMIENTO: 400 m3/dia 9.97 $/m?
3- COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES:
GAS-OIL: 14.5945 x 1066.25 15561.39 $/d
LUBRICANTES: 3.74015 x 1066.25 3987.93 $/d
19549.32 s/d
RENDIMIENTO: 400 m3/dia 48.87 $/m?
4- MANO DE OBRA CANT. PRECIO UNIDAD COSTO PARC.
Oficial 10 767.00 $/d. 7670 $/d.
Ayudante 6 553.00 $/d. 3318 $/d. 10988.00 $/d
Vigilancia 10.00% 1098.80 s/d
12086.80  $/d
RENDIMIENTO: 400 m3/dia 30.22 $/m?
5- TRANSPORTE A OBRA: DIST. (Km) COSTO TnKm
15 0.1x2.25 Tn/m?3 3.38 $/m?
6- MATERIALES INSUMOS UNIDAD PRECIO UNIT. UNIDAD
Agregado petreo grueso para subbase 0.65 m3/m3 166.67 $/m3 108.34 $/m3
Cohesivo para subbase 0.1 m3/m3 56.31 $/m3 5.63 $/m?
Agreg. Petr. Zarand. Fino para subbase 0.5 m3/m3 216.67 $/m? 108.34 $/m?
222.30 $/m?
COSTO DIRECTO 328.47 $/m?
COEFICIENTE DE RESUMEN 0.5125 168.34 $/m3
496.81 $/m*
ADOPTADO 496.81 $/m*
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ALUMNOS: OBRA: "Disefio de traza, calculo y dimensionamiento del tramo carretero San Diego Sud - Rio Tambo" HOJAN?2: 6
JUAN DURAND |SECCION: (PROG. 0.00 - PROG. 7.421)
JORGE D'ARLACH |COMPUTO Y PRESUPUESTO FECHA: ABRIL/16
ITEM N2 : 8 Construccion de Banquina estab. Con materias de base COSTO
UNIDAD: m3
EQUIPOS CANTIDAD POTENCIA (HP) PRECIO $
Planta dosificadora de aridos 1 300 1016400.00
Cargadora 1 150 863940.00
Distribuidor mecanico de aridos 1 105 1016400.00
Tractor neumatico 1 120 487872.00
Rodillo vibrante autopropulsado 1 90 1118040.00
Rodillo neumatico autopropulsado 1 100 1067220.00
Motobomba 1 20 30492.00
Camion regador de agua 1 140 1118040.00
Motoniveladora 0.25 41.25 406560.00
RENDIMIENTO: 350 m*/dia TOTAL 1066.25 HP 7124964.00 $
1- AMORTIZACION E INTERESES:
0.000800 x 7124964 5699.97 $/d
0.000160 x 7124964 1139.99 $/d
6839.97 $/d
RENDIMIENTO: 350 m3/dia 19.54 $/m?
2- REPARACION Y REPUESTOS:
0.000560 x 7124964 3989.98 $/d
RENDIMIENTO: 350 m3/dia 11.40 $/m?
3- COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES:
GAS-OIL: 14.5945 x 1066.25 15561.39 $/d
LUBRICANTES: 3.74015 x 1066.25 3987.93 s/d
19549.32 $/d
RENDIMIENTO: 350 m?/dia 55.86 $/m?
4- MANO DE OBRA CANT. PRECIO UNIDAD COSTO PARC.
Oficial 10 767.00 $/d. 7670 $/d.
Ayudante 6 553.00 $/d. 3318 $/d. 10988.00 $/d
Vigilancia 10.00% 1098.80 s/d
12086.80  $/d
RENDIMIENTO: 350 m3/dia 34.53 $/m?
5- TRANSPORTE A OBRA: DIST. (Km) COSTO TnKm
15 0.1x2.25 Tn/m?3 3.38 $/m?
6- MATERIALES INSUMOS UNIDAD PRECIO UNIT. UNIDAD
Agregado petreo grueso para base 0.65 m3/m3 166.67 $/m3 108.34 $/m3
Cohesivo para base 0.1 m3/m? 56.31 $/m? 5.63 $/m?
Agreg. Petr. Zarand. Fino para base 0.5 m3/m3 216.67 $/m3 108.34 $/m?
222.30 $/m?
COSTO DIRECTO 343.63 $/m?
COEFICIENTE DE RESUMEN 0.5125 176.11 $/m3
519.75 $/m?
ADOPTADO 519.75 $/m?
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ALUMNOS: OBRA: "Disefio de traza, calculo y dimensionamiento del tramo carretero San Diego Sud - Rio Tambo" HOJAN?2: 7
JUAN DURAND |SECCION: (PROG. 0.00 - PROG. 7.421)
JORGE D'ARLACH |COMPUTO Y PRESUPUESTO FECHA: ABRIL/16
ITEM N2 : 9 Construccion de base estabilizada gran. De agreg. Pet. Y suelo COSTO
UNIDAD: m3
EQUIPOS CANTIDAD POTENCIA (HP) PRECIO $
Planta dosificadora de aridos 1 300 1016400.00
Cargadora 1 150 863940.00
Distribuidor mecanico de aridos 1 105 1016400.00
Tractor neumatico 1 120 487872.00
Rodillo vibrante autopropulsado 1 90 1118040.00
Rodillo neumatico autopropulsado 1 100 1067220.00
Motobomba 1 20 30492.00
Camion regador de agua 1 140 1118040.00
Motoniveladora 0.25 41.25 406560.00
RENDIMIENTO: 400 m*/dia TOTAL 1066.25 HP 7124964.00 $
1- AMORTIZACION E INTERESES:
0.000800 x 7124964 5699.97 $/d
0.000160 x 7124964 1139.99 $/d
6839.97 $/d
RENDIMIENTO: 400 m3/dia 17.10 $/m?
2- REPARACION Y REPUESTOS:
0.000560 x 7124964 3989.98 $/d
RENDIMIENTO: 400 m3/dia 9.97 $/m?
3- COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES:
GAS-OIL: 14.5945 x 1066.25 15561.39 $/d
LUBRICANTES: 3.74015 x 1066.25 3987.93 s/d
19549.32 $/d
RENDIMIENTO: 400 m3/dia 48.87 $/m?
4- MANO DE OBRA CANT. PRECIO UNIDAD COSTO PARC.
Oficial 10 767.00 $/d. 7670 $/d.
Ayudante 8 553.00 $/d. 4424 $/d. 12094.00 $/d
Vigilancia g 10.00% 1209.40 s/d
13303.40  $/d
RENDIMIENTO: 400 m3/dia 33.26 $/m?
5- TRANSPORTE A OBRA: DIST. (Km) COSTO TnKm
15 0.1x2.25 Tn/m?3 3.38 $/m?
6- MATERIALES INSUMOS UNIDAD PRECIO UNIT. UNIDAD
Agregado petreo grueso para base 0.8 m3/m3 166.67 $/m3 133.34 $/m3
Cohesivo para base 0.1 m3/m3 56.31 $/m3 5.63 $/m?
Agreg. Petr. Zarand. Fino para base 0.4 m3/m3 216.67 $/m3 86.67 $/m?
225.64 $/m?
COSTO DIRECTO 334.84 $/m?
COEFICIENTE DE RESUMEN 0.5125 171.61 $/m3
506.45 $/m*
ADOPTADO 506.45 $/m*
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ALUMNOS: OBRA: "Disefio de traza, calculo y dimensionamiento del tramo carretero San Diego Sud - Rio Tambo" HOJAN?2: 8
JUAN DURAND |SECCION: (PROG. 0.00 - PROG. 7.421)
JORGE D'ARLACH |COMPUTO Y PRESUPUESTO FECHA: ABRIL/16
ITEM N2 : 10 Ejecucion de carpeta c/mezcla bitum. Tipo concreto asfaltico en 0,04m de e COSTO
UNIDAD: Tn
EQUIPOS CANTIDAD POTENCIA (HP) PRECIO $
Planta asfaltica 1 400 12196800.00
Cargadora 1 150 863940.00
Terminadora 1 105 3252480.00
Rodillo neumatico autopropulsado 1 100 1067220.00
Aplanadora 2 200 2439360.00
RENDIMIENTO: 300 m*/dia TOTAL 955 HP 19819800.00 $
1- AMORTIZACION E INTERESES:
0.000800 x 19819800 15855.84 $/d
0.000160 x 19819800 3171.17 $/d

19027.01 $/d
RENDIMIENTO: 300 m?/dia 63.42 $/Tn

2- REPARACION Y REPUESTOS:
0.000560 x 19819800 11099.09 $/d

RENDIMIENTO: 300 m3/dia 37.00 $/Tn
3- COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES:

GAS-OIL: 14.5945 x 955 13937.75  $/d
LUBRICANTES: 3.74015 x 955 3571.84  $/d

17509.59 $/d

RENDIMIENTO: 300 m?/dia 58.37 $/Tn
4- MANO DE OBRA CANT. PRECIO UNIDAD COSTO PARC.
Oficial 10 767.00 $/d. 7670 $/d.
Ayudante 16 553.00 $/d. 8848 $/d. 16518.00 $/d
v
Vigilancia 10.00% 1651.80 $/d

18169.80 $/d

RENDIMIENTO: 300 m3/dia 60.57 $/Tn
5- TRANSPORTE A OBRA: DIST. (Km) COSTO TnKm
15 0.14 Tn/m? 2.10 $/Tn
6- COMBUSTIBLES: CANTIDAD PRECIO UNIT.
Gas-oil p/caldera 41t/Tn 14.5945 S/It = 58.378 $/Tn
Fuel-oil p/quemadores 0.012Tn/Tn 211.6074 $/Tn = 2.54 $/Tn 60.92 $/Tn
7- MATERIALES INSUMOS UNIDAD PRECIO UNIT. UNIDAD
Triturado grueso P/C.C.ASF. 0.15 Tn/Tn 678.495 $/Tn 101.77 $/Tn
Triturado intermedio P/C.C.ASF 0.08 Tn/Tn 678.495 $/Tn 54.28 $/Tn
Arena de trituracion P/C.C.ASF. 0.12 Tn/Tn 678.495 $/Tn 81.42 $/Tn
Zarandeado fino P/C.C.ASF. 0.45 Tn/Tn 168.075 $/Tn 75.63 $/Tn
Zarandeado Grueso P/C.C.ASF. 0.25 Tn/Tn 200.88 $/Tn 50.22 $/Tn
363.33 $/Tn
COSTO DIRECTO 645.70 $/Tn
COEFICIENTE DE RESUMEN 0.5125 330.92 $/Tn
*Material bituminoso en Item N© 13 976.62 $/Tn
ADOPTADO 976.62 $/Tn
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ALUMNOS: OBRA: "Disefio de traza, calculo y dimensionamiento del tramo carretero San Diego Sud - Rio Tambo" HOJANZ2: 9
JUAN DURAND |SECCION: (PROG. 0.00 - PROG. 7.421)
JORGE D'ARLACH |COMPUTO Y PRESUPUESTO FECHA: ABRIL/16
ITEM N2 : 11 Imprimacion bitum. De la base est.gran,con E.M. lincl. A razon de 0,0015 m COSTO
UNIDAD: m3
EQUIPOS CANTIDAD POTENCIA (HP) PRECIO $
Camion regador de asfalto 1 220 1168860.00
Barredora sopladora 1 45 223608.00
Tractor neumatico 1 120 487872.00
RENDIMIENTO: 6 m*/dia TOTAL 385 HP 1880340.00 $
1- AMORTIZACION E INTERESES:
0.000800 x 1880340 1504.27 $/d
0.000160 x 1880340 300.85 $/d
1805.13 $/d
RENDIMIENTO: 6 m3/dia 300.85 $/m?

2- REPARACION Y REPUESTOS:
0.000560 x 1880340 1052.99 $/d

RENDIMIENTO: 6 m3/dia 175.50 $/m?

3- COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES:

GAS-OIL: 14.5945 x 385 5618.88 $/d
LUBRICANTES: 3.74015 x 385 1439.96 $/d
7058.84 $/d

RENDIMIENTO: 6 m3/dia 1,176.47 $/m?

4- MANO DE OBRA CANT. PRECIO UNIDAD COSTO PARC.
Oficial 2 767.00 $/d. 1534 $/d.

Ayudante 3 553.00 $/d. 1659 $/d. 3193.00 $/d
Vigilancia 10.00% 319.30 $/d
3512.30 $/d

RENDIMIENTO: 6 m3/dia 585.38 $/m?

5- MATERIALES

Tipo de material: ASFALTO DILUIDO E.M.1
Costo sobre camion o vagon en: (origen) DESTILERIA LA PLATA 5889 $/Tn
Transporte con camion: DISTANCIA COSTO TnKm
2250 0.1 225 $/Tn
Incidencia por cruce en balsa, tunel, etc.: 0 $/Tn
6114 $/Tn
v
Perdidas: 0.50% 30.57 $/Tn
6144.57 $/Tn 1.00 Tn/m3  6,144.57 $/m3
6,144.57 $/m?
COSTO DIRECTO 8,382.78 $/m?
COEFICIENTE DE RESUMEN 0.5125 4,296.17 $/m3
12,678.95 $/m?
ADOPTADO 12,678.95 $/m?
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ALUMNOS: OBRA: "Disefio de traza, calculo y dimensionamiento del tramo carretero San Diego Sud - Rio Tambo" HOJAN?2: 10
JUAN DURAND |SECCION: (PROG. 0.00 - PROG. 7.421)
JORGE D'ARLACH |COMPUTO Y PRESUPUESTO FECHA: ABRIL/16
ITEM N2 : 12 Riego de liga ¢/E.R. 1, incl.aplic.a razon de 0.0004 m?/m? cosTo
UNIDAD: m3
EQUIPOS CANTIDAD POTENCIA (HP) PRECIO $
Camion regador de asfalto 1 220 1168860.00
Barredora sopladora 1 45 223608.00
Tractor neumatico 1 120 487872.00
RENDIMIENTO: 6 m*/dia TOTAL 385 HP 1880340.00 $
1- AMORTIZACION E INTERESES:
0.000800 x 1880340 1504.27 $/d
0.000160 x 1880340 300.85 $/d
1805.13 $/d
RENDIMIENTO: 6 m3/dia 300.85 $/m?

2- REPARACION Y REPUESTOS:
0.000560 x 1880340 1052.99 $/d

RENDIMIENTO: 6 m3/dia 175.50 $/m?

3- COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES:

GAS-OIL: 14.5945 x 385 5618.88 $/d
LUBRICANTES: 3.74015 x 385 1439.96 s/d
7058.84 $/d
RENDIMIENTO: 6 m3/dia 1,176.47 $/m?
4- MANO DE OBRA CANT. PRECIO UNIDAD COSTO PARC.
Oficial 2 767.00 $/d. 1534 $/d.
Ayudante 3 553.00 $/d. 1659 $/d. 3193.00 s/d
Vigilancia g 10.00% 319.30 s/d
3512.30 $/d
RENDIMIENTO: 6 m3/dia 585.38 $/m?
5- MATERIALES INSUMOS UNIDAD PRECIO UNIT. UNIDAD
Tipo de material: ASFALTO DILUIDO E.R.1
Costo sobre camion o vagon en: (origen) DESTILERIA LA PLATA 5889 $/Tn
Transporte con camion: DISTANCIA COSTO TnKm
2250 0.1 225 $/Tn
Incidencia por cruce en balsa, tunel, etc.: 0 $/Tn
6114 $/Tn
v
Perdidas: 0.50% 30.57 $/Tn
6144.57 $/Tn 1.00 Tn/m3  6,144.57 $/m3
6,144.57 $/m?
COSTO DIRECTO 8,382.78 $/m?
COEFICIENTE DE RESUMEN 0.5125 4,296.17 $/m3
12,678.95 $/m?
ADOPTADO 12,678.95 $/m®
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ALUMNOS: OBRA: "Disefio de traza, calculo y dimensionamiento del tramo carretero San Diego Sud - Rio Tambo" HOJAN?2: 11
JUAN DURAND |SECCION: (PROG. 0.00 - PROG. 7.421)
JORGE D'ARLACH |COMPUTO Y PRESUPUESTO FECHA: ABRIL/16
ITEM N2 ; 13 Material bituminoso p/mezcla (CA 70-100) a razon de 0.055 Tn/Tn cosTo
UNIDAD: Tn
5- MATERIALES
Tipo de material: CEMENTO ASFALTICO 70-100
Costo sobre camion o vagon en: (origen) DESTILERA LA PLATA 6,370.00 $/Tn
Transporte con camion: DISTANCIA (Km) COSTO (TnKm)
2250 0.45 1,012.50 $/Tn
Incidencia por cruce en balsa, tunel, etc.: 0.00 $/Tn
Incidencia por manipuleo y acopio: 0.50%
36.91 $/Tn
7,419.41 $/Tn
Perdidas: 0.00 $/Tn
COSTO DIRECTO 7,419.41 $/Tn
COEFICIENTE DE RESUMEN 0.5125 3,802.45 $/Tn
11,221.86 $/Tn
ADOPTADO 11,221.86 $/Tn
ALUMNOS: OBRA: "Disefio de traza, calculo y dimensionamiento del tramo carretero San Diego Sud - Rio Tambo" HOJAN?2: 12
JUAN DURAND |SECCION: (PROG. 0.00 - PROG. 7.421)
JORGE D'ARLACH |COMPUTO Y PRESUPUESTO FECHA: ABRIL/16
o. " "
ITEM N2 : 14 Filler (cal hidratada) a razon de 0.03 Tn/Tn COSTO
UNIDAD: Tn
1- MATERIALES
Tipo de material: CALHIDRATADA
Costo sobre camion o vagon en: (origen) SALTA 2,400.00 $/Tn
Transporte con camion: DISTANCIA (Km) COSTO (TnKm)
650 15 975.00 $/Tn
Incidencia por cruce en balsa, tunel, etc.: 0.00 $/Tn
Incidencia por manipuleo y acopio: 2.00% 67.50 $/Tn
3,442.50 $/Tn
Perdidas: 0.00 $/Tn
COSTO DIRECTO 3,442.50 $/Tn
COEFICIENTE DE RESUMEN 0.5125 1,764.28 $/Tn
5,206.78 $/Tn
ADOPTADO 5,206.78 $/Tn
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ALUMNOS: OBRA: "Disefio de traza, calculo y dimensionamiento del tramo carretero San Diego Sud - Rio Tambo" HOJAN?2: 13
JUAN DURAND |SECCION: (PROG. 0.00 - PROG. 7.421)
JORGE D'ARLACH |COMPUTO Y PRESUPUESTO FECHA: ABRIL/16
o, " "
ITEM N2 : 15 Excavacion para fundaciones cosTo
UNIDAD: m3
EQUIPOS CANTIDAD POTENCIA (HP) PRECIO $
Retroexcavadora 1 90 823284.00
RENDIMIENTO: 80 m?/dia TOTAL 920 HP 823284.00 $
1- AMORTIZACION E INTERESES:
0.000800 x 823284 658.63 $/d
0.000160 x 823284 131.73 $/d
790.35 $/d
RENDIMIENTO: 80 m3/dia 9.88 $/m?

2- REPARACION Y REPUESTOS:
0.000560 x 823284 461.04 $/d

RENDIMIENTO: 80 m?/dia 5.76 $/m?

3- COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES:

GAS-OIL: 14.5945 x 90 131351 $/d
LUBRICANTES: 3.74015 x 90 336.61 $/d
1650.12  $/d

RENDIMIENTO: 80 m?/dia 20.63 $/m?

4- MANO DE OBRA CANT. PRECIO UNIDAD COSTO PARC.
Oficial 1 767.00 $/d. 767 $/d.

Ayudante 6 553.00 $/d. 3318 $/d. 4085.00  $/d
Vigilancia  10.00% 40850  $/d
449350  $/d

RENDIMIENTO: 80 m3/dia 56.17 $/m3

5- MATERIALES INSUMOS UNIDAD PRECIOUNIT.  UNIDAD

0.00 $/m?

0.00 $/m?

0.00 $/m?

0.00 $/m?

COSTO DIRECTO 92.44 $/m?

COEFICIENTE DE RESUMEN 0.5125 47.37 $/m?

139.81 $/m?

ADOPTADO 139.81 $/m?
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ALUMNOS: OBRA: "Disefio de traza, calculo y dimensionamiento del tramo carretero San Diego Sud - Rio Tambo" HOJAN?: 14
JUAN DURAND |SECCION: (PROG. 0.00 - PROG. 7.421)
JORGE D'ARLACH |COMPUTO Y PRESUPUESTO FECHA: ABRIL/16
ITEM N2 : 16 Horm. Clase H-21, excluida armadura COSTO
UNIDAD: m3
EQUIPOS CANTIDAD POTENCIA (HP) PRECIO $
Hormigonera 1 35 223608.00
Cargadora 1 150 863940.00
Tanque de agua de 5000 Ltr 1 0 30492.00
RENDIMIENTO: 6 m*/dia TOTAL 185 HP 1118040.00 $
1- AMORTIZACION E INTERESES:
0.000800 x 1118040 894.43 $/d
0.000160 x 1118040 178.89 $/d
1073.32 $/d
RENDIMIENTO: 6 m3/dia 178.89 $/m3

2- REPARACION Y REPUESTOS:
0.000560 x 1118040 626.10 $/d

RENDIMIENTO: 6 m3/dia 104.35 $/m?

3- COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES:

GAS-OIL: 14.5945 x 185 2699.98 s/d
LUBRICANTES: 3.74015 x 185 691.93 $/d
3391.91 $/d
RENDIMIENTO: 6 m3/dia 565.32 $/m?
4- MANO DE OBRA CANT. PRECIO UNIDAD COSTO PARC.
Oficial 20 767.00 $/d. 15340 $/d.
Ayudante 20 553.00 $/d. 11060 $/d. 26400.00 $/d
Vigilancia g 10.00% 2640.00 s/d
29040.00  $/d
RENDIMIENTO: 6 m3/dia 4,840.00 $/m3
5- MATERIALES INSUMOS UNIDAD PRECIO UNIT. UNIDAD
Cemento 0.38 Tn/m? 3000 $/Tn 1,140.00 $/m?3
Agregado petreo fino Para hormigon 0.6 m3/m3 216.67 $/m? 130.00 $/m?
Agregado petreo grueso para hormigon 0.8 m3/m3 166.67 S/m3 133.34 $/m3
Madera 0.015 m3/m?3 350 $/m? 5.25 $/m?
Clavos y alambre 2.5 Kg/m? 1.38 S/Kg 3.45 $/m?
1,412.04 $/m?
COSTO DIRECTO 7,100.59 $/m?
COEFICIENTE DE RESUMEN 0.5125 3,639.05 $/m?
10,739.65 $/m?
ADOPTADO 10,739.65 $/m?
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ALUMNOS: OBRA: "Disefio de traza, calculo y dimensionamiento del tramo carretero San Diego Sud - Rio Tambo" HOJAN?2: 15
JUAN DURAND |SECCION: (PROG. 0.00 - PROG. 7.421)
JORGE D'ARLACH |COMPUTO Y PRESUPUESTO FECHA: ABRIL/16
ITEM N2 : 17 Hormigon H-17 cosTo
UNIDAD: m3
EQUIPOS CANTIDAD POTENCIA (HP) PRECIO $
Hormigonera 1 35 223608.00
Cargadora 1 150 863940.00
Tanque de agua de 5000 Ltr 1 0 30492.00
RENDIMIENTO: 6 m*/dia TOTAL 185 HP 1118040.00 $
1- AMORTIZACION E INTERESES:
0.000800 x 1118040 894.43 $/d
0.000160 x 1118040 178.89 $/d
1073.32 $/d
RENDIMIENTO: 6 m3/dia 178.89 $/m3

2- REPARACION Y REPUESTOS:
0.000560 x 1118040 626.10 $/d

RENDIMIENTO: 6 m3/dia 104.35 $/m?

3- COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES:

GAS-OIL: 14.5945 x 185 2699.98 $/d
LUBRICANTES: 3.74015 x 185 691.93 $/d
3391.91 $/d
RENDIMIENTO: 6 m3/dia 565.32 $/m?
4- MANO DE OBRA CANT. PRECIO UNIDAD COSTO PARC.
Oficial 16 767.00 $/d. 12272 $/d.

Ayudante 14 553.00 $/d. 7742 $/d. 20014.00 $/d
Vigilancia " 10.00% 2001.40 $/d

22015.40  $/d

RENDIMIENTO: 6 m3/dia 3,669.23 $/m?

5- MATERIALES INSUMOS UNIDAD PRECIO UNIT. UNIDAD
Cemento 0.32 Tn/m?3 3000 $/Tn 960.00 $/m?
Agregado petreo fino Para hormigon 0.6 m3/m3 216.67 $/m? 130.00 $/m?
Agregado petreo grueso para hormigon 0.8 m3/m3 166.67 S/m3 133.34 $/m3
Madera 0.015 m3/m?3 350 $/m? 5.25 $/m?
Clavos y alambre 2.5 Kg/m? 1.38 S/Kg 3.45 $/m?

1,232.04 $/m?

COSTO DIRECTO 5,749.83 $/m?

COEFICIENTE DE RESUMEN 0.5125 2,946.79 $/m?
8,696.61 $/m?

ADOPTADO 8,696.61 $/m*
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ALUMNOS: OBRA: "Disefio de traza, calculo y dimensionamiento del tramo carretero San Diego Sud - Rio Tambo" HOJAN?: 16
JUAN DURAND |SECCION: (PROG. 0.00 - PROG. 7.421)
JORGE D'ARLACH |COMPUTO Y PRESUPUESTO FECHA: ABRIL/16
ITEM N2 : 18 Acero especial en barras colocado COSTO
UNIDAD: Tn
1- MATERIALES
Tipo de material: ACERO ESPECIAL EN BARRAS
Costo sobre camion o vagon en: (origen) SALTA 1,020.00 $/Tn
Transporte con camion: DISTANCIA (Km) COSTO (TnKm)
650 0.15 97.50 $/Tn
Incidencia por cruce en balsa, tunel, etc.: 0.00 $/Tn
Incidencia por manipuleo y acopio: 2.00% 22.35 $/Tn
1,139.85 $/Tn
Perdidas: 0.00 $/Tn

") | 1,139.85 $/Tn

2- MANO DE OBRA:

CORTADO Y DOBLADO: CANTIDAD COSTO UNIDAD
Oficial: 20 Hr/Tn 95.29 $/h 1,905.80 $/Tn
Ayudante: 20 Hr/Tn 68.67 $/h 1,373.40 $/Tn
COLOCACION:
Oficial: 20 Hr/Tn 95.29 $/h 1,905.80 $/Tn
Ayudante: 20 Hr/Tn 68.67 $/h 1,373.40 $/Tn
6,558.40 $/Tn
VIGILANCIA:
INCIDENCIA POR EQUIPO, COMBUSTIBLE Y HERRAMIENTAS MENORES: 1% 65.58 $/Tn
"2 | 6623.98
COSTO DIRECTO 7,763.83 $/Tn
COEFICIENTE DE RESUMEN 0.5125 3,978.96 $/Tn
11,742.80 $/Tn
ADOPTADO 11,742.80 $/Tn
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ALUMNOS: OBRA: "Disefio de traza, calculo y dimensionamiento del tramo carretero San Diego Sud - Rio Tambo" HOJAN?2: 17
JUAN DURAND |SECCION: (PROG. 0.00 - PROG. 7.421)
JORGE D'ARLACH |COMPUTO Y PRESUPUESTO FECHA: ABRIL/16
ITEM N2 : 25 Mitigacion - Impacto Ambiental COSTO
UNIDAD: GL
Actividad Cantidad Unidad Costo Unit. Costo Parcial
Manejo, disposicion final y tratamiento de residuos sélidos
Restos materiales de construccién 28.00 Toneladas 28.00 784
Basura doméstica 4.00 Toneladas 35.00 140
Envases y bolsas 2.00 Toneladas 40.00 80
Construccién fosas de enterramiento 1.00 Unidad 1,400.00 1400 2,404.00
Mitigacion en laimplementacion y operacion de plantas de dridos
Plantacion forestal 0.32 Has 4,200.00 1,344.00
Cultivos de cobertura 0.32 Has 4,500.00 1,440.00
Cierre de accesos 1.00 Global 1,000.00 1,000.00
Construccién de la planta sedimentacién 1.00 Global 5,000.00 5,000.00 8,784.00
Mitigacion en laimplementacion y operacion de plantas de asfaltos
Plantacién forestal en dreas de ocupacién 0.32 Has 4,200.00 1,344.00
Cultivos de cobertura en dreas de ocupacién 0.32 Has 4,500.00 1,440.00
Cierre de accesos 1.00 Global 1,000.00 1,000.00
Control y limpieza de derrames de hidrocarburos 1.00 Global 4,000.00 4,000.00 7,784.00
Control y estabilizacion de taludes en sectores de corte
Plantacién forestal para el control de erosién 1.50 Has 4,200.00 6,300.00
Cultivos de cobertura control erosién y taludes 1.50 Has 4,500.00 6,750.00
Estabilizacion mecanica de taludes (Terraceado) 2.70 Km 9,800.00 26,460.00 39,510.00
COSTO DIRECTO 58,482.00
COEFICIENTE DE RESUMEN 0.5125 29,972.03
88,454.03
ADOPTADO 88,454.03
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ITEM PRECIO UNITARIO COTIZADO| IMPORTE

Ne DESIGNACION DE LAS OBRAS UNIDAD| CANTIDAD EN LETRAS EN Ne EN PESOS %
1 |Replanteo de Camino Km 7.42 10,000.00 74210 0.11]
2 |Desbosque y Limpieza del Terreno Ha 18.55 30,986.35] 574,874.26 0.88
3 |Excavacion comun - Desmonte no Utilizable en Terraplen m? 7,896.00| 68.94 544,377.57| 0.84]
4 |Excavacion no clasificada con uso de explosivos m? 159,966.00| 109.34 17,490,682.44| 26.89)
5 |Terraplen con Compactacion Especial m3 199,300.20 110.39 21,999,986.12( 33.82
6 |Preparacion de la Subrasante en 30cm de espesor m? 55,657.50] 38.60) 2,148,101.21 3.30|
7 |Construccion de sub-base estab.gran. De agreg.pet. Y suelo m? 8,348.63 496.81 4,147,645.57 6.38
8 |Construccion de Banquina estab. Con materias de base m? 9,350.46 519.75 4,859,855.66 7.47
9 |Construccion de base estabilizada gran. De agreg. Pet. Y suelo m? 5,268.91 506.45 2,668,429.03 4.10]
10 |Ejecucion de carpeta c/mezcla bitum. Tipo concreto asfaltico en 0,04m de espeso| m? 49,720.70 39.06 1,942,329.20) 2.99
11 |Imprimacion bitum. De la base est.gran,con E.M. lincl. A razon de 0,0015 m3/m? m? 49,720.70 19.02 945,609.40, 1.45]
12 |Riego de liga c/E.R. 1, incl.aplic.a razon de 0.0004 m3/m? m?3 19.89 12,678.95 252,162.59 0.39
13 [Material bituminoso p/mezcla (CA 70-100) a razon de 0.055 Tn/Tn Tn 109.39 11,221.86 1,227,514.53 1.89
14 [Filler (cal hidratada) a razon de 0.03 Tn/Tn Tn 59.66 5,206.78| 310,662.08 0.48|
15 |Excavacion para fundaciones m3 184.80 139.81 25,837.24 0.04]
16 |Horm. Clase H-21, excluida armadura m? 24.00 10,739.65 257,751.53 0.40|
17 |Hormigon H-17 m3 60.00| 8,696.61 521,796.76| 0.80]
18 |Acero especial en barras colocado Tn 1.92] 111,742.80 214,546.18 0.33
19 |Defensas flex beam ml 1,000.00 1,491.33 1,491,325.00) 2.29)
20 |Senalizacion Vertical m? 100.00| 1,475.80 147,580.00 0.23]
21 |Sefalizacion Hornizontal m? 59.37 526.45 31,254.28 0.05]
22 |Movilidad p/personal auxiliar de inspeccion mes 12| 18,000.00 216,000.00| 0.33]
23 |Provision de oficinas y laboratorio para personal aux. de inspeccion mes 12 4,000.00| 48,000.00 0.07
24 |[Movilizacion de obra GL 1] 2,811,735.21 2,811,735.21 4.32]
25 [Mitigacion - Impacto Ambiental GL 1] 88,454.03 88,454.03 0.14]
TOTAL| 65,040,719.90| 100.00]
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1 2,872,061.37 2,872,061.37
2 3,868,262.81 6,740,324.18
3 7,016,990.19 13,757,314.37
4 6,677,545.73 20,434,860.10
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8 4,270,475.88 44,511,304.34
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