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DISENO VIAL DE CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE GENERAL RESQUIN

KRISTIEL MADAI MARTINEZ RECALDE
RESUMEN

El presente Proyecto Final de Grado se desarroll6 en la ciudad de General Resquin
departamento de San Pedro, zona donde se destaca la produccion agricola —
ganadera y comercial, por lo que cuenta con un trafico considerable sobre el cruce
gue se dirige a la ciudad de San Vicente, motivo por el cual, se planteé el disefio de

una ruta alternativa que desvie el transito a la calle Paloma de la misma ciudad.

Con la carretera de Circunvalacion se facilitara el transporte, considerando que
permitird disminuir costos en concepto de tiempo y combustible, a la par aminorara
el riesgo de los accidentes de transito, asi como los dafios a la integridad fisica y

patrimonial de los pobladores cercanos al cruce en cuestion.

Se realizaron los estudios topogréaficos, geotécnicos e hidrolégicos para describir la
condicién del terreno del tramo propuesto y asi realizar el Disefio Vial

correspondiente.

Se obtuvieron los espesores del pavimento flexible a ser ejecutado, con las siguientes
caracteristicas: Sub base de Suelo Agregado (CBR>60%), Base de Suelo
Estabilizado (CBR>100%), carpeta de Concreto Asfaltico, ademas del disefio de
Obras de Drenaje y Obras Complementarias.

Palabras claves:

- Carretera de Circunvalacion
- Disefo Vial
- Diseio Geomeétrico

- Pavimento Flexible



ROAD DESIGN OF ENCIRCLEMENT OF THE CITY OF GENERAL RESQUIN

KRISTIEL MADAI MARTINEZ RECALDE
ABSTRACT

The present Final Project of Degree was developed in the city of General Resquin
department of San Pedro, area where the agricultural - livestock and commercial
production stands out, reason why it counts on a considerable traffic on the crossing
that goes to the city of San Vicente, for which reason, the design of an alternative

route that diverted the traffic to Paloma Street in the same city was considered.

With the road of Encirclement transport will be facilitated, considering that it will allow
to reduce costs in concept of time and fuel, at the same time it will reduce the risk of
traffic accidents, as well as the damages to the physical and patrimonial integrity of

the people near the crossing in question.

Topographical, geotechnical and hydrological studies were carried out to describe the
condition of the terrain of the proposed section and thus carry out the corresponding

Road Design.

The thicknesses of the flexible pavement to be executed were obtained, with the
following characteristics: Subbase of Aggregate Soil (CBR> 60%), Stabilized Soll
Base (CBR> 100%), Asphalt Concrete folder, in addition to the design of Works of

Drainage and Complementary Works.
Key Words:

- Beltway
- Road Design
- Geometric Design

- Flexible Pavement
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Universidad Nacional de Caaguazu Facultad de Ciencias y Tecnologias
Proyecto Final de Grado Ingenieria Civil
“DISENO VIAL DE CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE GENERAL RESQUIN
1. GENERALIDADES

1.1. INTRODUCCION

La ruta nacional N° 3 General Elizardo Aquino que atraviesa la ciudad de General
Resquin, Departamento de San Pedro, cuenta con un cruce que va a la ciudad
de San Vicente, por él, transitan dmnibus, asi como otros vehiculos de pequefio

y gran porte provenientes de distintos puntos de la region.

El excesivo tréfico provoca un riesgo para la integridad fisica y de los bienes de
los pobladores y comerciantes ubicados en las adyacencias de la parada de
omnibus. De igual manera el deterioro del pavimento es un aspecto a considerar
ya que es un factor de aumento de accidentes de transito y, en el menor de los

casos, del dafio a los vehiculos que transitan por dicho tramo.

El propésito del proyecto es facilitar el transito sobre el cruce General Resquin —
San Vicente planteando una ruta alternativa que desvie la circulacién vehicular
de acceso y salida a la ciudad, es decir, una ruta de circunvalacion sobre la calle
Paloma con salida en la ruta N° 3 General Elizardo Aquino, en cuyas cercanias
se encuentran instalados centros educativos, religiosos y sociales que no son

aprovechados suficientemente por falta de caminos de todo tiempo.
El Proyecto Final de Grado se desarroll6 de la siguiente manera:

Generalidades

Revisién Bibliografica
Metodologia

Desarrollo del trabajo
Especificaciones Técnicas
Costos y Andlisis de Comparativo

Conclusiones

© N o g s~ w P

Recomendaciones
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1.2. Descripcion del trabajo

El Proyecto Final de Grado consiste en el Disefio Vial de una carretera de
circunvalacion sobre la Calle Paloma de la ciudad de General Resquin
departamento de San Pedro.

1.3. Justificacion

La presente propuesta cuenta con una relevancia social, considerando que con
la misma el trafico sera mas fluido permitiendo disminuir costos en concepto de
tiempo y combustible, de igual manera mitigara el riesgo de los accidentes de
transito, asi como los dafios a la integridad fisica y patrimonial de los pobladores

los que son bastantes recurrentes con la situacion del cruce.

En el aspecto econdmico se facilitara el transporte de los productos agricolas y
forestales hacia los centros de venta mas importantes, de igual manera
favorecera la promocion del comercio y otro tipo de actividades en las zonas

cercanas al tramo.

Las razones citadas precedentemente, reflejan la relevancia social y econémica
de la obra y fundamentan el planteamiento de la circunvalacion en este proyecto
de tesis.

1.4. Finalidad del proyecto

La finalidad del proyecto es contar con un disefio vial que facilite el transito sobre
el cruce General Resquin — San Vicente planteando una ruta alternativa que
desvie la circulacion vehicular de acceso y salida a la ciudad, es decir, una ruta
de circunvalacion sobre la calle Paloma con salida en la ruta N° 3 General
Elizardo Aquino, en cuyas cercanias se encuentran instalados centros
educativos, religiosos y sociales que no son aprovechados suficientemente por

falta de caminos de todo tiempo.
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1.5. OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo general

Proponer un disefio de circunvalacion en calle Paloma de la ciudad de General
Resquin del departamento de San Pedro en el afio 2018.

1.5.2. Objetivos especificos

- Reconocer las condiciones técnicas del terreno para el correcto planteamiento

del proyecto de circunvalacion

- Establecer el disefio geométrico adecuado al proyecto de Circunvalacién de la

Calle Paloma

- Plantear un proyecto de una obra vial de mitigacién de riesgos en el transito en

la zona de General Resquin
1.6. Beneficiarios
Los beneficiarios directos son los pobladores de la ciudad de General Resquin.

Los beneficiarios indirectos son los transeuntes y propietarios de las empresas

aledafas que utilizan esa via de comunicacion.
1.7. Localizacion fisica y cobertura espacial

El Distrito General Resquin situado en el Departamento de San Pedro, limita al
norte con el Distrito de Santa Rosa del Aguaray, al Sur con los distritos de
Guayaibi y Choré, al oeste con los distritos de San Vicente Pancholo y Lima, al

este se encuentra el Departamento de Canindeyld y Amambay.
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El punto considerado como Inicio del Tramo se encuentra en la intercepcion

con la Ruta Nacional N° 3 General Elizardo Aquino.

E-
-

hgen

llustracion 3 — Interseccion de la Calle Paloma con la Ruta N° 3 General Elizardo Aquino

El punto final de Tramo se encuentra con la interseccion de la calle Paloma con

la ruta que se dirige a la ciudad de San Vicente Pancholo.

llustracién 4 — Interseccién de la calle Paloma con la ruta que se dirige a San Vicente
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1.8. Actividades y tareas realizadas

e Estudios Topogréficos

e Estudios Geotécnicos

e Estudios Hidrolégicos e Hidraulicos

e Disefios Geométricos

e Disefio del Paquete Estructural de Pavimento

e Disefo de Obras de Drenaje

e Disefio de Obras Complementarias

e Elaboracion de planos constructivos para las obras viales

e Cdmputo métrico de cantidades y presupuesto total
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2. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTE HISTORICO

Desde la antigliedad, la construccién de caminos ha sido unos de los primeros
signos de civilizacion avanzada. Cuando las ciudades de las primeras
civilizaciones empezaron a aumentar de tamafo y densidad de poblacién, la
comunicacion con otras regiones se torné necesarias para hacer llegar
suministros alimenticios o transportes a otros consumidores. El trafico, las
exigencias de los usuarios, los vehiculos, asi como el entorno de la carretera
evolucionaron, por lo que enseguida aparecié la necesidad de actuar sobre ellas
para acondicionarlas a las nuevas exigencias. Asi, desde épocas muy
tempranas, se empezaron a cubrir los caminos con una superficie lisa dura
(pavimento) que ayudaba a hacerlas durables y capaces de soportar el trafico y

el ambiente.

[1] Entre los primeros constructores de carreteras se encuentran los
mesopotamicos, hacia el afio 3500 a.C. La carretera Real Persa es considerada
la carretera mas antigua de larga distancia que estuvo en explotacion desde el
afio 3500 a.C. hasta 300 a.C. Los chinos construyeron la Ruta de la Seda (la
mas larga del mundo) durante 2.000 afios y desarrollaron un sistema de
carreteras en torno al siglo Xl a.C. Los Incas de Sudamérica, que desconocian
la rueda, construyeron una avanzada red de caminos que iban desde Quito
(Ecuador) al sur de Cuzco (Peru). Se utilizaban exclusivamente por peatones y
animales de carga (llamas). EI camino de la costa tenia 3.600km y el camino de
la Cordillera de los Andes tenia 2.640km. Esta red incluia galerias cortadas en
rocas solidas y muros de contencién, tenia 7,5 m de anchura y estaba constituida

por rampas suaves, constituyendo una auténtica carretera.

Una de las grandes impulsoras de la evolucion de las carreteras fue la civilizaciéon
romana, dejando hasta hoy (y aun en buenas condiciones) una vasta red de

carreteras [1].
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Hacia 1870, como consecuencia del desarrollo de la industria del petroleo, se

comenzaron a emplear betunes de destilacion para la fabricacidon de mezclas,
pero no fue hasta finales del siglo XIX, cuando el norteamericano C. Richardson,
sento las bases de la tecnologia de la pavimentacién con mezclas bituminosas,
aunque la industria de la fabricacibn no se desarroll6 hasta después de la
Primera Guerra Mundial. De la misma forma, durante la Segunda Guerra
mundial, las técnicas y los equipo para la fabricacion de mezclas bituminosas se
desarrollaron enormemente, debido principalmente a las necesidades de

construccion acelerada de aer6dromos militares.

El transporte por carretera a partir de 1920 comenzd un rapido proceso de
transformacion a nivel mundial, aumentando enormemente el trafico,
especialmente el tréfico pesado, lo que motivoé el desarrollo de un procedimiento
de disefio de firmes y de nuevas tecnologias, tanto en Europa como en América,
para adaptar las carreteras a las nuevas y crecientes necesidades. [1] El mas
conocido de todos los métodos de dimensionamiento de firmes y practicas de
construccion, es el “AASTHO Road Test” llevado a cabo en Ottawa (lllinois, USA)
desde 1958 a 1960. Como resultado de dicho ensayo se publicé en 1961 la guia
provisional de dimensionamiento AASTHO. En ella se recogian los resultados de
dicho ensayo y se introducian conceptos como nivel de servicio, ejes
equivalentes, etc., que luego se han empleado en todo el mundo para el
dimensionamiento de firmes. Asimismo, la Guia incluia un método empirico de

célculo de espesores de capas en funcion de la intensidad del trafico pesado.
2.2. ESTADO DEL ARTE

La primera incursién en los firmes modernos de hoy se le puede atribuir a
Thomas Telford. El sistema de Telford implicaba cavar una zanja e instalar
cimientos de roca pesada. Los cimientos se levantaban en el centro para que la
carretera se inclinara hacia los bordes permitiendo el desagule. La seccion firme
de Telford fue de 35 a 45 centimetros distribuidos generalmente en tres capas.
La capa inferior o cimiento de arido grueso (tamafio hasta 100mm) y de un

espesor de 7,5 a 18 centimetros. Encima de ésta capa se colocaban dos capas
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de aridos de unos 65 mm de tamafio maximo y espesor de 15 a 25 cm y

finalmente encima de ésta una capa de 4cm de grava densamente compactada,

se estima que este sistema soportaria una carga cercana de 88 N/mm [1].

Posteriormente, John McAdam observé que la mayor parte de los caminos
britanicos pavimentados en el siglo XIX estaban compuestos por grava
redondeada. Utiliz6 una superficie inclinada del subsuelo para mejorar el drenaje,
(McAdam mantenia que la tierra bien drenada soportaria cualquier carga) en la
cual puso arido angular (tamafio maximo de 75 milimetros) en dos capas para
una profundidad total de cercana a los 20 centimetros. Encima de esta capa se
colocaban 50 milimetros de arido grueso con un tamafio maximo de 25
milimetros. La razon de utilizar el tamafio de arido maximo de 25 milimetros (1
pulgada) era proporcionar un pavimento “liso” para las ruedas del carro. Asi, la
profundidad total de un pavimento tipico del macadan era cerca de 250
milimetros. La carga permitida mas grande para este tipo de disefio se ha
estimado en 158 N/mm [1].

Sin embargo, los cimientos de tierra de las carreteras macadamizadas no
pudieron soportar los camiones pesados que se utilizaron en la | Guerra Mundial.
Como resultado, para construir carreteras de carga pesada se adopto el sistema
de Telford, ya que proporcionaba una mejor distribucién de la carga de la

carretera sobre el subsuelo subyacente.
2.3. NORMATIVAS TECNICAS

A nivel internacional la Asociacion Americana Oficiales de Carreteras Estatales
y Transporte o por sus siglas en inglés AASTHO, asi como la Asociacion
Americana de Ensayo de Materiales (ASTM) han contribuido para el
establecimiento de orientaciones y normas utilizadas en la construccion y

mantenimiento de la infraestructura vial [2].

La AASHTO aborda politicas relacionadas con el transporte, también ofrece
servicios técnicos a traves de sus comités y programas que apoyan a los estados

en sus proyectos. Los servicios de AASTHO van desde la evaluacion de los
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productos y la aplicacion de tecnologias a la acreditacion y referencia de

materiales, incluyendo la evaluacion del producto, la informacion de las pruebas

de materiales y las normas de disefio de construccion [2]

Los impactos de ASTM actdan en los sistemas de transportes, con cientos de

normas que tratan el acero, el concreto y asfalto en puentes y carreteras.

En nuestro pais el Ministerio de Obras publicas y Comunicaciones (MOPC)
publico en el afio 2011 la primera edicién el Manual de Carreteras del Paraguay
qgue contiene un conjunto de Guias, Normas y Especificaciones de todos los

componentes que conforman la problematica técnica en el campo vial.

La Ley N° 294/93 sobre Evaluacion de Impacto Ambiental sefiala en su articulo
70: “Se requerira Evaluacion de Impacto Ambiental para los siguientes proyectos
de obras o actividades publicas o privadas... k) obras viales en general...”.
Mientras que en el articulo 3° expresa: “Toda Evaluacion de Impacto ambiental
debera contener como minimo: a) Una descripcion del tipo de obra o naturaleza
de la actividad proyectada, con mencién de sus propietarios y responsables; su
localizacion; sus magnitudes; su proceso de instalacion, operacion y
mantenimiento; tipos de materia prima e insumos a utilizar; las etapas y el
cronograma de ejecucion; nimero y caracterizacion de la fuerza de trabajo a
emplear;...d) Los andlisis indispensables para determinar los posibles impactos
y los riesgos de las obras o actividades durante cada etapa de su ejecucion y
luego de finalizada; sus efectos positivos y negativos, directos e indirectos,
permanentes o temporales, reversibles o irreversibles, continuos o discontinuos,
regulares o irregulares, acumulativos o sinérgicos, de corto, mediano o largo

plazo;...”.

De igual manera la misma normativa en su articulo 11 sefala, que s6lo podra
iniciar o proseguir la obra o el proyecto evaluado una vez otorgada la Licencia

de Impacto Ambiental al solicitante.
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2.4. ESTUDIOS PARA EL PROYECTO

24.1. ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

Los Estudios Topograficos son necesarios para el disefio integral de una Obra
Vial. Desde el punto de vista del disefio estructural, tanto de la Obra Bésica, la
Plataforma y el Pavimento, el Ingeniero Especialista en célculos estructurales
viales, debera contar con los datos topograficos ya sea directamente de los
resultados de dichos estudios en si mismos o indirectamente a través del disefio
geomeétrico ya elaborado o terminado, de manera a poder evaluar
convenientemente ciertos parametros proporcionados por dichos estudios y que
podrian incidir de alguna manera en los procesos de céalculos que afectara al
disefio final de la estructura de la Obra Vial, segin el Manual de Carreteras del

Paraguay [3].

De igual manera, existen herramientas informéaticas tales como Google Earth,
Global Mapper, AutoCAD 3D, Perfil 4Win, que nos permiten estimar los datos
planialtimétricos, cursos de agua y otros datos que sean necesarios para el

disefio integral de la obra, a partir de imagenes satelitales de la zona de la obra.
2.4.2. ESTUDIOS GEOTECNICOS

[4] Los Estudios Geotécnicos son importantes desde dos puntos de vista, primero
a través de este estudio se puede conocer sobre qué tipo de terreno sera
implantada la obra basica y el pavimento en particular; y segundo porque también
se permitird conocer la disponibilidad de materiales para disefiar las posibles
mezclas de materiales que le permitan tener la resistencia necesaria y suficiente
para el transito estimado y alcanzar la vida til proyectada, asi como también

economizar al maximo las operaciones en la etapa de construccion.

Estos materiales deberan ser ensayados en laboratorios certificados para su
realizacion, y de acuerdo con las Normativas existentes, cuyos procedimientos

no podran ser cambiados bajo ningln motivo.
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2.4.2.1. Ensayos Geotécnicos

Los Ensayos a realizarse seran base a las normas AASTHO, y son los

siguientes:

Determinacion en laboratorio del contenido de agua (Humedad) de suelo:

El contenido de agua del material se define como la relacion, expresada en
porcentaje, entre la masa de agua que llena los poros o "agua libre", en una

masa de material, y la masa de las particulas solidas de material.

a) Ensayo de Limites de Atterberg: Son ensayos donde se determina la

consistencia del suelo. Tienen por objeto obtener el Limite Liquido, el Limite
plastico y deducir el indice Plasticidad (IP).
- ElLimite Liguido (LL): es la humedad, expresada como porcentaje de la masa

de suelo seco en horno, de un suelo remoldeado en el limite entre los estados
liquido y pléstico. Corresponde a la humedad necesaria para que una muestra
de suelo remoldeada, depositada en la taza de bronce de la maquina
Casagrande y dividida en dos porciones simétricas separadas 2 mm entre si,

fluya y entren en contacto en una longitud de 10 mm, aplicando 25 golpes.

- El Limite Plastico (LP): Humedad expresada como porcentaje de la masa de

suelo seco en horno, de un suelo remoldeado en el limite entre los estados
plastico y semisolido. Corresponde a la humedad necesaria para que bastones
cilindricos de suelo de 3mm de diametro se disgreguen en trozos de 0,5 a 1cm.

de largo y no puedan ser reamasados ni reconstituidos.

La diferencia entre el Limite Liquido y el Limite Plastico se denomina indice de
Plasticidad.

b) Ensayo _de ldentificacion y Clasificacién: Las clasificaciones de suelos

permiten agrupar los suelos segun sus propiedades fundamentales, de forma
gue se puedan garantizar su igual o similar comportamiento una vez puestos en
obra. Segun la clasificacibn AASHTO los suelos se diferencian en siete grupos,

denominados A-1 a A-7, mas otro que agrupa los suelos organicos.
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c) Ensayo de Compactacion o Proctor: tiene por objeto determinar en un suelo

la relacion entre la humedad y la densidad seca obtenida cuando es compactado
en las condiciones establecidas en la norma correspondiente. Este ensayo
determina el contenido 6ptimo de humedad y densidad seca.

d) Ensayo de Resistencia 0 CBR: Este método establece el procedimiento para

determinar un indice de resistencia de los suelos, conocido como Razoén de
Soporte de California (CBR). El ensaye se realiza normalmente a suelos
compactados en laboratorio, con la humedad Optima y niveles de energia

variables.
2.4.3. ESTUDIOS HIDROLOGICOS

El comportamiento estacional de las lluvias, combinado con picos estacionales
de transito, pueden ser factores determinantes en el disefio de los pavimentos,
dado que el agua es uno de los elementos destructivos mas importantes de las
estructuras de los pavimentos. Por esta razon el conocimiento detallado de la
hidrologia de la zona de proyecto es muy importante para el Ingeniero de

estructuras [5].
2.4.3.1. Método del Hidrograma Unitario Triangular

[6] El Hidrograma unitario muestra el cambio de caudal, o flujo, por unidad de
escurrimiento o escorrentia a lo largo del tiempo; en otras palabras, muestra
como la adicion de una unidad de escurrimiento influira en el caudal de un rio

con el tiempo.

Escorrentia directa

Caudal base

Caudal —

Tiempo —>

llustracion 5 — Componentes basicos del flujo de escorrentia en el Hidrograma de Escorrentia
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Considerando una cantidad especifica de precipitacion, la teoria del Hidrograma

unitario nos permite calcular la cantidad de flujo que se producira en determinado
periodo. El proceso de prediccion hidroldgica comienza con la lluvia. [6] El punto
de partida especifico es la precipitacion promediada para la cuenca, es decir, un
valor de la cantidad de lluvia caida o prevista para determinada cuenca, que
tipicamente se da como altura de lluvia en funcién del tiempo. La teoria del
Hidrograma unitario presupone que esta lluvia se distribuye uniformemente en

toda la cuenca hidroldgica.

A partir de estas condiciones, necesitamos saber qué parte promedio de la
precipitacion para la cuenca se transformard en escorrentia. En la teoria del
Hidrograma Unitario, el escurrimiento se conoce también como “exceso de lluvia”

o “precipitacion efectiva”.

[6] Cierta parte de la lluvia se infiltra en el suelo y percola hasta que se incorpora
al almacenamiento a largo plazo, con lo cual contribuye al caudal base. El caudal
base es la parte del caudal que responde lentamente a las variaciones de
precipitacion y mantiene los arroyos durante los periodos secos. Parte de la lluvia
restante se evapora, parte se almacena en lagos y embalses, y el resto se
desplaza rapidamente hacia el canal fluvial, ya sea en la superficie o justo debajo
de ella. Este es el exceso de precipitacion, o escorrentia directa, que a veces se
denomina también flujo directo. El Hidrograma Unitario representa el exceso de

precipitacion o escorrentia directa.

La informacion de lluvia y escorrentia que esta a nuestra disposicion solo nos
proporciona una estimacion de la cantidad de agua que corre rapidamente hacia
el canal fluvial. ElI Hidrograma Unitario brinda una estimacion del caudal o flujo

resultante.
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2.4.3.1.1. Parametros del Hidrograma Unitario Triangular

llustracién 6 — Hidrograma Unitario Triangular

El caudal pico se obtiene con la siguiente expresion:

0,208 4
dp = Y, tp
Donde:

gp= Gasto Pico Unitario en m3/s/mm
A= Area de la cuenca en km2

to= Tiempo pico en horas

Obtenemos el Tiempo Pico por medio de la expresion siguiente:

t, = /T, + 0,67,

Donde:

Tc= Tiempo de concentracion obtenida mediante la férmula de

Kirpich
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Asi también, se debe calcular el tiempo de bajada o recesion (tr), por medio de

la siguiente relacion:
t, = 1,67T, tiempo de bajada en horas

2.4.3.1.2. Curvas Intensidad — Duracién — Frecuencia de Lluvias

Las curvas intensidad — duracion - frecuencia (IDF) de precipitaciones; son
familias de curvas que en abscisas llevan la duracién de la lluvia, en ordenadas
la intensidad y en forma paramétrica el periodo de retorno o la probabilidad. Ellas
son el resultado de un analisis probabilistico de las lluvias maximas anuales de

diferentes duraciones.

Adoptada una frecuencia o periodo de retorno de disefio de la obra y
determinado el tiempo de concentracion, debe obtenerse la intensidad de la lluvia

de disefio, utilizando la familia de curvas IDF [5].

El estudio de Curvas IDF en base analisis de frecuencias de lluvias intensas y
puntuales en 7 estaciones pluviograficas representativas del territorio paraguayo,
definié las curvas de Intensidad — Duracion — Frecuencia por medio de la

siguiente expresion:

CTr™
Carar
Donde:
| = Intensidad de precipitacion en mm/h
Tr = Tiempo de Recurrencia medido en afios
t = Tiempo de duracién de la lluvia en minutos

C, m, d y n=parametros obtenidos por analisis estadistico de regresion

mltiple
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2.4.3.1.3. Tiempo de Concentracién

El tiempo de concentracion de la cuenca [5], se define como el tiempo
necesario para que la particula de agua hidraulicamente mas alejada alcance la
salida de la cuenca (coincidente con el punto donde se desea calcular el

caudal).

Se determina con las distancias y pendientes obtenidas directamente del mapa

satelital, utilizando la Férmula de Kirpich:

0,385

2
T. = 0,06626 (i>
SP

Donde:
Tc= Tiempo de Concentracion (hs)
Lp= Longitud del curso principal (km)
Sp= Pendiente del curso principal
2.4.3.1.4. Coeficiente de Escurrimiento

Los coeficientes de escurrimiento dependen de las caracteristicas del terreno,
uso y manejo del suelo, condiciones de infiltracién, etc. y se necesita un criterio

técnico adecuado y experiencia para seleccionar un valor representativo.

El método racional se ha utilizado ampliamente para la determinacién de
caudales de disefo en carreteras, debido a su simplicidad y légica. Sin embargo,
se deben tener presentes sus limitaciones y las hipétesis involucradas. El método
supone que el coeficiente de escorrentia se mantiene constante para distintas
tormentas, lo cual es estrictamente valido sélo para areas impermeables, de alli

la necesidad de amplificar los valores de C para periodos de retorno altos [5].

17
Kristiel Madai Martinez Recalde



Universidad Nacional de Caaguazu Facultad de Ciencias y Tecnologias
Proyecto Final de Grado Ingenieria Civil
“DISENO VIAL DE CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE GENERAL RESQUIN

>50 20-50 5-20 1-5 0-1

Impermeable 0.80 0.75 0.70 0.65 0.60
Semipermeable  0.70 0.65 0.60 0.55 0.50
Permeable 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30
Impermeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50
Semipermeable  0.60 0.55 0,5 0.45 0.40
Permeable 0.40 0.35 0.30 0.25 0.20
Impermeable 0.65 0.60 0.55 0.50 0.45
Semipermeable  0.55 0.50 0.45 0.40 0.35
Permeable 0.35 0.30 0.35 0.20 0.15
Impermeable 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40
Semipermeable  0.50 0.45 0.40 0.35 0.30
Permeable 0.30 0.25 0.20 0.35 0.10
Impermeable 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35
Semipermeable  0.45 0.40 0.35 0.30 0.25
Permeable 0.25 0.20 0.15 0.10 0.05

Tabla 1 — Coeficientes de Escorrentia segun tipo de suelo y pendiente

Cuando el area de drenaje esta constituida por diferentes tipos de cubierta y
superficies, el coeficiente de escurrimiento puede obtenerse en funcion de las

caracteristicas de cada porcién del &rea como un promedio ponderado.

C _ C]_Al + C2A2 + C3A3 + o + CnAn
- A1+A2+A3++An

A1= Area parcial i que tiene cierto tipo de superficie
Ci= Coeficiente de escurrimiento correspondiente al area Ai
2.4.3.2. Drenaje de la Plataforma

[5] El objetivo del disefio de las obras de drenaje de la plataforma es mantener
las pistas de transito libres de inundacién para la probabilidad de la precipitacion

de disefo.
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Debe incluir el andlisis de los distintos tipos de obras necesarias para recoger y

eliminar las aguas que se acumulan en la plataforma de la carretera, las que
pueden provenir de aguas de lluvias que caen directamente sobre la franja de
expropiacion de la carretera, aguas superficiales que provienen de areas vecinas
fuera de la franja de expropiacion, que no son interceptadas y llegan al camino,
como también aguas superficiales que llegan a la carretera en los cruces de

caminos.
2.4.3.2.1. Drenaje transversal de la carretera

El drenaje transversal de la carretera [5], se consigue mediante alcantarillas cuya
funcién es proporcionar un medio para que el agua superficial que escurre por
cauces naturales o artificiales de moderada importancia, en forma permanente o
eventual, pueda atravesar bajo la plataforma de la carretera sin causar dafios a
ésta, riesgos al tréfico o a la propiedad adyacente. Se entiende por alcantarilla
una estructura de drenaje cuya luz mayor, medida paralela al eje de la carretera,
sea de hasta 6 m. Losas de luces mayores, se tratardn como puentes en lo
relativo a su célculo hidraulico. La alcantarilla debe ser capaz de soportar las
cargas del trafico en la carretera, el peso de la tierra sobre ella, las cargas
durante la construccién, etc., es decir, también debe cumplir requisitos de tipo

estructural.

Velocidad Pendiente
Tipo Tipo y Diametro A CriticaV’  Critica i’
Q’ (m°/s) (m/s) (%)

Caudal Critico

| 12080 0,86 2,21 0,76
B 121,00 1,425 2,47 0,7
B 12120 2,248 2,71 0,66
B 22080 1,72 2,21 0,76
I 221,00 2,85 2,47 0,7
B 22120 4,496 2,71 0,66
I 32080 2,58 2,21 0,76
I 321,00 4,275 2,47 0,7
I s@120 6,744 2,71 0,76

Tabla 2 — Alcantarilla Tubular de Hormigén Armado segun Elementos Criticos
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Velocidad Pendiente

_ - Caudal Critico
Tipo Seccién (m) Critica V' Critica i’

Q’ (m3/s)

(m/s) (%)

1,00x1,00 1,7 2,55 0,78
1,50x1,50 4,7 3,132 0,68
2,00x2,00 9,654 3,616 0,62
2,50x2,50 16,85 4,043 0,58
3,00x3,00 26,59 4,429 0,54
1,00x1,00 3,4 2,55 0,78
1,50x1,50 9,4 3,132 0,68
2,00x2,00 19,29 3,616 0,62
2,50x2,50 33,7 4,043 0,58
3,00x3,00 53,156 4,429 0,54
1,50x1,50 14,1 3,132 0,68
2,00x2,00 28,935 3,616 0,62
3,00x3,00 79,743 4,429 0,54

Tabla 3 — Alcantarilla Celular de Hormigén Armado segun Elementos Criticos

2.4.3.2.2. Cunetas, canales longitudinales y bajadas de agua

Las cunetas y demas obras de drenaje de la plataforma buscan satisfacer las
necesidades de drenaje y son disefladas para confinar las inundaciones [5].

Dependiendo de su ubicacién, los canales longitudinales pueden denominarse
canales interceptores (también llamados contrafosos de coronacion o cunetas de
proteccion de contrataludes) o cunetas laterales. Estos canales interceptores

pueden estar construidos en cortes o en terraplenes

Las bajadas de agua protegen contra la erosion los taludes de terraplenes y
cortes, transfiriendo a cauces ubicados al pie de estos taludes las aguas
recogidas por los canales laterales e interceptores. El espaciamiento y ubicacion
de las bajadas de agua dependen de la conformacion del terreno, del perfil de la

carretera y de las limitaciones de la tolerancia de inundaciones.
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El revestimiento en un canal previene y evita la erosion del lecho y aumenta la

velocidad de escurrimiento lo cual se traduce en un incremento de la capacidad
del canal. Los revestimientos usuales son hormigén, albafileria de piedra,
losetas de hormigon y asfalto.

2.4.3.2.2.1. Disefio de canales longitudinales en Régimen Uniforme
El flujo uniforme tiene las siguientes propiedades [5] :

a) La profundidad, area de la seccion transversal, velocidad media y gasto
son constantes en cada seccion del canal.

b) Lalinea de energia, el eje hidraulico y el fondo del canal son paralelos, es
decir, las pendientes de la linea de energia, del fondo y de la superficie
del agua son iguales. El flujo uniforme que se considera es permanente
en el tiempo. Aun cuando en estricto rigor este tipo de flujo es raro en las
corrientes naturales, en general, constituye una manera facil de abordar
los problemas, y los resultados tienen una aproximacién practica

adecuada.

Para el disefio de un sistema de recoleccién y evacuacion de aguas de lluvias se
debe estimar el caudal de disefio, por lo tanto, se recurrira al método racional,
gue forma parte de las metodologias hidrolégicas aplicadas a cuencas
pequefias. El caudal maximo para un determinado periodo de retorno, se calcula

mediante la siguiente expresion:

Donde:

Q= Caudal en m%/seg

C= Coeficiente de escurrimiento de la cuenca
A= Area de aporte en km?

i= Intensidad de la lluvia de disefio en mm/h
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El método Racional relaciona la intensidad de la lluvia maxima con un coeficiente

de escorrentia propio del tipo de suelo y el area tributaria o de drenaje hasta el

punto en el que se quiere determinar el caudal.

En cuanto al célculo del area tributaria [7], se debe incluir la calzada o media
calzada de la via mas el area de la intercuenca. Esta Ultima es definida como
aquella zona que no pertenece al area drenante de una cuenca pero que aporta
directamente caudal de escorrentia durante los eventos de lluvia a los corredores

viales como se muestra a continuacion.

llustracion 7 — Intercuencas que drenan sobre la via
La intercuenca entonces, es el area en proyeccion horizontal del talud de corte
hasta la zanja de coronacién como se muestra en la llustracion 4, la cual tendra

semejanza con el area de un trapecio.

ZANJA DE COROMACION

1 i
Cunetn . hiedia calzada |
Bermal™ 5

llustracion 8 — Area aferente a las cunetas cuando se cuenta con zanja de coronacion

En caso de no contar con zanja de coronacion, se establece que la cuneta

debe contemplar el area topogréfica aferente a la misma proyeccion horizontal.
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En la definicién de esta area se debe considerar el perfil de disefio geométrico

gue establece los limites o puntos altos que definen los sentidos de drenaje

hacia las cunetas.

Para las cunetas en lleno, el area tributaria corresponde solo a la calzada o
media calzada de la via, ya que alli se genera el Unico caudal de escorrentia

gue deberia soportar dicho drenaje.

[5] La velocidad media en un flujo uniforme cumple la llamada ecuacion de

Manning, que se expresa por la siguiente relacion:

V= 1 R*/3i'/2
n

A la que se asocia un gasto:

Donde:
V= Velocidad media en m/seg
Q= Area de la seccion transversal del escurrimiento en m?2
R= Radio Hidraulico del escurrimiento en m
i= Pendiente longitudinal
n= Coeficiente de rugosidad de Manning Tabla 4
Q= Gasto (m3/seq).

La eleccion de un coeficiente de rugosidad adecuado requiere del conocimiento
de los factores que lo afectan y de alguna experiencia. Los elementos que
influyen en este coeficiente son la rugosidad superficial dada por la forma y
tamafio de las particulas que constituyen el lecho, la vegetacion, las
irregularidades en obstaculos en el cauce, el tamafio y forma de la seccion, la

altura de agua y el gasto.
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Ladrillo comun 3.0
Ladrillo vitrificado 5.0
Arcilla vitrificada (gres) 4.0
Concreto 175 kg/cm? 6.0
Concreto 215 kg/cm? 10.0
Concreto 280 kg/cm? 15.0
Concreto 350 kg/cm? 20.0

Tabla 4 — Velocidades méximas permisibles en canales artificiales

TIPO DE CANAL | MINIMO | MEDIO | MAXIMO

CONDUCTOS CON ESCURRIMIENTO DE SUPERFICIE LIBRE

Metalicos

a) Bronce. liso 0.009 0,010 0,013

b) Acero Soldado de tope 0,010 0.012 0014
Remachado 0.013 0.016 0,017

¢) Fierro Fundido Con proteccion interior 0.010 0013 0014
Sin pintar 0011 0,014 0,016

d) Fierro Forjado Negro 0,012 0,014 0,015
Galvanizado 0,013 0,016 0,017

e) Metal Corrugado Tubos de drenaje 0.017 0,019 0,021
Alcantanilas de aguas lluvias 0.021 0.024 0.030

No Metalicos

a) Lucita 0,008 0,009 0,010

b) Vidrio 0.009 0,010 0.013

c) Cemento Liso 0.010 0,011 0.013
Mortero 0.011 0,013 0.015

d) Hormigén Alcantarilla, recta y libre de obstrucciones 0.010 0,011 0.013
Alcantarilla con curvas, conecciones vy 0.011 0,013 0.014
parciaimente obstruida
Afinada 0011 0,012 0014
Tubo de alcantarilado con camaras. 0.013 0.015 0.017
entradas. etc.. recto
Sin afinar. con moldaje de acero 0012 0,013 0,014
Idem, con moldaje de madera cepillada 0012 0.014 0016
Idem, madera en bruto 0013 0,017 0,020

e) Madera Con duelas 0.010 0,012 0014
Terciada con tratamiento 0.015 0.017 0.020

1) Arcilla Tuberias comunes 0.011 0,013 0,017
Tubo de alcantarillado witrificado 0.011 0.014 0.017
Tubo con camaras, entradas, etc. 0.013 0.015 0,017
Tubo de drenaje vitrficado con juntas de 0.014 0,016 0018
tope

@) Albafileria de Ladnllo Terminacion barnizada o de apariencia 0,011 0,013 0.015
wvidriada
Estucada 0.012 0.015 0.017

h) Alcantarillados sanitarios con 0.012 0.013 0.016

aguas servidas y fango, con curvas y

conexiones

i) Alcantarilla con clave estucada y Q.016 0.019 0.020

fondo lisc

}) Albafiileria de piedra cementada 0.018 0,025 0,030

CANALES REVESTIDOS O ARTIFICIALES

a) Metal Superficie lisa de acero sin pintar 0,011 0,012 0014
Superficie lisa de acero pintada 0.012 0,013 0,017
Superficie lisa de acero corrugado 0.021 0,025 0,030

b) Cemento Superficie lisa 0,010 001 0013
Mortero Q.01 0013 0,015

c) Madera Cepillada sin tratamiento 0.010 0,012 0014
Cepillada con tratamiento 0.011 0,012 0,015
{Impermeabilizada)
Sin cepillar (en bruto) 0.011 0,013 0,015
EnTablado con listones 0,012 0,015 0.018
Revestido con papel alquitranado 0.010 0.014 0.017
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d) Hormigon Platachado 0.011 0.013 0.015

Alisado con regla 0.013 0,015 0,016

Alisado con npio a la vista en el fondo 0.015 0.017 0.020

Sin alisar 0.014 0,017 0,020

Gunita (hormigon proyectado). seccion regular 0016 0.019 0.023

ldem, seccion ondulada 0018 0.022 0,025

Garita sobre una roca bien excavada 0.017 0.020

Garita sobre una roca excavada en forma| 0.022 0.027

irregular
e) Fondo de hormigon alisado con | Pledra acomodada en mortero o015 0.017 0,020
lados de

Piedra distribuida al azar en mortero g.017 0.020 0,024

Albafileria de piedra en bruto unida con| 0.016 0,020 0,024

cemento, enlucida

Albafileria de piedra en bruto unida con| 0.020 0,025 0,030

cemento

Empedrado o enrocado (rip rap) 0.020 0,030 0,035
) Fondo de grava con lados de. Hormigon {con moidaje) 0.017 0,020 0,025

Piedra distribuida al azar en mortero 0.020 0.023 0,026

Empedrado o rip rap 0.023 0.033 0,036
g) Ladrillo Terminacion tipo barnizada o vidriada 0.011 0.013 0.015

En mortero de cemento 0.012 0.015 0,018
h) Albadileria Empedrado cementado 0017 0.025 0,030

Empedrado libre 0.023 0.032 0,035

Piedra conteada 0013 0.015 0,017
i} Asfalto Liso 0.013 0.013

Rugoso 0.016 0.016
J} Cublerto con Vegetacion 0.030 0,500
CANALES EXCAVADOS Y UNIFORMES
a) Tierra, Rectos y Uniformes Limpio, recién terminaco 0.016 0.018 0,020

Limpio en uso 0.018 0.022 0,025

Con grava, seccion uniforme, limpio 0.022 0.025 0,030

Con pasto corto, poca maleza 0022 0.027 0,033
b) Tierra. con curvas y sin|Sin vegetacion 0,023 0.025 0,020
mantencion

Con pasto y algo de maleza 0,025 0.030 0,033

Gran cantdad de maleza o algas en canales| 0,030 0.035 0,040

profundos

Fondo de fierra y lados de piedra en bruto 0,028 0.030 0,035

Fondo de piedra y lados con maleza 0.025 0.035 0,040

Fondo de guijarros y lados limpios 0,030 0.040 0,050
c) Excavado mecanicamente o |Sin vegetacion 0.025 0.028 0,033
dragrado

Lados con algo de vegetacion y matorrales 0.035 0.050 0,060
d) Excavado en Roca Liso y uniforme 0.025 0.035 0,040

Irregular, dentado 0.025 0,040 0.050
e) Canales sin mantencion, malezas | Malezas densas de altura comparable con la| 0,050 0.080 0,120
y matorrales sin cortar profundidad del escurnmiento

Fondo limplo. con matorrales en los lados 0.040 0.050 0,080

Idem, a niveles maximos de escurrimiento 0.045 0.070 0,110

Matorrales densos a niveles altos de| 0080 0.100 0,140

escurrimiento

Fuente: Chow (1959).

Tabla 5 — Valores del Coeficiente de Rugosidad o de Manning en Canales

2.4.3.2.3. Efectos Ambientales sobre la Hidrologia Superficial

[8] Las obras viales causan normalmente interrupcion sobre el patron de drenaje
superficial, desviando o a veces hasta represando el flujo superficial laminar
(escurrimiento) y el flujo superficial concentrado (escorrentia superficial),
generando en consecuencia grandes raudales y de paso mucha erosion del
suelo.
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La sumatoria de los efectos de sobre el régimen espacial, genera

consecuentemente efectos sobre el régimen temporal, manifestado en variacion
brusca de los niveles histéricos del caudal o hasta el desecamiento de nacientes
y pequefias corrientes de agua. Es decir, el régimen de flujo estable pasa a
inestable y la corriente puede convertirse de “perenne”, a “intermitente” y hasta
“efimero”. Esta condicién hidroldgica es vital para el aprovechamiento eficiente

de los cuerpos de agua [8].

Esta problemética se minimiza con el aseguramiento de suficiente numero de
obras de drenaje transversales, de tal forma a causar la menor alteracion posible

sobre el régimen escorrentia superficial.
2.4.4. ESTUDIOS DE TRANSITO
2.4.4.1. Estudios de Transito

Por los caminos y carreteras circula una amplia variedad de vehiculos, de
dimensiones, pesos, tipos y configuraciones de ruedas muy diferentes, que
trasmiten cargas de muy distinta indole y que se distribuyen de manera no

uniforme a todo el ancho de la superficie pavimentada.

Los procedimientos de disefio consideran esta variedad de solicitaciones, su
distribucion en la superficie del pavimento y la variacion que experimentaran
durante el periodo de vida de la estructura. Las solicitaciones inducidas al
pavimento por el transito es el factor individual mas importante para establecer
las dimensiones y caracteristicas que debe tener un pavimento para soportar en

condiciones adecuadas y por un periodo determinado [3].

2.4.4.2. Determinacion del TMDA
El transito medio diario anual (TMDA) es el indicador que define el total de
vehiculos que circula como promedio diario en un afio. En el calculo de las
solicitaciones para disefio se debe considerar que habitualmente el TMDA varia

afo a afno, por lo que se debe contar con un estudio previo que determine las
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tasas de variacion del volumen de transito, normalmente diferentes para cada

tipo de vehiculo [3].

2.4.4.3. Determinacion de los Ejes Equivalentes
El ensayo AASHO Road Test, establece un procedimiento para transformar los

diferentes tipos y pesos de ejes que circulan por un camino, a un eje patrén unico.

La AASHTO transforma los diferentes ejes que circulan por una ruta, a un eje
simple de rueda doble (E.S.R.D) de 80 KN (18 Kips) de peso, considerado como
eje patron. El factor de equivalencia es el cociente que resulta entre el nimero
de ejes de una configuracion y peso, necesarios para originar una determinada
pérdida de serviciabilidad, respecto del nimero de ejes de patron requeridos
para producir la misma pérdida de serviciabilidad; el valor de este cociente es el
Factor de Ejes Equivalentes [3].

Las formulas AASHTO permiten determinar factores para ejes simples de rueda
doble, ejes dobles (tandem) de rueda doble y ejes triples (tridem) de rueda doble
(no se incluyen procedimientos para los ejes con ruedas simples). El Factor de

Ejes Equivalentes se expresa conceptualmente como sigue:

(Ntamero de ejes de X peso (kN) que causan determinada pérdida de servicio
Factor EEx =

(Numero de ejes de 80N que causan la misma pérdida de servicio)
Cada estructura responde de manera distinta ante una misma solicitacion, de
manera que el Factor EE varia para distintas caracteristicas del pavimento;
influyen principalmente el Numero Estructural en los pavimentos flexibles, el

espesor en los rigidos y las serviciabilidades, inicial y final, que se adopten.

Las solicitaciones para los efectos de determinar espesores seran los ejes
equivalentes (EE) acumulados que circularan por la pista de disefio, durante el
periodo que se hubiere escogido como vida util de disefio del pavimento.

2.45. DISENO DE INGENIERIA

Para la realizacién de un disefio 6ptimo es esencial conocer las especificaciones

gue rigen el Disefio Geométrico de Carreteras, asi como encontrar una armonia
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entre las normas para el Alineamiento Horizontal y Vertical, aspecto que se ve

afectado por factores como la Franja de Dominio, divisién de la propiedad, el
efecto de la via proyectada en torno a las existentes, cruce con carreteras, el

drenaje y otros [9].
2.45.1. Disefio Geométrico Horizontal

El disefio geométrico en planta o alineamiento horizontal, esta constituido por
alineamientos rectos, curvas circulares y de grado de curvatura variable, que
permiten una transicion suave al pasar de alineamientos rectos a curvas
circulares o viceversa o también entre dos curvas circulares de curvatura
diferente [10].

El alineamiento horizontal deberd permitir la operacion ininterrumpida de los
vehiculos, tratando de conservar la misma velocidad de disefio en la mayor

longitud de carretera que sea posible.

En general, el relieve del terreno es el elemento de control del radio de las curvas
horizontales y el de la velocidad de disefio y a su vez, controla la distancia de
visibilidad.

2.45.2. Disefio Geométrico Vertical

[10] El disefio geométrico en perfil o alineamiento vertical, esta constituido por
una serie de rectas enlazadas por curvas verticales parabdlicas, a los cuales
dichas rectas son tangentes; en cuyo desarrollo, el sentido de las pendientes se
define segun el avance del kilometraje, en positivas, aquellas que implican un

aumento de cotas y negativas las que producen una disminucién de cotas.

El alineamiento vertical debera permitir la operacion ininterrumpida de los
vehiculos, tratando de conservar la misma velocidad de disefio en la mayor

longitud de carretera que sea posible.
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En general, el relieve del terreno es el elemento de control del radio de las curvas

verticales que pueden ser cdncavas 0 convexas, Yy el de la velocidad de disefio

y a su vez, controla la distancia de visibilidad.
2.4.5.3. Disefio Geométrico Transversal

El disefio geométrico de la seccion transversal [10], consiste en la descripcion
de los elementos de la carretera en un plano de corte vertical normal al
alineamiento horizontal, el cual permite definir la disposicion y dimensiones de
dichos elementos, en el punto correspondiente a cada seccion y su relacion con

el terreno natural.

La seccién transversal varia de un punto a otro de la via, ya que resulta de la
combinaciéon de los distintos elementos que la constituyen, cuyos tamanos,
formas e interrelaciones dependen de las funciones que cumplan y de las

caracteristicas del trazado y del terreno.

El elemento mas importante de la seccion transversal es la zona destinada a la
superficie de rodadura o calzada, cuyas dimensiones deben permitir el nivel de
servicio previsto en el proyecto, sin perjuicio de la importancia de los otros
elementos de la seccidn transversal, tales como bermas, aceras, cunetas,

taludes y elementos complementarios.
2.4.5.4. Sefalizacion

Conforme a las Normas para la Estructura del pavimento [11], se entiende como
Sefializacion Vertical Permanente al suministro, almacenamiento, transporte e
instalacion de los dispositivos de control de transito que son colocados en la via
en forma vertical para advertir, reglamentar, orientar y proporcionar ciertos
niveles de seguridad a sus usuarios. Entre estos dispositivos se incluyen las
sefales de transito (preventivas, reglamentarias e informativas), sus elementos
de soporte y los delineadores. La forma, color, dimensiones y tipo de materiales
a utilizar en las sefales, soportes y dispositivos estaran de acuerdo a las

regulaciones del MOPC y a las Especificaciones Técnicas de Calidad de
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Materiales para uso en sefalizacion de Obras Viales y a lo indicado en los

planos.

La Sefalizacion Horizontal tiene por finalidad resaltar y delimitar las zonas con
restriccion de adelantamiento. También las sefializaciones en el pavimento
pueden estar conformadas por simbolos y palabras con la finalidad de ordenar
encausar y regular el transito vehicular y complementar y alertar al conductor de
la presencia en la via de colegios, cruces de vias férreas, intersecciones, zonas
urbanas y otros elementos que pudieran constituir zonas de peligro para el
usuario. El disefio de las sefalizaciones en el pavimento, dimensiones, tipo de
pintura y colores a utilizar deberan estar de acuerdo a los planos y documentos

del proyecto y disposiciones del MOPC.
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Tabla 6 - Anchos de Plataforma a Nivel de Rasante.

2.4.5.5. Disefio del Paquete Estructural del Pavimento

[3] El pavimento tiene por objetivo dotar al camino de un sistema
estructuralmente resistente a las solicitaciones que impone el transito,
proporcionando una superficie que permita una circulacion comoda y segura a la

velocidad especificada, bajo las variadas condiciones climaticas y por un periodo
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determinado. Disefar consiste en determinar los tipos y espesores de las capas

gue resultan mas econdmicas para lograr propdésitos enunciados.
2.4.5.5.1. Ecuacién de Dimensionamiento AASHTO

El método de disefio de pavimentos flexibles, basado en el método AASHTO es
el resultado de ensayos realizados en pistas de pruebas, constituidas bajo
condiciones ambientales y con suelos de caracteristicas muy definidas y en
muchos casos completamente diferentes a las condiciones en que se dan en

algunas zonas del pais [3].

La formula general de disefio relaciona la cantidad de ejes equivalentes (EE)
solicitantes con el nUmero estructural y el nivel de confianza. De manera que la
estructura experimente una pérdida de servicialidad determinada. La ecuacion
es la siguiente:

logyo(W18) = Zg X Sy + 9.36 x logyo(SN + 1) — 0.20 + +2.32 x logyo[Mg] — 8.07

0.40 + W

Donde:
Wis= Ejes Equivalentes de Disefio
SN= Numero Estructural Requerido
pi= Indice de Serviciabilidad Inicial
p= Indice de Serviciabilidad Final
Mr= M0odulo Resiliente
Z=  Nivel de Confiablidad

So= Desviacién Estandar
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2.4.5.5.2. Serviciabilidad

El pavimento se disefia para que sirva por un determinado lapso llamado vida de
disefio, que se refiere al periodo durante el cual la serviciabilidad se mantiene
dentro de ciertos limites; terminada la vida Util de disefio debera rehabilitarse.
[3]La ecuacion de disefio establece un estado inicial del pavimento (pi=4,2), que
depende exclusivamente de las posibilidades tecnoldgicas disponibles para
construirlo y un nivel de deterioro considerado como final o inconveniente para

transitar (pf=2,0).
2.45.5.3. Confiabilidad

El grado de confiabilidad del disefio se controla por el factor de confiabilidad (Fr)
que es funcién de un valor asociado al nivel de confianza de la distribucion
normal (Zr) y de la desviacion normal del error combinado (So) de todos los

parametros que intervienen en el comportamiento del pavimento.

En la siguiente tabla [3] se indican los valores que se recomiendan utilizar en los
disefios de pavimentos flexibles en funcion de las solicitaciones esperadas y del
coeficiente de variacion de la serie de valores representativos de las

caracteristicas de los suelos de la subrasante.

5Sp en funcion del coeficiente variacion de los suelos

_ 0% 0% 50%
<5 50 -0,253 0,45 046 | 047 | 049 | 050
515 B0—70 |-0253 —0524| 045 046 | 047 | 049 | 050
15-30 B0—75 |-0253 —0,674| 045 046 | 047 | 049 | 050
30-50 J0—80 | -0524 —0841| 044 045 | 046 | 048 | 049
50— 70 F0—85 | -0524 - 1037 0,42 043 | 044 | 047 | 048
70-90 70-90 | -0524 —1282 | 040 041 | 042 | 045 | 046

Tabla 7 — Confiabilidad en funcién de solicitaciones esperadas y coeficiente de

variacion
2.455.4. Mobdulo Resiliente

El método de disefio AASHTO caracteriza las propiedades de los suelos de la
subrasante mediante el parametro llamado Modulo Resiliente Efectivo (MR). El
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modulo resiliente representa el médulo elastico del material después de haber

sido sometido a cargas ciclicas [3].

El mddulo resiliente (MRr) para disefiar pavimentos en trazados nuevos,
habitualmente se define en forma indirecta, estimandolo a partir de resultados de

ensayos que determinan el CBR.

e My =17.6 X CBR*®* Mr en MPa, CBR en %, 2<CBR<12
o Myp=221X CBR%>> Mr en MPa, CBR en %, 12<CBR<80

2.4555. NUmero Estructural

Representa la capacidad estructural del conjunto del pavimento. Es funcion del
espesor de las capas, de los coeficientes estructurales de ellas y del coeficiente

de drenaje [3].
El nUmero Estructural (SN) se expresa como:

SN=a1XD1+a2XD2Xm2+a3XD3><m3

Donde:
ai= Coeficiente estructural de capa, dependiente de su modulo
Di= Espesor de capa asfaltica, base y subbase
respectivamente
mz, M3 = Coeficiente de drenaje de las capas no tratadas (bases y sub

bases granulares
Se pueden determinar las dimensiones de las capas de la siguiente manera:

SN,
1= a,

D, = (SN, — SNy)/(a;m;)

D3 = [SN3; — (SN; + SN)]/asm;
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Los coeficientes de las distintas capas se determinan en base a las siguientes

tablas:

5000
6000
7000
8000
9000
10000

0,33
0,36
0,39
0,41
0,43
0,45

Tabla 8 — Valor del Coeficiente Estructural Capa de Rodadura — Concreto Asféaltico

0,11
0,12
0,12
0,13
0,13
0,14
0,14

Tabla 9 — Valor del Coeficiente estructural para Base Granular

10
20
30
40
50
60

0,08
0,09
0,11
0,12
0,12
0,13

Tabla 10 — Valor del Coeficiente Estructural para Subbase Granular

Kristiel Madai Martinez Recalde
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El Coeficiente de Drenaje se determina en base a las siguientes condiciones:

Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Regular 1 semana
Pobre 1 mes
Malo (el agua no drena9

Tabla 11 — Condiciones de Drenaje

1% 1a5% 5a 25%

Excelente 1,40-1,35 1,35-1,30 1,30-1,20 1,2
Bueno 1,35-1,25 1,25-1,15 1,15-1,00 1
Regular 1,25-1,15 1,15-1,05 1,00 - 0,80 0,8
Pobre 1,15-15 1,05-0,80 0,80 - 0,60 0,6
Malo 1,05-0,95 0,95-0,75 0,75 - 0,40 0,4

Tabla 12 — Coeficiente de Drenaje

36
Kristiel Madai Martinez Recalde



Facultad de Ciencias y Tecnologias

Universidad Nacional de Caaguazu
Ingenieria Civil

Proyecto Final de Grado
“DISENO VIAL DE CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE GENERAL RESQUIN

3. METODOLOGIA

RECOPILACION DE ANTECEDENTES

DATOS DATOS DATOS DATOS DE
TOPOGRAFICOS GEOTECNICOS HIDROLOGICOS TRANSITO

- Recopilacion de - Ejecucion de la

Informacién exploracion y S -

- Reconocimiento de muestreo - Caracterizacion de - Conteo Vehicular

Terreno - Ejecucion de as cuencas - Determinacién del

- Relevamiento para Ensayos en - Delimitacion de las TMDA

Obras de Drenaje Laboratorio cuencas - Obtenci6n de Ejes

- Trabajo de - Evaluacion de - Parametros de Equivalentes

Gabinete Resultados Disefio

DISENOS

- Parametros de Disefio

- Eleccion de Capas - Dimensionamiento de
Estructurales Obras de Drenaje

-Dimensionamiento de la - Determinacion de Obras
Estructrura Complementarias

- Determinacion de
Parametros de Disefo

- Trazado Longitudinal
- Trazado Planimétrico

- Trazado Altimétrico

COSTOS Y ANALISIS COMPARATIVO

|
CONCLUSIONES

I— RECOMENDACIONES

Kristiel Madai Martinez Recalde



Universidad Nacional de Caaguazu Facultad de Ciencias y Tecnologias

Proyecto Final de Grado Ingenieria Civil
“DISENO VIAL DE CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE GENERAL RESQUIN
3.1. Recopilacion de Datos

Obtencion de las Normas AASHTO para el disefio de Pavimentos flexibles y el
Manual de Carreteras del Paraguay, como asi también otros datos importantes

para llevar a cabo el proyecto final de grado

3.1.1. Relevamiento de Datos

3.1.1.1. Datos Topograficos

Reconocimiento del terreno, relevamiento topogréfico para las obras de drenaje
y consecutivamente obtener datos topograficos de forma satelital en el gabinete

para su posterior procesamiento.

3.1.1.2. Datos Geotécnicos

Extraccion de muestras a lo largo del camino para que asi se realicen los
ensayos correspondientes en el Laboratorio de Mecanica de Suelos y de esta

manera obtener la resistencia y las caracteristicas fisicas de los materiales.
3.1.1.3. Datos Hidroldgicos

Obtencion de datos hidrologicos necesarios para el correcto dimensionamiento

de las obras de drenaje propuestas

3.1.1.4. Datos de Transito

Realizar el conteo de transito para la obtencion de los Ejes Equivalentes
necesarios para el dimensionamiento de las capas de la estructura del

pavimento.

3.2. Disefos

3.2.1. Disefio Geométrico

Determinacion de los parametros de disefio necesarios para realizar el disefio

geomeétrico longitudinal, altimétrico y transversal del tramo del proyecto.
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3.2.2. Disefo de la Estructura del Pavimento

Eleccion de las capas estructurales del pavimento y su posterior
dimensionamiento.
3.2.3. Disefio de las Obras de Drenaje y Obras Complementarias

Disefiar la Obras de Drenaje con los datos hidrolégicos obtenidos para la correcta

evacuacion del agua proveniente de lluvias y de aguas superficiales.
Disefar las obras complementarias necesarias para el tramo en cuestion.
3.3. Costos y Analisis Comparativo

Realizar el analisis comparativo de las alternativas propuestas de acuerdo al

costo de cada uno
3.4. Conclusiones

Exponer las conclusiones obtenidas con los estudios realizados
3.5. Recomendaciones

Recomendaciones que se derivan de los andlisis, resultados, y conclusiones al

finalizar el Proyecto Final de Grado.
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4, DESARROLLO DEL TRABAJO

4.1. RELEVAMIENTOS TOPOGRAFICOS

A fin de disponer de los datos del terreno necesarios para una definicion total del
proyecto teniendo en cuenta cada tipo de obra a disefar y las implicaciones
propias que en su construccion pueda significar, fueron realizados diversos

levantamientos topograficos.

Las tareas mas importantes en la fase de estudios topograficos fueron las

siguientes:

- Definicién planimétrica del eje de Proyecto
- Marcacién del eje

- Nivelacién Longitudinal y transversal

- Relevamiento para Obras de Arte

- Estudios de Rectificaciones o Variantes

- Levantamientos especiales

- Procesamiento de toda la informacion

4.1.1. Definicién planialtimétrica y marcacioén del eje

Teniendo en cuenta el camino existente, su traza actual y las posibles variantes
planteadas en el reconocimiento topografico, se procedié al trazado del eje en
AutoCAD 3D sobre las curvas de nivel obtenidas con el Global Mapper, también

se realizaron relevamiento en los cursos de agua.
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llustracion 9 — Curvas de nivel Exportadas a AutoCAD Civil 3D
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Las curvas circulares fueron replanteadas por el método de las deflexiones,

tomandose como base el angulo de deflexion y el radio de curvaturas.

llustracion 10 — Definicion del eje del camino sobre las curvas de nivel

llustracion 11 — Perfil Altimétrico del trazado
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4.1.2. Nivelaciéon Longitudinal y Transversal

Con el eje marcado, se procedi6 a la nivelacion longitudinal, siguiendo el perfil

natural del terreno de acuerdo al eje replanteado y marcado.

Simultdneamente con la nivelacion longitudinal, han sido niveladas las secciones
transversales a ambos lados del eje registrandose todas las inflexiones del

terreno.
4.1.3. Relevamientos para Obras de Arte

En aquellos lugares en que se determine la necesidad de una obra de arte han
sido realizados levantamientos topogréaficos a fin de obtener resultados mas

precisos.

llustracion 12 — Relevamiento para Obras de Arte
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4.1.4. Procesamiento de Datos

La informacién obtenida fue procesada en el Software Perfil 4Win, que ofrece las
siguientes utilidades:

e Movimiento de suelo de caminos: terraplenes, desmontes,
desbosque y desbroce, reposicion de terraplén y bolsones.

¢ Movimiento de suelo de canales de drenaje.

e Areas de empastado de taludes, areas de demolicion, areas de
desbosque y desbroce.

e Longitudes de alcantarillas con sus respectivos computos.
e Longitud de cunetas.

e Proyecto Planialtimétrico: Planimetria - Perfil longitudinal -
Secciones Transversales
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llustracion 13 — Procesamiento de Datos en el software Perfil 4Win
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4.2, ANALISIS GEOTECNICOS

421. Toma de Muestras

Los trabajos realizados consistieron en la obtencion de muestras a lo largo de la
traza y en los posibles lugares de préstamo.

llustracion 14 — Extraccién de muestras a lo largo del camino
4.2.2. Ensayos de Laboratorios

Los ensayos fueron ejecutados en el Laboratorio de Suelos, a fin de determinar

las caracteristicas fisicas de los materiales y la resistencia de los mismos.

llustraciéon 15 — Puesta de materiales en laboratorio
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Los ensayos realizados a las muestras obtenidas fueron los siguientes:

a) Ensayo de Atterberg

llustracidon 17 — Ensayo de Limite Liquido y Limite Plastico

b) California Bearing Ratio (CBR)

T

seneracion e

llustracién 18 — Planilla de Ensayo CBR
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[

llustracion 19 — Ensayo de CBR

c) Compactaciéon o Proctor
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Las planillas correspondientes a cada ensayo geotécnico se encuentran

-

anexados en el Apéndice A

Resultados

4.2.3.

De los ensayos realizados, los suelos predominantes tanto en la traza del

camino como en los posibles lugares de préstamo, son del tipo A-2-4 y A-6.
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Provision de Materiales

4.2.4.

La cantera para la provision de piedras y triturada es la Cantera denominada

z

“Punta Suerte” ubicada en el distrito de San Estanislao. Esta cantera esta

ubicada aproximadamente a 80km de distancia.
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La arena lavada es principalmente obtenida de cercanias del tramo o sobre el

rio Jejui.

llustracién 22 — Cantera “Punta Suerte” San Estanislao

4.3. ANALISIS HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS

El andlisis hidrolégico para la verificacion y el dimensionamiento de las secciones
hidraulicas de las alcantarillas del tramo, fueron realizados con la finalidad de
estimar los caudales de llegada necesarios para el dimensionamiento de las

obras de arte.
Se desarrollaron los Estudios Hidroldgicos e Hidraulicos de la siguiente forma:

- Recoleccion y estudio de informaciones climatolégicas.

- Estudio y comportamiento de las obras de drenaje en el area del proyecto.
- Caracterizacion climética y pluviométrica.

- Definicién del modelo de lluvias.

- Estudio de las caracteristicas de las cuencas hidrogréaficas interceptadas.
- Determinacién de los caudales del proyecto.

- Estudios Hidraulicos de las obras de drenaje proyectadas.

- Presentacion de los resultados.
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431. Documentos de Referencia

Entre los documentos de referencia para la elaboracion del presente estudio se
encuentran el trazado en formato digital (planimetria del proyecto elaborado en

AutoCAD Civil 3D), junto con las cuencas obtenidas con el software Global
Mapper.

llustracion 23 — Cuencas obtenidas con Global Mapper

La pluviometria utilizada corresponde a las curvas IDF actualizadas en el afio

2010 por medio de la Tesis presentada en la FIUNA por los alumnos Luis Cuevas
y Angel Rolén.

Las curvas IDF utilizadas en este proyecto corresponden a la Estacion de la
ciudad de Concepcion.

CURVAS IDF - ESTACION CONCEPCION
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llustracion 24 — Curvas IDF de la Estacion Concepcion, actualizada en 2010
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4.3.2. Verificacion de Antecedentes y Relevamiento de datos e

informaciones

La informacion y datos obtenidos de la recopilacion de antecedentes y
documentos citados anteriormente, fueron verificados mediante observaciones

“in situ” y relevamientos efectuados para el efecto.

Asimismo, la ocasion fue aprovechada para la realizacion de un relevamiento de
informaciones y datos proporcionados por los pobladores y personas
conocedoras de la zona, resultando de gran ayuda para obtener un mejor
conocimiento de la situacion y condiciones locales, permitiendo establecer con
mayor precision el comportamiento del drenaje superficial y escurrimiento de las
aguas, asi como la determinacion de la caracteristicas de las cuencas de aporte,
la delimitacion de las mismas y la definicion de parametros requeridos para el
calculo de los caudales de llegada.

4.3.3. Determinacion de Parametros Hidroldgicos

Con las curvas de nivel de la imagen satelital se trazaron las divisorias de
cuencas y se determinaron los parametros como: desnivel, longitud de flujo,
pendiente, escorrentia, etc., en los programas Global Mapper y AutoCAD Civil
3D.
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Ilustrécin 25 — Cuencas de Disefio en Global Mapper
4.3.3.1. Caracteristicas del Escurrimiento Superficial

De las informaciones y antecedentes disponibles, asi como de las visitas
realizadas al tramo vial objeto del estudio, se han podido constatar las
caracteristicas del escurrimiento superficial de las aguas, asi como verificar los

parametros asumidos para el célculo de los caudales de llegada.
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Las lluvias de la zona de influencia del proyecto poseen caracteristicas propias

de la precipitacion de la region Oriental del pais, las que se producen durante
todo el afio, las maximas concentraciones se encuentran distribuidas en los

meses de primavera y verano, de setiembre a abril.

La cubierta vegetal de la zona esta formada normalmente por pequefios grupos
de bosques bajos, pastizales de uso ganadero y areas de cultivos. El suelo en la
mayor parte de las cuencas es en general areno — arcilloso, es decir de mediana
permeabilidad, por lo que la infiltracion del agua tiene un valor no despreciable.

En vista de que se tienen diferentes tipos de cubierta y superficies, se obtuvo el
coeficiente de escurrimiento por medio del promedio ponderado, utilizando los

valores de la Tabla 1 con la siguiente formula:

C _ ClAl + C2A2 + C3A3 + ot + CnAn
B A1+A2+A3+'”+An

C1 0,25 Cultivos (Permeables)

Cc2 0,65 Pavimento (Impermeable)
C3 0,35 Hierba (Semipermeable)
C4 0,2 Vegetacion Ligera (Permeable)

llustracion 26 — Cuenca X
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La Cuenca X cuenta con 6 sub cuencas de aporte que desembocan en la Cuenca

A, cuyos coeficientes y areas parciales se detallan en el siguiente cuadro:

SUBCUENCA 1

Cultivos 656485,505
Pavimento 17118,269
Hierba 8650,00
SUBCUENCA 2
Cultivos 110224,817
Pavimento 6367,273

Hierba 26618,969
SUBCUENCA 3
Cultivos 92.361,35
Pavimento 1462,82
Hierba 8650,00
SUBCUENCA 4
Cultivos 205058,496
Vegetacion 86572,509
Ligera
SUBCUENCA 5
Cultivos 96.799,63
Hierba 43092,625
SUBCUENCA 6
Cultivos 117828,156
Hierba 10009,041
Vegetacion 497375,385
Ligera
CUENCA A
Cultivos 376303,324

Los coeficientes de Escurrimientos a ser utilizados para cada subcuenca son:
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Subcuenca 1
Subcuenca 2
Subcuenca 3
Subcuenca 4
Subcuenca 5
Subcuenca 6

Cuenca A

~

Cuence Y

llustracion 27 — Cuenca Y

0,26
0,29
0,23
0,24
0,28
0,21
0,26

La Cuenca Y cuenta con 2 tipos de cubierta, por lo tanto, las areas parciales y

coeficientes correspondientes se detallan de la siguiente manera:

CUENCA'Y
Hierba 1891,565
Vegetacion
) 374.391,389
Ligera

Kristiel Madai Martinez Recalde
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El coeficiente de Escurrimiento a ser utilizado es:

CUENCAY 0,20

llustracién 28 — Cuenca Z

La Cuenca Z cuenta con 4 sub cuencas de aporte que desembocan en la Cuenca

C, cuyos coeficientes y areas parciales se detallan en el siguiente cuadro:

SUBCUENCA 1
Cultivos 549.030,17
Hierba 222.838,42
SUB CUENCA 2
Cultivos 937.472,60
Hierba 102.830,24
SUB CUENCA 3
Cultivos 7134,288

Hierba 62.843,26
CUENCA C
Cultivos 37.832,99
Hierba 102.059,27
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Los Coeficientes de Escurrimientos a ser utilizados para la Cuenca Z son los

siguientes:

Subcuenca 1 0,28
Subcuenca 2 0,26
Subcuenca 3 0,34

CUENCA C 0,32

4.3.3.2. Periodos de Retorno - Tr

Se utilizaran periodos de retorno de 10 afios para las alcantarillas segun la Tabla
13. Como el periodo de retorno tiene implicita la definicion de riesgo, se debe
tener en cuenta la vida util de la obra, como minimo de 10 afios. La tendencia
actual es aumentar los periodos de retorno, como consecuencia del riesgo
involucrado en este concepto y como alternativa a la incertidumbre por el cambio

climético.

Ante esta alternativa, las alcantarillas han sido disefladas con Periodo de

Retorno de 10 afios y verificadas con Periodo de Retorno de 20 afios.

TIPO DE ESTRUCTURA PERIODO DE RETORNO

DRENAJE DE CARRETERAS EN LAS QUE CIRCULAN EN ANOS

0 a 400 Vehicules por dia 10

400 a 1700 Vehiculos por dia 1025

1 700 a 5000 Vehiculos por dia 25

mds de 5000 Vehiculos por dia 50

Drencgjes de Aeropuertos S

Drenagjes Pluviales 2al10

Digues 2a50

Zanjas de Drendgje 5a50

Tabla 13 — Periodo de Retorno para drenajes en carreteras
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4.3.3.3. Tiempo de Concentracién — Tc

Se realizaron los célculos del Tiempo de Concentracion mediante la férmula de
Kirpich para las Cuencas X, Y, Z, utilizando las pendientes y distancias
obtenidas de la delimitacion de las cuencas en AutoCad Civil 3D con las curvas

de nivel. El cuadro siguiente muestra los resultados obtenidos.

Cuenca X

1  682.253,77 0,682 9981 0,998 25811 258 @ 00270
2 143.211,06 0,143 | 332,8 | 0,333 | 0,721 | 0,217 0,301
3 116.570,90 0,117 | 584,3 | 0,584 | 11,716 | 2,005 0,197
4 291.617,07 | 0,292 | 476,9 0,477 @ 6,717 | 1,408 0,193
5 139.892,26 = 0,140 | 539,9 | 0,540 | 22,208 | 4,113 0,141
6 625.212,58 | 0,625 | 814,7 @ 0,815 @ 17,141 2,104 0,250
A 376303,324 0,376 677,3 0,677 | 15,576 | 2,300 0,210
CuencayY

--.--. e

376.282,954 0,3763 677,342 0,677342 1505 0,022 1,252
Cuenca Z
 771.868,59 0,772 15189 1, 519 20,721 = 1,364 0,478
2 1.040.302,85 = 1,040 | 2.489,4 | 2,489 @ 36,613 | 1,471 0,679
3 69.977,54 0,070 = 314,99 | 0,315 | 7,265 2,307 0,116
CUENCAC | 139.892,26 | 0,140 | 321,0 @ 0,321 13,433 @ 4,185 0,094
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4.3.3.4. Analisis de la precipitacion por medio de la curva IDF

El estudio de Curvas IDF en base analisis de frecuencias de lluvias intensas y

puntuales en la estacion de Concepcion define los siguientes parametros

actualizados en el 2010 que seran adoptados en la férmula de Intensidad.

mm CTr™
( h) T t+d)m
C= 1533,69
n=0,202933
m= 0,820806
d= 14

Por lo tanto, la formula a ser utilizada es la siguiente:

h

mm 1533,69Tr%202933
( ) = (t + 14)0:820806

Obteniéndose asi, las intensidades de las Cuencas X, VY, Z.

Cuenca X

Kirpich

0,270
0,301
0,197
0,193
0,141
0,250
0,210

1
2
3
4
5
6
A

10 afos

149,178
142,025
169,605
170,904
190,364
154,225
165,694

20 afos

171,709
163,475
195,221
196,717
219,115
177,518
190,719

Kristiel Madai Martinez Recalde
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CuencayY

Kirpich 10 afios 20 afios

Cuenca
1,252 61,405 70,679
Cuenca Z
Kirpich 10 afios 20 afios
1 0,478 112,399 129,375
2 0,679 91,609 105,445
3 0,116 201,334 231,743
C 0,094 212,587 244,696
4.4. DISENO DE INGENIERIA

4.4.1. Disefio Geométrico

Las tareas referentes a este item consistieron basicamente en el
dimensionamiento de las partes visibles de la via en sus aspectos geométricos,
es decir, en la asignacion de valores adecuados a los elementos que
conformaran el alineamiento de la traza y evolucion, tanto en planta como en
perfil longitudinal y en las secciones transversales, de acuerdo con las exigencias
estipuladas en los parametros de disefio para la velocidad directriz de
80km/hora.

4.4.1.1. Parametros de Disefio

Se tuvieron en cuenta parametros conforme a las Normas de Disefio Geométrico
para Caminos del “Manual de Carreteras del Paraguay”, en el cuadro adjunto se
indican los principales parametros que fueron asumidos para los disefios

efectuados.
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Parametros de Disenos

e Velocidad Directriz 80km/h
e Radio Minimo de curvas horizontales 250m

e Peralte maximo 6.00%
e Ancho de Franja de dominio Variable segun zona
¢ Pendiente maxima de rasante 6%

e Ancho de calzada 7,00 m
e Bombeo de calzada 2.00%
e Ancho de cada Banquina 2.20m
e Bombeo de las banquinas 3.00%
e Talud en Terraplén (Altura < 2.00m) 1:3

e Talud en Terraplén (Altura > 2.00m) 1:3

4.4.1.2. Disefio Planimétrico

Los parametros establecidos para el disefio vial fueron cumplidos a partir de las
exigencias de la velocidad directriz, teniendo siempre en cuenta la
recomendacion de ceiiirse en lo posible planimetricamente al camino existente;
la planimetria disefiada tiene una evolucion funcional, con una sucesion
armonica de tangentes y curvas, de acuerdo a las condiciones que presenta la
topografia atravesada.

Algunas de las caracteristicas geométricas de los tramos existentes seran
modificadas, siendo asi el caso de ampliar los radios de curvaturas de algunas
curvas horizontales mediante pequefias rectificaciones introducidas en el
alineamiento, lo cual indica que en la fase de construccién se tendran que realizar
gestiones de negociacion con los propietarios de las tierras afectadas por las
modificaciones introducidas en las caracteristicas geométricas, para satisfacer

los nuevos parametros a ser exigidos en las Normas de Disefio.
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4.4.1.3. Disefio Altimétrico

Dada la topografia plana ondulada del area atravesada, las pendientes
asignadas han sido mejoradas en su mayoria, excepto en las inmediaciones de
los tramos con cauces pronunciados y obras de arte importantes, lugares en los
gue se ha tenidos que asignar a la rasante pendientes lindantes con las maximas
exigidas para la velocidad de disefio, pero tomando en consideracion, donde fue
posible, la implantacion de pendientes de compensacion antes y después de las

mismas a manera de descansos.

En términos generales, la solucién para la rasante fue tomada en concordancia
con las conclusiones y recomendaciones de los Estudios especiales de
Geotecnia, Topografia e Hidrologia, habiéndose proyectado toda la via en una
altura de rasante que guarda relacion directa con la evolucion planialtimétrica del
camino existente y si se diese el caso, con las medidas de prevencion de los
efectos de la humedad capilar en las zonas bajas, asi como de las posibles
erosiones regresivas que podrian ser causadas por reflujos a través de las
cunetas y dispositivos de drenajes si no se toman las medidas correctivas

necesarias en dichas zonas.
4.4.1.4. Diseiio Transversal

Con todas las precauciones asumidas para el disefio, la capa de sub rasante y
el paquete estructural del pavimento quedan aislados y protegidos de la erosion
del agua subterranea y/o de los flujos superficiales, quedando asegurada su
durabilidad por lo menos en el periodo de disefio, siempre y cuando se
consideren y se respeten durante la etapa de construccion las recomendaciones
dadas en los Estudios Hidrologicos e Hidraulicos para el drenaje, especialmente

para las cotas de desague de las obras de arte.

Los elementos que conforman el Perfil Transversal revelan informacion sobre la
estructura del pavimento y las soluciones tipo para el movimiento de suelo y las

obras de drenajes correspondiente.
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4.4.1.5. Disefo de Obras de Arte

El proyecto de drenaje comprende el dimensionamiento hidraulico, el
establecimiento de las condiciones estructurales y la ubicacion de los
dispositivos de captacion y conduccion de las corrientes superficiales y
profundas y de transposicion de los Talwegs, teniendo en cuenta las
particularidades de la region, conforme a los Estudios Hidrologicos, Hidraulicos,

Geotécnicos.

En el proyecto de estas obras de artes se definen los elementos que tienen por
finalidad dar destino a las aguas interceptadas por el cuerpo de la carretera,
provenientes de talwegs naturales que no deben ser obstruidos; corresponden

asimismo al detalle y la localizacion de alcantarillas tubulares y celulares.
4.4.15.1. Método de Célculo

Se utilizé el Método del Hidrograma Unitario Triangular para las Cuencas X Y Z,
obteniéndose asi, los Gastos Picos para el dimensionamiento de las obras de

drenaje correspondientes.

Cuenca X

Subcuenca 1 8272,39 7,086
Subcuenca 2 2020,06 1,552
Subcuenca 3 1042,88 1,223
Subcuenca 4 2608,61 3,123
Subcuenca 5 1212,21 1,992
Subcuenca 6 5882,90 5,442
Cuenca A 3.763,674 4,153
CAUDAL PICO DE DISENO 24,572
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La obra de drenaje propuesta de acuerdo al caudal pico obtenido serad una

Alcantarilla Celular Triple de 2.00 x 2.00m segun la Tabla 3.

CuencayY

Cuenca Y 6682,73 1,236 ‘

Por lo tanto, la obra propuesta es una Alcantarilla Celular Simple de Hormigon
Armado de 1.00 x 1.00m segun Tabla 3.

Cuenca Z

~ Subcuencal  13300,87 6,446
Subcuenca 2 19351,22 6,599
Subcuenca 3 640,02 1,276

Cuenca C 1.036,289 2,559

La obra de drenaje propuesta de acuerdo al caudal pico obtenido serd una

Alcantarilla Celular Doble de 2.00 x 2.00m segun la Tabla 3.

Las ubicaciones de las respectivas alcantarillas estaran visibles en los planos de
Obras de drenaje, como asi también los detalles correspondientes a las

alcantarillas proveidas por el Ministerio de Obras publicas y Comunicaciones

Para el drenaje de algunos cruces con otros caminos se utilizaran Alcantarillas
Tubulares, de manera a permitir la continuidad del flujo de agua de las cunetas
laterales, siempre que no sea posible su evacuacién por estos caminos

transversales.
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4415.2. Dimensionamiento de Cunetas

Las aguas que, por precipitacion, lleguen a la plataforma y a los taludes de la
carretera, serén drenadas por medio de cunetas revestidas de hormigoén,

ubicadas al borde del talud, con pendientes iguales o superiores a 3%.

El dimensionamiento o disefio hidraulico de la cuneta consiste en verificar que la
capacidad hidraulica de la estructura, estimada con la expresion de Manning, sea

superior al caudal de disefio.

El tiempo de concentracion adoptado es de 15 minutos para un tiempo de

recurrencia de 5 afos [7], obteniéndose asi una intensidad de 134,041 mm/h
e Calculo del Caudal de Disefio

En primer lugar, se determina el area de drenaje, teniendo presente que la
longitud maxima para el disefio de la cuneta es de 100 metros [7], que el ancho
de la media calzada es de 4,7 metros incluyendo banquina, el calculo

correspondiente se desarrolla a continuacion.

A | Ladera 0,2
B | Pavimento 0,7

0 +000 a 0+100 a 0+200 a 0 +300 a 0 +400 a 0 +500 a 0 +600 a 0+700 a 0 +800 a 0 +900 a 1+000 a

Prog: 0+100 0+200 0+300 0+400 0+500 0+600 0+700 0+800 0+900 1+000 1+065
Area Inter Inter Inter Inter Inter Inter Inter Inter Inter C:Jrg:éa C:Jrg:éa
(m2) cuenca 1 cuenca 2 cuenca 3 cuenca 4 cuenca 5 cuenca 6 cuenca 7 cuenca 8 cuenca 9 10 11
A 9615,98 12760,45 @ 14716,60 | 15839,58 @ 16623,60 = 12437,69 & 4603,181 @ 8842,604 | 2965,787 | 3933,888 @ 7001,236
B 470 470 470 470 470 470 470 470 470 470 470
Cp 0,22 0,22 0,22 0,21 0,21 0,22 0,25 0,23 0,27 0,25 0,23
| 0,20 134,041 134,041 134,041 134,041 134,041 134,041 134,041 134,041 134,041 134,041
Q 0,0001 0,107 0,122 0,130 0,136 0,105 0,047 0,078 0,034 0,042 0,064
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Prog: 5+200 a 5+300 a 5+400 a 5+500 a 5 +600 a 5+700 a 5+800 a
£rog. 5+300 5+400 5+500 5+600 5+700 5+800 5+820
AREA INTER INTER INTER INTER INTER INTER INTER
(m2) CUENCA 1 CUENCA 2 CUENCA 3 CUENCA 4 CUENCA 5 CUENCA 6 CUENCA 7
A 3440,492 7831,93 6441,158 5698,941 5289,347 6003,063 4569,434
B 470 470 470 470 470 470 470
Cp 0,26 0,23 0,23 0,24 0,24 0,24 0,25
! 134,041 134,041 134,041 134,041 134,041 134,041 134,041
Q 0,038 0,071 0,060 0,055 0,052 0,057 0,046

Se elige un caudal de disefio de 0,136 m3/seg, de ésta forma todas las cunetas

longitudinales tendran la misma seccion.
e Célculo delacuneta

Se escoge una cuneta de seccidn trapezoidal con las siguientes caracteristicas:

llustracion 29 — Cuneta de seccién trapezoidal
Para un caudal de 0,136 m3/seg, una pendiente longitudinal de 5,31% y un
coeficiente de rugosidad de Manning de 0,014, se comprueba las

caracteristicas hidraulicas de la obra de drenaje con el software HCanales.
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o Caleulo del caudal, seccidn trapezoidal, rectangular, triangular — O ot

Luigar: | | Provecto: | |
Tramo: | | Revestimienta: | |
Datos:
Tirante [u]: 0.2 m
Archa de zalera b 04 m
Tdud [2]: 1
Ceeficiente de rugosdad (n) 0.014
Pendierte [5): 0.0531 m/m
Fesultados:
Caudal (] : 0,491a mifs Wehcidad [v] 4,0987| mfs
Avrea hidrulica [4] 0.1 2[]9 m2 Perimatra [p] : 0,9657] ™
Fiadio hididulizo [R] m Espejode agua [T]: 080000 m
Numeio dz Frouce (F) © 3,3?8§ Energis especifica (E): 10562 mtosko
T o i
= ~ A
Limpiar Pantala Irnprirnir Mert Prircipal Calculadara
Ingresar &l nombre del lugar del Fropecio T#pom 3fizone

llustracion 30 — Verificacion de las dimensiones de la cuneta elegida

Las cunetas revestidas de hormigén deberan ser localizadas aproximadamente

paralelas a las crestas de los taludes, a una distancia minima de 2,00 m.

Su utilizacién esta prevista apenas para aquellos lugares en que se penso dar
continuidad al escurrimiento que normalmente se presenta, para impedir que
estos escurrimientos, una vez interrumpidos, lleguen al camino y provoquen

erosiones en los taludes.
4.4.1.6. Disefio de Obras Complementarias

El criterio utilizado en la definicidn de obras complementarias a ser utilizadas fue
el de seleccionar de entre ellas las que consideremos necesarias para la
sustentabilidad de la estructura del camino, y de la seguridad vial a fin de

alcanzar el objetivo propuesto
4.4.1.6.1. Sefializacion Horizontal

Tiene por objetivo demarcas los carriles y bordes del pavimento, asi como la
restriccion de adelantamiento en zonas de limitada visibilidad tanto en curvas

horizontales como verticales.
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Los espesores de las franjas de sefalizacion horizontal, fueron

proyectados de acuerdo a las exigencias del tipo de carretera. Las dimensiones,
frecuencia y ubicacion se detallan en las tablas obrantes en los planos de Obra.
Las caracteristicas de los materiales se encuentran en las especificaciones

técnicas del proyecto.

Las categorias principales de marcacion longitudinal disefiadas para el tramo

comprenden:

e Lineas de Borde de pavimento
e Lineas centrales

e Demarcacion de zonas de adelantamiento prohibido

llustracién 31 — Lineas de Borde y centrales en el Pavimento

44.1.6.2. Sefalizacién Vertical

El proyecto de sefalizacion vertical de la ruta, fue desarrollado mediante el uso

de sefiales convencionales que involucran a las siguientes:

- Senfales de Reglamentacion
- Senfales de Advertencia

- Sefiales informativas y educativas

*

PROHIBIDO
ADELANTAR

P-1 R-2

llustracion 32 — Senializacion Vertical
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Estan constituidos por parantes metalicos de acero galvanizado y los tableros de

carteles, de chapa plana de poliéster reforzado con fibra de vidrio

Las placas de sefiales reglamentarias, asi como de advertencia y servicios

auxiliares, seran rectangulares, y sus dimensiones se indican en los planos.

Las placas de sefalizacion informativa seran de dimensiones variables y estaran

en funcidn del mensaje que se transmita al usuario de la ruta.
4.4.1.6.3. Empastado de Taludes

Los taludes seran protegidos con un recubrimiento vegetal que se adapte y sea

de la region, a través de la plantacion de pasto.

Siempre que sea posible y antes de realizar los trabajos de empastado, se
realizara el recubrimiento de estas &reas con material acopiado durante los

trabajos de desbroce y limpieza.
441.6.4. Alambrado a construir o trasladar

En donde existen variantes del trazado existente se construiran alambradas
nuevas. En donde no haya variantes, cuando la alambrada existente esté dentro
de la franja de dominio, ser4d mudada, si la condicion de la alambrada lo permite,

0 sustituida por una alambrada nueva en caso contrario.
4.4.1.6.5. Traslado de lineas eléctricas

Durante los estudios topograficos se han levantado la ubicacién de la columna
de las lineas de transmisién de energia eléctrica, propiedad de la ANDE, que

debera ser trasladada.
4.4.2. Disefio de Pavimento

Se realizd la estimacién de transito futuro que circulara por el tramo de la
carretera de Circunvalacion con el proposito de definir la estructura del

pavimento a lo largo del tramo.
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Para ello, se dispone de un estudio de volumen de transito, con el objetivo de

obtener informacion para poder establecer un modelo de distribucion del trafico
que permitirh conocer la situacibn de la circulacibn de vehiculos en las
condiciones actuales y medir el impacto de las variaciones en el flujo vehicular

dentro del Area de Influencia del Estudio.
4.4.2.1. Estudios de transito realizados

El conteo de vehiculos fue realizado durante 5 dias, con el fin de obtener el eje
equivalente correspondiente para el posterior disefio de la estructura del
pavimento.

CENSO HORARIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRANSITO DIARIO SEMANAL
VOLUMEN 24 HS

7/11/2017  8/11/2017 10/11/2017 13/11/2017 @17/11/2017
TIPO DE

VEHICULO CONFIGURA. MARTES MIERCOLES VIERNES LUNES DOMINGO
AUTOMOVILES = 131 97 89 113 103
CAMIONETAS - 203 220 216 194 251
OMNIBUS = 12 14 12 8 12
ACOSPII'.‘JADO 11 56 61 37 72 53
12 2 5 10 17 16
AC(;:;)L':DO 11-11 0 2 0 0 0
11-12 6 10 3 0 0
12-11 0 0 0 1 0
12-12 0 8 0 1 18
REI\jlf)l\I/.ICIlUE 111 0 0 0 0 2
112 25 18 2 0 1
113 14 9 4 3 4
122 0 0 1 2 0
123 0 3 13 18 45
TOTAL (A)= 449 447 387 429 505
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TRANSITO MEDIO DIARIO SEMANAL

% Incidencia por

TIPO DE VEHICULO

AUTOMOVILES
CAMIONETAS
OMNIBUS

SIN ACOPLADO

CON ACOPLADO

SEMI REMOLQUE

11
12
11-11
11-12
12-11
12-12
111
112
113
122
123

TOTAL (A)=
Planilla de Estimacién de la cantidad de Ejes Equivalentes

CONGIGUR.

HACIA ASUNCION

106
220

[T, BN
=N

RN 00 R, N O W o

[ERN
Yo}

451

%Incidencia

23,50%
48,78%
2,66%
12,42%
2,44%
0,00%
0,67%
0,00%
1,55%
0,22%
1,77%
1,55%
0,22%
4,21%
100,00%

grupos

72,28%
2,66%

14,86%

2,22%

7,98%

100,00%

PROYECCION DEL TMDA AL ANO HORIZONTE - ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE EJES EQUIVALENTES
ANO HORIZONTE = 10 ANOS

ANO
(TMDA) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
ETAPA | CONSTRUCC. PUESTA EN SERVICIO
& ACUMULADO
ANO | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 AL ARD
TOTAL DE EE
LR ZONE ACUMULADOS
TIPO DE VEHICULO | Config. = Tasas 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 DE
PROYECTO
AUTOMOVILES 6,54% 109 | 116 | 124 | 132 | 140 | 150 | 159 | 170 | 181 | 193 | 205 | 219 611.909 0
CAMIONETAS 6,54% | 227 | 242 | 258 | 275 | 292 | 312 | 332 | 354 | 377 | 401 | 428 |456 | 1.273.166 0
OMNIBUS 454% | 13 | 14 | 14 |15 |16 | 16 | 17 | 18 |19 |19 | 20 | 21 62.793 17.582
11 500% @59 | 62 65 | 68 | 72 | 75 | 79 | 8 | 8 | 92 | 9 |101 298.411 731.107
SIN ACOPLADO
12 500% @11 | 12 12 | 13 | 13 14 | 15 |15 | 16 | 17 | 18 | 19 55.091 75.475
11-11 | 500% | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11-12 | 500% | 3 3 3 3 4 4 4 4 4 5 5 5 13.773 68.314
CON ACOPLADO
12-11 | 500% | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12-12 | 500% | 7 7 8 8 9 9 9 10 |10 | 11 | 11 |12 36.727 0
111 500% @1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 4591 27.133
112 500% @8 8 9 9 10 |10 11 |11 |12 | 12 | 13 | 14 41.318 146.266
SEMI REMOLQUE | 113 500% @7 7 8 8 9 9 9 10 |10 |11 | 11 |12 36.727 127.075
122 500% @1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 4,591 25.365
123 500% 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 |25 |27 |28 |29 |31 |32 96.419 176.912
TMDA | 465 493,4 5235 5555 589,4 6255 663,8 7045 747,7 793,6 842,3 894  2.535.516 1.395.229

Kristiel Madai Martinez Recalde



Universidad Nacional de Caaguazu Facultad de Ciencias y Tecnologias
Proyecto Final de Grado Ingenieria Civil
“DISENO VIAL DE CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE GENERAL RESQUIN

Toneladas Incidencia de Carga

FEE
(carga
max)

%
Carga
Max

Distribucion de Ton por
eje (Cargados)

Tipo de Denomi-
Vehiculo nacion

Tipo

Configuracion de Ejes

Tara
Carga
Total

FEE (descarg)
FEE Final

o

AUTOMOVILES = Livianos
CAMIONETAS  Livianos - - - - - - - - - - - 0

OMNIBUS Omnibus - - - - - - - - - - - 0,28
Camién

doble 20 1 S 1 D 6,5 10 16,5 55 11 4,54 0,36 50% 2,45

SIN ACOPLADO eje

Camién

triple eje

Camién

Tractor

Semi

acoplado

Camién

Tractor

CON ACOPLADO Semi 51 |1 Ss/1 /D 1/ D|2|D 15 30 45 6 10,5 # 10,5 | 18 9,53 0,39 50% 4,96

acoplado

Camidn

Tractor

Semi

acoplado

Camién

Tractor

Semi

acoplado

Camidn

Tractor

Semi

acoplado

Camién

SEMI Tractor

REMOLQUE Semi

acoplado

Camidn

Tractor

Semi

acoplado

Camién

Tractor

Semi

acoplado

31 1 S 2 |D 10 14 24 6 18 2,37 0,37 50% 1,37

1 1 1 1 9,52 0,5 50% 5,01

52 1 s 2|/D/1 D|1 D 45 9,53 0,39 50% 4,96

1 1 1 11,3 0,55 50% 591
41 1/ 1 D|1|D 34,5 6,65 0,43 50% 3,53
57 1/s 1 D|1|D 16 26 42 6 10,5 25 - 6,52 0,4 50% 3,46
53 1/ 2 D|1|D 42 10,6 0,42 50% 5,53

69 1/ 2 D|1|D 49.5 - 3,29 0,38 50% 1,84

4.4.2.2.Diseio de la Estructura del Pavimento
Método de Calculo

Para el presente proyecto se empled el Método AASTHO 93, obteniéndose asi

el adecuado dimensionamiento del paquete estructural del pavimento.

pi—p

logio [4.5 — 1(5
1094

(SN + 1519

log1o(W18) = Zg X Sy + 9.36 X log1,(SN + 1) — 0.20 + + 2.32 x log,o[Mg] — 8.07

0.40 +
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Datos de Disefo:

o Ejes Equivalentes obtenido en el Estudio de Transito acumulados a 10
afos
EE = 1.400.000
o Soporte del Suelo CBR de la Zona de Préstamo
CBR =12%
. Modulo Resiliente Subrasante
Mr = 12550 psi

Parametros Adoptados:

° Nivel de Confiabilidad — Tabla 6

R=80,0%

o Desviacion Normal — Tabla 6
So0=0,44

. Error Estandar
Zr =-0,841

o indice de Serviciabilidad Inicial
Pi=4,20

o indice de Serviciabilidad Final
Pr=2,00

o Variacion indice de Serviciabilidad
2,2

Para garantizar el resultado del calculo del nUmero estructural se optd por un
programa ejecutable que provee la AASTHO para tal finalidad. La carga de
datos y procedimiento se realiza de la siguiente manera:
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| P Ecuacién AASHTO 93 — O x
|

I | CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 (2.0)

Dezamollado por: Luiz Ricardo Wasquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizales, 2004.

Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacion estandar [Sa)
{* Pavimento flexible 7 Pavimenta rigido |gn % Zr=-0.841 j So [ D44
Serviciabilidad inicial v final tddula reziliente de la subrasante

P51 inicial 42 PSI final o Fr 12550 Psi

Informacian adicional para pavimentos rigidos

tadulo de elasticidad del Coeficiente de transmisidn

caoncreta - Ec [psi] de carga - [
Madulo de ratura del Coeficiente de drenaje -
concreto - S [pasil [Cdl
Tipo de Anélisis Murmera Estructural
(o Calcular SM =
W18 - 1400000 SN 2.12

" Calcular w18

Obzervaciones

S alir

llustracion 33 — Obtencién del Nimero Estructural de la Subrasante

Del resultado de la férmula precedentemente mencionada se obtiene el
Numero estructural minimo requerido en 10 afios de operacion, cuyo valor es
de 2.72.

4.4.2.3. Dimensionamiento del Pavimento

La formula para dimensionar los espesores de las capas en funcion al SN, es la
siguiente:

SN:a1XD1+a2XD2 Xm2+a3XD3Xm3
Se escogieron las siguientes capas:

- Subbase de Suelo Agregado
- Base Granular Estabilizada

- Carpeta Asfaltica en Caliente
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Los coeficientes de las capas mencionadas anteriormente fueron adoptados de

acuerdo a las Tablas 7, 8, 9, 10, 11y 12 fueron los siguientes:

Coeficiente Coeficiente de
Estructural (aj) Drenaje (mj)

Mezcla Asfaltica en Caliente.

. 0,169 -
Estabilidad Marshall 9.000
Base Granular Estabilizada, CBR
_ 0,055 1,00
minimo 100%
Subbase de Suelo Agregado, CBR
0,051 1,00

minimo 60%
4.4.2.4. Alternativas estudiadas
Los Alternativas estudiados fueron las siguientes:

a) Alternativa 1:
e Tratamiento Superficial Triple de 2,50 cm de espesor.
e Base Granular Estabilizada, CBR min. 100% de 20 cm de espesor.

e Subbase de Suelo Agregado, CBR min. 60% de 35 cm de espesor.
SECCION TRANSVERSAL TIPO

ALTERNATIVA 1
Prog. 0+000 - Prag. 6+000

| Tratamiento Superficial Triple 2. 5cm

Tratamiento Superiicial Simple

220 ‘ zin

Tratamiento Sup. Simple.
L p. Simgl

Base Granular Esiabilizada
CBR min. 100% Sub base de Suelo Agregado
e=20cm CBR min 80%
e=3hcm

llustracién 34 - Esquema de la Alternativa 1 — Tratamiento Superficial Triple
b) Alternativa 2:
e Carpeta de Concreto Asfaltico de 5,00 cm de espesor.
e Base Granular Estabilizada, CBR min. 100% de 15 cm de espesor.

e Subbase de Suelo Agregado, CBR min. 60% de 15 cm de espesor.
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SECCION TRANSVERSAL TIPO
ALTERNATIVA 2
Prog. 0+000 - Prog. 6+000

}q_<
! Carpeta Asfaltica 5 cm
Tratamiento Superficial Simple ‘

220 ‘ 350

\ 3%7 ‘ 220
" ganquinal | Calzada LI Ghizam LD o
B o T A i T B S S T T Bt i e =
Base Granular Estabilizada Sl IO .
ubbase de Suelo Aoregade
e e CAR min. 60%
e=15cm

llustracién 35 - Esquema de la Alternativa 2 — Carpeta de Concreto Asfaltico

Aplicando los espesores y los coeficientes mencionados mas arriba, se obtiene

el valor SN de cada modelo:

e Alternativa 1 — Disefio de Pavimento

SN1 = D1a1 SNl — 0,00
SNZ = SN]_ + (Dzazmz) SNZ = 1,10
SN3 = (SNl + SNz) + (D3a3m3) SN3 — 2,88

8| T.5.Triple

Base

35cm | 20em

. Sub Base

Sub Rasante

e Alternativa 2 — Disefio de Pavimento

SNl = D1a1 SNl = 0,845
SN2 - SN1 + (Dzazmz) SN2 = 1,67
SN3 = (SNl + SNz) + (D3a3m3) SN3 = 3,28

Kristiel Madai Martinez Recalde
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SN1

SN2

| 1 Sub Base

Sub Rasante

Si comparamos los SN de las alternativas propuestas, observamos que los
mismos son superiores al minimo requerido (SN= 2,72), el cual nos permite
afirmar que ambas propuestas de cumplirse con las previsiones de transito y
siendo debidamente mantenido, estan suficientemente dimensionados para

soportar los requerimientos de 10 afios de operacion.
4.4.3. Planillade Obras

Una vez estudiados los planos en sus distintas presentaciones: longitudinal, en
planta y en secciones transversales, se ha realizado los calculos de longitudes,
areas y voliumenes, todos estos procedimientos a través de un trabajo ordenado
y sistemético. Para el mismo se utilizaron formulas geométricas, como asi
también los calculos realizados por los programas utilizados para los distintos

items del proyecto.
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4.4.3.1. Planilla de Medicion Alternativa 1

HOJA DE MEDICION

1.1 Deshroce, desbhosque y limpieza
Segun Planilla adjunta en Apéndice C Ha 12,72 12,72

De Prog. 0+000 a Prog. 6+000

1.2 Excavacion No Clasificada

En Zona de Corte Volumen de Corte Hipotesis 10%
m?3 7.893,44 7.893,44
De Prog. 0+000 78.934,40 0,1

AProg. 6+000

1.3 | Terraplén
Segun Planilla adjunta en Apéndice C

De Prog. 0+000 a Prog. 6+000 Alteo de terraplén m3 70.053.50 | 70.053,50

2.1 | Sub base de Suelo Agregado (CBR > 60%)

Long. (m) Ancho (m) Espesor (m)
ms3 23.100,00 | 23.100,00
De Prog. 0+000 6000 11,00 0,35

A Prog. 6+000

2.2 Base Granular Estabilizada (CBR > 100%)

Long. (m) Ancho (m) Espesor (m)

De Prog. 0+000 6000 11,00 0,20 m? | 13.200,00 | 13.200,00

A Prog. 6+000
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2.3 | Carpeta de Tratamiento Superficial Triple
Long. (m) Ancho (m)
m? 42.000,00 | 42.000,00
De Prog. 0+000 6000 7,00
A Prog. 6+000
2.4 | Tratamiento Superficial Simple
En banquinas
Long. (m)  Ancho (m) m?2 | 26.400,00 | 26.400,00
De Prog. 0+000 6000 4,40
A Prog. 6+000
2.5 | Imprimacion Asfaltica
Sobre superficie de Base Granular Estabilizada
Long. (m)  Ancho (m) m2 66.000,00 | 66.000,00
De Prog. 0+000 6000 7,00
A Prog. 6+000
2.6 Riego de Liga
Sobre Carpeta de Concreto Asfaltico
Long. (m)  Ancho (m) m2 | 42.000,00 | 42.000,00
De Prog. 0+000 6000 7,00
A Prog. 6+000
3.1 | Alcantarilla Tubular Simple de H°A° @ 0,80m
Prog. 0+260 Acceso Lateral L.I mi 9.00
Prog. 3+040 Acceso Lateral L.D - Escuela 9,00 18.00
3.2 | Alcantarilla Celular Triple de H°A° 2,00 x 2,00m
ml
Prog. 3+260 Transversal al Trazado 13,00 13,00
3.3 | Alcantarilla Celular Simple de H°A° 1,00 x 1,00m
Prog. 4+180 Transversal al Trazado ml 13,00 13,00
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3.4 Alcantarilla Celular Doble de H°A° 2,00 x 2,00m

ml 13,00 13,00
Prog. 5+460 Transversal al Trazado
3.5 | Cuneta Revestida de Hormigon
De Prog. 0+000 a Prog. 1+065 ml | 2.130,00
De Prog. 5+200 a Prog. 5+820 1.240,00 | 3.370,00
4.1 | Traslado de Alambrado
ml 70,00 70,00
De Prog. 2+880 a Prog. 2+950
4.2 | Traslado de Columna de Ande
unid 1,00 1,00
Prog. 2+910 Lado lzquierdo
4.3 Revestimiento Vegetal con Tepes
Segun Planilla adjunta en Apéndice C m?2 15.942,47 | 15.942,47
De Prog. 0+000 a Prog. 6+000
4.4 | Sefalizacion Horizontal
Eje
De Prog 0+000 a Prog 0+132 123,00 0,10 Doble Amarilla Continua 26,40
De Prog 0+132 a Prog 0+360 228,00 0,10 1 Amarilla Cont + 1 Amar. Disc 22,80
De Prog 0+360 a Prog 0+470 110,00 0,10 Doble Amarilla Continua 11,00
De Prog 0+470 a Prog 0+570 100,00 0,10 1 Amarilla Cont + 1 Amar. Disc 10,00
De Prog 0+570 a Prog 0+690 120,00 0,10 Doble Amarilla Continua 12,00
De Prog 0+690 a Prog 0+790 100,00 0,10 1 Amarilla Cont + 1 Amar. Disc m2 10,00
De Prog 0+790 a Prog 1+170 380,00 0,10 Doble Amarilla Continua 38,00
De Prog 1+170 a Prog 1+270 100,00 0,10 1 Amarilla Cont + 1 Amar. Disc 10,00
De Prog 1+270 a Prog 2+720 1.450,00 0,10 Blanca Discont. 4,00¢/8,00m 290,00
De Prog 2+720 a Prog 2+822 102,00 0,10 Amarilla Cont + 1 Amar. Disc 10,20
De Prog 2+822 a Prog 3+033 110,00 0,10 Doble Amarilla Continua 21,10
De Prog 3+033 a Prog 3+132 99,00 0,10 1 Amarilla Cont + 1 Amar. Disc 9,90
De Prog 3+132 a Prog 4+183 1.051,00 0,10 Blanca Discont. 4,00¢/8,00m 210,20
De Prog 4+183 a Prog 4+282 99,00 0,10 1 Amarilla Cont + 1 Amar. Disc 9,90
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De Prog 4+282 a Prog 4+410 128,00 0,10 Doble Amarilla Continua 12,80
De Prog 4+410 a Prog 4+510 100,00 0,10 1 Amarilla Cont + 1 Amar. Disc 10,00
De Prog 4+510 a Prog 4+400 890,00 0,10 Blanca Discont. 4,00c/8,00m 89,00
De Prog 4+400 a Prog 5+500 100,00 0,10 1 Amarilla Cont + 1 Amar. Disc 20,00
De Prog 5+500 a Prog 5+611 111,00 0,10 Doble Amarilla Continua 11,10
De Prog 5+611 a Prog 5+774 163,00 0,10 1 Amarilla Cont + 1 Amar. Disc 32,60
De Prog 5+774 a Prog 5+920 146,00 0,10 Doble Amarilla Continua 14,60
De Prog 5+920 a Prog 6+000 80,00 0,10 1 Amarilla Cont + 1 Amar. Disc 16,00
Borde
De Prog 0+000 a Prog 6+000 6000,00 0,10 Blanco Cont. — Ambos Lados 1.200,00
Pintura para Lomadas )
Area a Pintar (m?)

Prog 2+980 4,00 Amarillo Reflectivo

4,00
Prog 3+100 4,00 Amarillo Reflectivo

4,00

2.105,60
4.5 | Sefalizacion Vertical
Segun Planilla adjunta en Apéndice C
Preventivas m2 14,58
Reglamentarias 13,56
Informativas 4,00 32,14
4.6 Marcadores retro reflectantes (tachas)
Eje Long. (m) Separacion (m) Tipo
De Prog. 0+000 6.000,00 8,00 Bidireccionales 751,00
A Prog. 6+000
Bordes unid
De Prog. 0+000 6.000,00 8,00 Bidireccionales 751,00
A Prog. 6+000
De Prog. 0+000 6.000,00 8,00 Bidireccionales
751,00
A Prog. 6+000 1.502,00
82

Kristiel Madai Martinez Recalde



Universidad Nacional de Caaguazu Facultad de Ciencias y Tecnologias
Proyecto Final de Grado Ingenieria Civil
“DISENO VIAL DE CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE GENERAL RESQUIN

4.7 Lomadas
Long. (m) Area
Transversal (m?) m3
Prog. 2+980 6.000,00 7,00 0,4 2,80
Prog. 3+100  6.000,00 7,00 0,4 2,89 5,60
5.1 Movilizacion
Gl.
Movilizacién para ejecucion de la obra 1,00 1,00

4.4.3.2. Planillade Medicién Alternativa 2

HOJA DE MEDICION

1.1 Desbroce, desbosque y limpieza
Segun Planilla adjunta en Apéndice C Ha 12,72 12,72

De Prog. 0+000 a Prog. 6+000

1.2 | Excavacion No Clasificada

En Zona de Corte Volumen de Corte Hipotesis 10%
m?3 7.893,44 7.893,44
De Prog. 0+000 78.934,40 0,1

A Prog. 6+000

1.3 | Terraplén
Segun Planilla adjunta en Apéndice C

De Prog. 0+000 a Prog. 6+000 Alteo de terraplén ms3 70.053.50 | 70.053,50
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2.1 | Sub base de Suelo Agregado (CBR > 60%)
Long. (m) Ancho (m) Espesor (m)
m3 9.900,00 | 9.900,00
De Prog. 0+000 6000 11,00 0,15
A Prog. 6+000
2.2 | Base Granular Estabilizada (CBR > 100%)
Long. (m) Ancho (m) Espesor (m)
3
De Prog. 0+000 6000 11,00 0,15 m 9.900,00 9.900,00
A Prog. 6+000
2.3 Carpeta de Concreto Asfaltico
Long. (m) Ancho (m) Espesor (m) m3 2.100,00 2.100,00
De Prog. 0+000 6000 7,00 0.05
A Prog. 6+000
2.4 | Tratamiento Superficial Simple
En banquinas
Long. (m)  Ancho (m) m?2 | 26.400,00 | 26.400,00
De Prog. 0+000 6000 4,40
A Prog. 6+000
2.5 | Imprimacion Asfaltica
Sobre superficie de Base Granular Estabilizada
Long. (m)  Ancho (m) m2 | 66.000,00 | 66.000,00
De Prog. 0+000 6000 7,00
A Prog. 6+000
2.6 | Riego de Liga
Sobre Carpeta de Concreto Asfaltico
Long. (m) Ancho (m) m2 42000,00 42000,00
De Prog. 0+000 6000 7,00
A Prog. 6+000
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3.1 | Alcantarilla Tubular Simple de H°A° @ 0,80m
Prog. 0+260 Acceso Lateral L.| mi 9.00
Prog. 3+040 Acceso Lateral L.D - Escuela 9,00 18.00
3.2 | Alcantarilla Celular Triple de H°A° 2,00 x 2,00m
ml
Prog. 3+260 Transversal al Trazado 13,00 13,00
3.3 | Alcantarilla Celular Simple de H°A° 1,00 x 1,00m
Prog. 4+180 Transversal al Trazado ml 13,00 13,00
3.4 | Alcantarilla Celular Doble de H°A° 2,00 x 2,00m
ml 13,00 13,00
Prog. 5+460 Transversal al Trazado
35 Cuneta Revestida de Hormigén
De Prog. 0+000 a Prog. 1+065 ml | 2.130,00
De Prog. 5+200 a Prog. 5+820 1.240,00 | 3.370,00
4.1 Traslado de Alambrado
ml 70,00 70,00
De Prog. 2+880 a Prog. 2+950
4.2 Traslado de Columna de Ande
unid 1,00 1,00
Prog. 2+910 Lado lzquierdo
4.3 Revestimiento Vegetal con Tepes
Segun Planilla adjunta en Apéndice C m2 15.942,47 | 15.942,47
De Prog. 0+000 a Prog. 6+000
4.4 Sefializacién Horizontal
Eje
De Prog 0+000 a Prog 0+132 123,00 0,10 Doble Amarilla Continua 26.40
m2 ’
De Prog 0+132 a Prog 0+360 228,00 0,10 1 Amarilla Cont + 1 Amar. Disc 2280
De Prog 0+360 a Prog 0+470 110,00 0,10 Doble Amarilla Continua 11.00
De Prog 0+470 a Prog 0+570 100,00 0,10 1 Amarilla Cont + 1 Amar. Disc 10.00
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4.4 De Prog 0+570 a Prog 0+690 120,00 0,10 Doble Amarilla Continua 12,00
De Prog 0+690 a Prog 0+790 100,00 0,10 1 Amarilla Cont + 1 Amar. Disc 10,00
De Prog 0+790 a Prog 1+170 380,00 0,10 Doble Amarilla Continua 38,00
De Prog 1+170 a Prog 1+270 100,00 0,10 1 Amarilla Cont + 1 Amar. Disc 10,00
De Prog 1+270 a Prog 2+720 1.450,00 0,10 Blanca Discont. 4,00¢/8,00m 290,00
De Prog 2+720 a Prog 2+822 102,00 0,10 Amarilla Cont + 1 Amar. Disc 10,20
De Prog 2+822 a Prog 3+033 110,00 0,10 Doble Amarilla Continua 21,10
De Prog 3+033 a Prog 3+132 99,00 0,10 1 Amarilla Cont + 1 Amar. Disc 9,90
De Prog 3+132 a Prog 4+183 1.051,00 0,10 Blanca Discont. 4,00¢/8,00m 210,20
De Prog 4+183 a Prog 4+282 99,00 0,10 1 Amarilla Cont + 1 Amar. Disc 9,90
De Prog 4+282 a Prog 4+410 128,00 0,10 Doble Amarilla Continua 12,80
De Prog 4+410 a Prog 4+510 100,00 0,10 1 Amarilla Cont + 1 Amar. Disc 10,00
De Prog 4+510 a Prog 4+400 890,00 0,10 Blanca Discont. 4,00¢c/8,00m m? 89,00
De Prog 4+400 a Prog 5+500 100,00 0,10 1 Amarilla Cont + 1 Amar. Disc 20,00
De Prog 5+500 a Prog 5+611 111,00 0,10 Doble Amarilla Continua 11,10
De Prog 5+611 a Prog 5+774 163,00 0,10 1 Amarilla Cont + 1 Amar. Disc 32,60
De Prog 5+774 a Prog 5+920 146,00 0,10 Doble Amarilla Continua 14,60
De Prog 5+920 a Prog 6+000 80,00 0,10 1 Amarilla Cont + 1 Amar. Disc 16,00
Borde
De Prog 0+000 a Prog 6+000 6000,00 0,10 Blanco Cont. — Ambos Lados 1.200,00
Pintura para Lomadas

Area a Pintar (m?)
Prog 2+980 4,00 Amarillo Reflectivo
4,00
Prog 3+100 4,00 Amarillo Reflectivo
4,00
2.105,60

4.5 | Sefalizacién Vertical
Segun Planilla adjunta en Apéndice C
Preventivas m2 14,58
Reglamentarias 13,56
Informativas 4,00 32,14
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4.6 Marcadores retro reflectantes (tachas)
Eje Long. (m) Separacién (m) Tipo
De Prog. 0+000 6.000,00 8,00 Bidireccionales 751,00
A Prog. 6+000
Bordes unid
De Prog. 0+000 6.000,00 8,00 Bidireccionales 751,00
A Prog. 6+000
De Prog. 0+000 6.000,00 8,00 Bidireccionales
751,00
A Prog. 6+000 1.502,00
4.7 Lomadas
Long. (m) Area
Transversal (m?) m?3
Prog. 2+980 6.000,00 7,00 0,4 2,80
Prog. 3+100 6.000,00 7,00 0,4 2,89 5,60
51 Movilizacion
Gl.
Movilizacién para ejecucion de la obra 1,00 1,00
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5. ESPECIFICACIONES TECNICAS

5.1. MOVILIZACION DE OBRA
5.1.1. Movilizacion
Descripcion

El Contratista suministrara todos los medios de locomocion y transportara sus
equipos, repuestos, materiales no incorporados a la Obra, etc. al lugar de la
construccion y adoptara todas las medidas necesarias a fin de comenzar la
ejecucion de los distintos item de las obras dentro de los plazos previstos, incluso

la instalacion de los campamentos necesarios para sus operaciones.
Terreno para Obradores

Ser4 por cuenta exclusiva del Contratista el pago de los derechos de

arrendamiento de los terrenos necesarios para la instalacion de los obradores.
* Oficinas y Campamentos del Contratista:

El Contratista construira o instalara las oficinas y los campamentos que necesite
para la ejecucion de la Obra, debiendo ajustarse a las disposiciones vigentes
sobre alojamiento del personal obrero y debera mantenerlos en condiciones
higiénicas.

La aceptacion por parte de la Reparticion de las instalaciones, correspondientes
al campamento citado precedentemente, no exime al Contratista de la obligacion
de ampliarlo o modificarlo de acuerdo con las necesidades reales de la Obra

durante su proceso de ejecucion.
Equipos

La aprobacion del equipo minimo requerido en el Pliego de Disposiciones
Generales, no exime al Contratista de su responsabilidad de proveerlo y
mantenerlo en buen estado de conservacion y funcionamiento, a fin de que las

obras puedan ser finalizadas dentro del plazo estipulado.
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El Contratista deberd mantener controles y archivos apropiados para el registro

de toda maquinaria, equipos, herramientas, materiales, enseres, etc., los que

estaran en cualquier momento a disposicion del MOPC.
Forma de Pago

La oferta debera incluir un precio global por el item “5.1.1 Movilizacién y
Desmovilizacion de Obras”, que no excedera del TRES POR CIENTO (3%) del
monto total de la misma, que incluira la compensacion total por mano de obra,
herramientas, equipos, materiales, transporte y los imprevistos necesarios para
efectuar la movilizacién del equipo y personal del Contratista: construir sus
campamentos y todos los trabajos e instalaciones necesarios para asegurar la

correcta ejecucion de la Obra de conformidad con el Contrato.

5.2. MOVIMIENTO DE SUELOS
5.2.1. Desbosque, Desbroce y Limpieza

Descripcion

Este trabajo consistird en el desbosque, desbroce, remocion y eliminacion de
todo producto vegetal y desechos, en todo el ancho destinado a la plataforma del
camino, banquinas, taludes y areas adyacentes, hasta una distancia minima de
5 metros mas alla del borde de las cunetas de desagues y/o del pie de los taludes
del terraplén o de la parte superior de los taludes de cortes o segun érdenes de
la Fiscalizacion. Incluye la remocion y retiro de tierra con materia organica o

barrosa dentro de esas areas.

En las zonas donde los suelos son facilmente erosionables, estos trabajos
deberan llevarse al ancho minimo, compatible con la construccion de la obra, a
los efectos de mantener la mayor superficie posible, con la cubierta vegetal

existente, como medio de evitar la erosion.

Los trabajos de desbosque, desbroce y limpieza, deberan ser ejecutados antes
de dar comienzo a otros trabajos subsecuentes, incluso los trabajos de

topografia.
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Requisitos para la Construccion. Generalidades

Antes de iniciar trabajo alguno de desbosque, desbroce y limpieza, la
Fiscalizacion sefialara los arboles, arbustos y otros objetos que deban

permanecer en el lugar.

Desbosque y Destronque

El desbosque y destronque consistira en remover del area establecida todos los
arboles, arbustos, matorrales o cualquier otra vegetacion, incluyendo la
extraccion de troncos, cepas y raices, asi como la eliminacion de todos los

materiales provenientes de dichas operaciones.

En areas fuera de los limites del camino, los troncos podran cortarse a ras del

suelo en lugar de extraerlos.

Si fuera necesario, el Contratista los apilard en sitios aprobados por la
Fiscalizacion donde no obstaculicen la marcha de la obra, ni perjudiquen a
terceros, o podran ser retirados de la franja de dominio deshaciéndose de ellos

en lugares alejados del proyecto y fuera de los limites visibles de éste.

Con excepcién de las secciones en corte, los pozos y cavidades dejados por los
troncos y otros obstaculos que fueren removidos, seran rellenados con un

material adecuado y apisonados convenientemente.

Desbrocey Limpieza
Se efectuara el desbroce y limpieza en el ancho del camino sefialado en los

Planos o de acuerdo a instrucciones de la Fiscalizacion, donde el desmonte o el

terraplén deban ser construidos, ensanchado, rebajado o elevado.

El Desbroce y limpieza incluird la remocion de materiales tales como hierbas,
césped, raices; incluira igualmente la remocién de la capa superior de tierra hasta
una profundidad de no menos de 0,10 m y no mas de 0,20 m dentro de los limites
de la excavacién fijados para el terraplén, ensanches de terraplén, cortes y

ensanches de cortes.
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La capa de tierra excavada no podra ser utilizada en la construccion de

terraplenes y debera ser acarreada y/o depositada en tal forma que no interfiera
con el drenaje de la superficie y posteriormente utilizada como revestimiento de
suelo vegetal de los taludes del camino y areas préximas, conformando y
explanando convenientemente 0 segun lo ordene la Fiscalizacion, o como para

revestimiento con pasto.

La capa superior de tierra debera ser excavada a la profundidad indicada con
anticipacion al inicio de las excavaciones normales o del trabajo del terraplenado

en el lugar.
Equipo

El equipo usado para estos trabajos debera ser previamente aprobado por la
Fiscalizacion, la cual podra exigir el cambio o retiro de los elementos que no
resulten aceptables.

Método de Medicidn

La medicién del trabajo “Desbosque, Desbroce y Limpieza”, comprendido en este
item, se hara por la cantidad de Hectareas terminadas y aceptadas, medidos en
la longitud media transversal por la distancia entre secciones transversales

medidas a lo largo del eje del proyecto y variantes.
Forma de Pago

Las cantidades determinadas conforme al método de medicién, serdn pagadas
al precio unitario contractual correspondiente al item 5.2.1 “Desbosque, desbroce

y limpieza”.

Este precio y pago sera la compensacion total por suministrar toda la planta de
trabajo, mano de obra, equipo, materiales, transporte, servicios, supervision y

otros incidentales para, e inherentes a, dar por completado el item.
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No se hara ningun pago adicional en concepto de repeticion de las operaciones

o removidos adicionales de los desechos provenientes de los trabajos abarcados

por esta seccion.

5.2.2. Excavacién no clasificada

Descripcion

Este trabajo consistird en toda excavacion necesaria para la construccion del
camino, e incluird la ejecucion de desmontes y faldeos, la construccion,
profundizacion y rectificacion de cunetas, la apertura y excavacion de préstamos
para extraccion de suelos, la remocion de materiales para destape de
yacimientos, la profundizacién de los desmontes, o la excavacién del terreno
natural en la base de asiento de los terraplenes cuando esté indicado en los
planos, o cuando sea ordenado por la Fiscalizacion el reemplazo de los
materiales existentes, en la profundidad que se indique en cada caso; la carga y
descarga de los materiales excavados y su transporte hasta el lugar de utilizacion
o de depdsito, y todo otro trabajo de excavacion no incluido en otro Item del
Contrato y necesario para la terminacion del camino, de acuerdo con los perfiles
e indicaciones de los planos, las especificaciones respectivas y las 6érdenes de

la Fiscalizacion.

Incluird, asi mismo, la conformacion, el perfilado y la conservacion de taludes,
banquinas, calzadas, subrasantes, cunetas, préstamos y demas superficies
formadas con los productos de la excavacién, o dejados al descubierto por la

misma.

Todo material adecuado extraido de la excavacion debera ser utilizado, hasta
donde sea factible, en la construccién del terraplén, taludes, asiento y relleno
para estructuras, asi como con otros fines que se muestren en los planos o que

ordene la Fiscalizacion.

Todo material no utilizado debera ser esparcido ordenadamente en el lugar, o

sitio indicado por la Fiscalizacion, sin afectar al aspecto paisajistico de la region.
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Clasificacion

Toda excavacion de materiales llevada a cabo de acuerdo con los requisitos de
esta Especificacion sera considerada como “Excavacion en roca”, o como

“Excavacion no clasificada”.

La “Excavacion en roca” consistira en la remocién de toda formacion de roca
dura y demas materiales que no puedan, a juicio de la Fiscalizacion, excavarse
econémicamente sin empleo previo de explosivos. Se clasificara también como
“Excavacioén en roca”, la rotura y remocion de rocas sueltas, o cantos rodados,
gue midan no menos de un cuarto de metro cubico. En los lugares donde el
empleo de explosivos pueda traer peligro, se considerard como “Excavacion en

roca” la excavacion hecha con perforadora o “rock-drill”.

La “Excavacion no clasificada” consistira en la remocion de arenas, arcillas,
limos, gravas, rocas sueltas o descompuestas, cantos rodados y piedras de
volumen inferior a ¥4 m3, y todo otro material, 0 combinacion de materiales, no

incluidos en la clasificacion de “Excavacion en Roca”.
Equipos

El equipo usado para estos trabajos, debera ser previamente aprobado por la
Fiscalizacion, la cual podra exigir el cambio o retiro de los elementos que no

resulten aceptables.

Todos los elementos deben ser provistos en namero suficiente para completar
los trabajos en el plazo contractual, y ser detallados al presentar la propuesta,
no pudiendo el Contratista proceder al retiro parcial o total de los mismos
mientras los trabajos se encuentren en ejecucién, salvo aquellos elementos para
los cuales la Fiscalizacion extienda autorizacion por escrito. Deben ser
conservados en buenas condiciones. Si se observan deficiencias o mal
funcionamiento de algunos elementos durante la ejecucién de los trabajos, la
Fiscalizacion podra ordenar su retiro o su reemplazo por otros de igual capacidad

y en buenas condiciones de uso.
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Procedimiento Constructivo

Antes de iniciar la excavacion para el camino, de préstamos y de yacimientos, el
Contratista procedera a destroncar y/o limpiar la superficie a ser excavada,
apilando los desechos fuera del area de trabajo.

Los depdsitos de desechos, sean éstos destinados, 0 no a utilizacidon posterior
como cobertura de suelo vegetal de la superficie de taludes del terraplén, tendran

aspecto ordenado y no daran perjuicios a terceros.

Los trabajos de limpieza se extenderan a la remocion y retiro de estructuras que

interfieran en el trabajo, o lo obstruyan de algun modo.

El Contratista construira, explotara y conservara los caminos de acarreo y las
estructuras de drenajes necesarios, asi como los cerramientos necesarios para
aislar la propiedad privada, con el minimo de interferencias en las actividades del

propietario.

La excavacion de desmontes en los lugares indicados en los planos, consistira
en la excavacion del terreno natural hasta la cota de la subrasante indicada en

el proyecto.

El fondo de la excavacion en los desmontes, sera sometido a “compactacion
especial de subrasante”, debiendo removerse como minimo un espesor de 0.30

m, o como indique la Fiscalizacion.

Cuando la excavacion se efectie en roca, se profundizar4 en 0.40m todo el
ancho de la calzada, por debajo de la subrasante indicada en los planos, o hasta
la cota que determine la Fiscalizacidn, debiendo rellenarse dicha capa con piedra
triturada. Las excavaciones de desmontes en roca deben ser llevadas a cabo
con pre-desmonte, para lograr la obtencion de taludes regulares, y con fuego

controlado, para evitar el fisuramiento innecesario del macizo.

No se debera, salvo orden expresa de la Fiscalizacidén, efectuar excavaciones

por debajo de la cota de la subrasante proyectada, ni por debajo de las cotas de
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fondo de desagues indicadas en los planos. La Fiscalizacion podra exigir la

reposicion de los materiales indebidamente excavados, estando el Contratista

obligado a efectuar este trabajo por su exclusiva cuenta.

En caso de ocurrencia de material de expansion mayor a 1% (uno por ciento), y
baja capacidad de soporte, o de suelos organicos, la excavacion del desmonte
se practicara hasta 0,60 m por debajo de la cota de la subrasante, o segun
indique la Fiscalizacion, y se rellenara con material apto. El material inadecuado
para la formacion de terraplenes serd transportado a sitios indicados por la
Fiscalizacion, de modo que no ocasione inconvenientes a la obra, y acopiado

ordenadamente sin causar perjuicios a terceros.

El material apto proveniente de la excavacion de desmontes sera transportado
para la formacion de los terraplenes adyacentes.

Los taludes de los cortes deberan ser formados con la inclinacion indicada en los
planos. Cualquier alteracién posterior a la inclinacién de los taludes sélo sera
autorizada siempre que el control tecnolégico, durante la construccion, asi lo
aconseje. No seré permitida la existencia de bloque de rocas en los taludes que

puedan constituir un peligro a la seguridad del transito.

Durante los trabajos de excavacion y formacién de terraplenes, la calzada y
demas partes de la obra en construccion, deberan tener asegurado su correcto

desague todo el tiempo.

Las cunetas se ajustaran a la pendiente, nivel y forma de la seccién transversal
requerida, sin que sobresalgan raices, tocones, rocas o material similar. El
Contratista debera mantener y conservar abiertas y libres de hojas, palos y otros
despojos arrastrado, todas las cunetas excavadas por él hasta la aceptacion final

de la obra.

Las cunetas de surcos se formaran abriendo con cuchilla, o maquina zanjadora,
un surco continbo a lo largo de la linea estaqueada, segun indique la

Fiscalizacion. En caso de ser aceptable para ésta, podran emplearse otros
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meétodos distintos. Las cunetas seran limpiadas por medio de pala de mano, o

mediante otra forma adecuada, arrojando y esparciendo prolijamente todo el
material suelto hacia el lado del declive a un metro del borde de la cuneta, de
manera que la cuneta terminada quede conforme indiquen los planos y/u
ordenes de la Fiscalizacion. Las pendientes hidraulicas deberan estar en

condiciones satisfactorias para proporcionar drenaje sin derrame.

El fondo de la excavacion en los desmontes, sera sometido a “compactacion
especial de subrasante”, debiendo removerse como minimo un espesor de 0.30

m, o como indique la Fiscalizacion.

Cuando la excavacidon se efectle en roca, se profundizara en 0.40m todo el
ancho de la calzada, por debajo de la subrasante indicada en los planos, o hasta
la cota que determine la Fiscalizacion, debiendo rellenarse dicha capa con piedra
triturada.

Las excavaciones de desmontes en roca deben ser llevadas a cabo con pre-
desmonte, para lograr la obtencién de taludes regulares, y con fuego controlado,

para evitar el fisuramiento innecesario del macizo.

El Contratista notificard a la Fiscalizaciébn con la anticipacion suficiente, el
comienzo de todo trabajo de excavacion, con el objeto de que su personal realice
las mediciones previas necesarias, de manera que sea posible determinar
posteriormente el volumen excavado. Los datos obtenidos deberan consignarse
en planillas en triplicado, firmadas por los ingenieros responsables de la
Fiscalizacion y del Contratista. Las planillas originales se incluiran en los
Certificados Mensuales de Trabajo a ser presentados. Las copias irdn en el
Anexo de los Planos conforme a Obra que se entregue al MOPC al finalizar la
obra.

Los préstamos deberan ser aprobados por la Fiscalizacién con anticipacion a la
apertura del mismo. El Contratista notificara a la Fiscalizacion por adelantado, y
con el tiempo suficiente, sobre la apertura del préstamo de manera que el

material pueda ser aprobado. La excavacion de préstamos se destina a proveer
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y/o complementar el volumen necesario para la formacién de los terraplenes. La

apertura de un préstamo sera realizada en vista a la existencia de materiales
aptos para la formacion del terraplén y su respectiva explotacién en condiciones

econémicas.

Podran explotarse préstamos contiguos al cuerpo del terraplén a construirse,
toda vez que permitan el desagie natural completo de los mismos. Los
préstamos formados como ensanche de desmonte, preferentemente deberan
alcanzar la cota de la subrasante, no siendo permitida en ningun caso la
orientacion de aguas superficiales hacia la plataforma del camino. En los trechos
en curvas coincidiendo con un corte, los préstamos deberan habilitarse

preferentemente en el lado interno de ésta.

Todos los préstamos se excavaran en formas regulares y seran conformados y
perfilados cuidadosamente. Las cotas de fondo de préstamos se mantendran
tales que permitan un desagie correcto en todos los puntos. Si dichas cotas
figuran en los planos, en ningln caso debera excavarse por debajo de las
mismas. Entre el borde externo de las cajas de préstamos y el limite de la franja
de dominio, deber4 mantenerse sin explotacion una franja de 2 m de ancho
minimo, a fin de permitir la construccion de alambrados. Las cajas de préstamos
y yacimientos, ubicados fuera de la franja de dominio, deben ubicarse, por lo

menos, a 5,00 m de las cercas.

Cuando sin autorizacion expresa de la Fiscalizacion, la excavacion de préstamos
se efectle hasta una cota inferior a la indicada en los planos, o la fijada con
anterioridad, el Contratista, a requerimiento de aquella, estara obligado a reponer
a su exclusiva cuenta el material indebidamente excavado. No se permitira la
construccion de préstamos con taludes mas pronunciados que 2:1 (dos
horizontal, uno vertical), salvo orden escrita de la Fiscalizacibn. En casos
particulares, la Fiscalizacibn podra autorizar taludes compatibles con la
naturaleza del terreno, pudiendo llegar a ser verticales si la excavacion se

efectla en suelos que asi lo permiten.
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Los taludes y el fondo de los préstamos se perfilaran con exactitud. Si las

condiciones locales lo permiten, deberan redondearse las aristas y disminuirse
la inclinacion de los taludes, aun cuando los planos no lo indiquen. Préstamos
contiguos, de anchos o profundidades diferentes, deberan conectarse con curvas
o planos de suave transicion. Todos los préstamos tendran inclinacion

transversal que aleje las aguas del camino.
Método de Medicion

El volumen a ser pagado sera el nimero de metros cubicos del material
aceptablemente excavado, medido en su posicion original, obtenido por
nivelaciones y mediciones del terreno antes y después de la excavacion. Las

mediciones se haran después de efectuada la limpieza del terreno.

La medicibn comprende, explicitamente, los siguientes casos de excavacion

autorizada:

1. excavacion de material inadecuado debajo de la subrasante en cortes

excavados por procedimientos corrientes;

2. excavacion de materiales inadecuados en el area de terraplén, por debajo de

la limpieza, no considerados como bolsones;

3. excavacion del material excedente de los desmontes no utilizado en la
construccion de terraplenes y rellenos, o utilizado y no pagado bajo ningan de

Pago, y

4. excavacion de cunetas laterales, siendo el material resultante no utilizado en
la construccion de terraplenes y rellenos, que si estan comprendidas dentro de

las areas de limpieza seran excluidos los volimenes de destape.

La medicion comprendera, ademas, el volumen de rocas sueltas de mas de un
cuarto de metro cubico, diseminadas en el terreno natural, entre los limites de

las superficies a excavar.
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Durante el desarrollo de la excavacion, y cada vez que ésta pase del material de

una clasificacion al material de otra, la Fiscalizacién localizara las lineas de
separacion entre los mismos, tomando las secciones transversales y mediciones
necesarias, a los efectos de calcular los volumenes correspondientes a cada

uno.

No se mediran los volimenes excavados en exceso sobre los indicados en los

planos, o lo ordenado por la Fiscalizacion.

La capa drenante de reposicion, en las zonas de regularizacion del fondo de
excavaciones en roca (0.40 m de debajo de la subrasante), dicho volumen sera
el producto del largo por el ancho y por el espesor de la capa drenante, de

conformidad a lo indicado en los planos.
Forma de Pago

El volumen de excavacion medido en la forma precedentemente indicada, se
pagard a los precios unitarios de Contrato para el siguiente item: 5.2.2
“EXCAVACION NO CLASIFICADA”.

Dichos precios serdn compensacion por todo trabajo de excavacién no pagado
en otro item del Contrato, por la carga, descarga y transporte del producto de las
excavaciones; por la conformacién y perfilado del fondo y taludes de las
excavaciones; por la “compactacion especial de subrasante” en los desmontes;
por la recolocacion del material sobrante del destape de los yacimientos y la
conformacién de los mismos; por la remocion y colocacién de alambrados y la
provision de materiales inutilizados en los mismos, cuando deba extraerse suelo
fuera de la zona de camino; por la conservacion de las obras hasta su recepcion,
y cualquier otro gasto para la total terminacion del trabajo en la forma

especificada.
Ningun transporte se pagara por separado. Los precios unitarios deberan incluir

obligatoriamente todo el transporte de los materiales excavados hasta los

lugares de destino.
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5.2.3. Excavacion de bolsones

Descripcion

Este trabajo consistira en la excavacion necesaria cuando en la construccién de
terraplenes nuevo, o en el alteo de los existentes se requiera la remocion y
sustitucion de todo material que a juicio de la Fiscalizacién no sea apto como

terreno de fundacion o como asiento de terraplén.

La excavacion de bolsones comprende la remocion de suelos inestables o
anegadizos, localizados en forma de bolsas o zonas de esteros o cualquier otro
similar que por su naturaleza implique la utilizacion de equipo y métodos no

convencionales.

Se consideran suelos no aptos aquellos que contienen materia organica o que

poseen limite liquido superior a 50.

Todos los trabajos incluidos en el item deberan ejecutarse de acuerdo a las

siguientes especificaciones y/u 6rdenes de trabajos emitidas por la Fiscalizacion.
Equipo

Segun las condiciones locales y del suelo a ser excavado el Contratista debera
proveer el equipo y las herramientas manuales que se requieren y sean
convenientes, asi como retroexcavadoras, dragalinas o cualquier otro equipo

complementario.
Mediciones Previas

Previo a todo trabajo de ésta seccion, el Contratista avisara con la debida
anticipacion, la iniciacién de los mismos. El Contratista debera efectuar todos los
trabajos de topografia necesarios para determinar las secciones transversales

originales del terreno existente, asi como otras mediciones necesarias.

Luego de efectuada la excavacion y antes de proceder a su relleno se efectuaran

nuevas determinaciones de las secciones transversales resultantes, con el fin de
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determinar el volumen, medido en el sitio del material excavado segun esta

seccion y sujeto a pago.
Requisitos parala Construccion

Antes de la construccién de terraplenes nuevos o alteo de los existentes, el
Contratista debera detectar la presencia de areas blandas o inestables que
indiquen la existencia de materiales no aptos, saturados o no, para el asiento del
terraplén. A los efectos de la delimitacion de dichas areas, el Contratista podra
emplear equipos y /o procedimientos que a juicio de la Fiscalizacion sean

apropiados.

En los casos de verificarse la presencia de dichos bolsones, se debera proceder
a su excavacion y remocion hasta las medidas y profundidad que apruebe la
Fiscalizacion, de acuerdo a lo especificado en esta seccion.

Las cavidades resultantes deberan ser rellenadas y compactadas, en capas de
espesor compactado maximo de 0,15 m hasta alcanzar la densidad requerida,

en todo de acuerdo a lo especificado en el item “Terraplén”.
Obligaciones Subsidiarias

El suelo resultante de las excavaciones realizadas en este item no sera
empleado en la construccion del terraplén. El Contratista esta obligado a esparcir
sobre el terreno circundante todo el material excavado o, si esto no fuera posible,

trasladar a otros lugares sin costo adicional alguno.
Método de Medicion

El volumen excavado de bolsones de suelo inestable a ser pagado, sera en cada
caso la cantidad de metros cubicos, medida en su posicion original, computada
por las distancias resultantes, medidas en el eje del bolsén. Cuando fuere
necesario para determinar con mayor exactitud las cantidades, se intercalaran

secciones transversales adicionales.
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La suma de los volimenes parciales asi calculada sera el volumen de excavacion

medido.

El volumen de material para relleno de bolsones, aceptablemente compactado y
colocado, sera igual al nimero de m3 de excavaciéon de bolsones, medido como

se indic6é mas arriba.
Forma de Pago

La cantidad excavada de bolsones determinados de acuerdo al método de
medicion descrito mas arriba, sera pagada al precio de contrato establecido para
el item 5.2.4 “EXCAVACION DE BOLSONES”.

El volumen de material para relleno de bolsones determinado de acuerdo al
método de medicion descrito méas arriba sera pagado al precio de contrato por

unidad de medida segun se indica en el item “Terraplén”.

No se admitira ningun reajuste del precio por clasificacion de excavacion sea
cual fuere la calidad del estado del material encontrado y/o tipo de equipo

empleado.

Este precio y pago constituirdn compensacion completa por el suministro de toda
la planta de trabajo o0 mano de obra, materiales, transportes, equipos, Servicios,
supervision y otras facilidades y cosas necesarias para, e inherentes a, dar por

completado el item.

5.2.4. Terraplén
Descripcion

Este trabajo comprendera la colocacion y compactaciéon de los materiales
excavados, conforme a lo especificado en los items de excavaciones, necesarios
para la construccion de la plataforma hasta la cota superior de los terraplenes
indicados en los Planos, entendiéndose por tal la coincidente cota inferior de la
capa de subrasante del revestimiento mejorada, o de la capa de enripiado, segun

corresponda, todo de acuerdo con estas Especificaciones y en conformidad a las
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alineaciones, cotas, secciones transversales y dimensiones dadas en los Planos

y/u Ordenes de Trabajo.

En los proyectos donde no se indique la construccion de alguna capa de
banquina con materiales especiales, se incluira en esta seccion la construccion

de aquella.
Materiales

Todos los materiales excavados segun lo especificado en la Seccion, que
cumplan los requisitos especificados en ésta Seccidn, podran ser empleados

como materiales para terraplenados, con las siguientes restricciones:

* De ningun modo se aceptara en los terraplenes la colocacion de material que
contenga fango, tierra turbosa, terrones endurecidos, desperdicios, raices,
césped u otros materiales organicos.

* No se colocara en los terraplenes material excavado de las secciones del
camino que, a juicio de la Fiscalizacion, sean inadecuados por su calidad (CBR<
3%).

* No se admitiran en la camada superior del terraplén, en los ultimos 0,30 m de
espesor, suelos con expansién mayor a 2%, CBR menor al 20%, ni trozos de
rocas mayores a 0,05 m en su mayor dimension. Esta camada sera formada con

los mejores suelos disponibles provenientes de cortes y préstamos.

* No se permitira la construccion de terraplenes nuevos, o ensanchamientos de

los existentes con saprolito. (Basalto en descomposicion)
Equipo

El Contratista empleara el niumero suficiente de equipo apropiado para las
operaciones de esparcido y compactacion del material aprobado para la

ejecucion de terraplenes a fin de obtener camadas uniformes y uniformemente
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compactadas hasta la densidad especificada. Los equipos estaran en perfectas

condiciones técnicas, sin perdidas de aceite ni derrames de combustible.

El equipo de compactacion debera satisfacer los requisitos individuales de
construccion relativos al tipo, peso y cualquier otra caracteristica especifica
requerida para el trabajo a ejecutar. Debera presentar caracteristicas y
condiciones técnicas adecuadas para producir la compactacion y densidad
exigidas, sin causar exfoliaciones, desplazamientos, surcos, aflojamiento y

empujes adversos.

El equipo usado para estos trabajos debera ser previamente aprobado por la
Fiscalizacion, la cual podra exigir el cambio o retiro de los elementos que no

resulten aceptables.

Requisitos parala construccion

a. Limpieza Preliminar:

Antes de proceder a la colocacién del material para terraplenes, en cualquier
area de trabajo, se debe haber efectuado todo el trabajo de limpieza de acuerdo

a lo especificado anteriormente en la seccion correspondiente.
b. Preparacién del Asiento del Terraplén:

Ya sea en terraplenes existentes o a construirse, deberd removerse cualquier
material que a juicio de la Fiscalizacion sea considerado inadecuado como
asiento de fundacién y/o capa superior. Cuando la excavacién se ejecute
utilizando equipos y procedimientos corrientes estas seran consideradas y

pagadas como Excavacion No Clasificada.

Cuando las caracteristicas del suelo, profundidad de excavacion, utilizacién de
equipo y sistema operativo sean las previstas en el item excavacion de bolsones,
seran consideradas y pagadas como tal. Previa a cualquier excavacion, deberan
efectuarse los trabajos de nivelacion y mediciones necesarios para poder

determinar los volumenes excavados y sujetos a pagos.
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En los tramos en cortes que presenten areas de material inadecuado también

seran removidos, si asi lo indica la Fiscalizacidn, con las interpretaciones arriba

mencionadas para la clasificacion del tipo de excavacion.

Todas las excavaciones seran rellenadas y compactadas de acuerdo a los
procedimientos previstos en esta seccion. Los volumenes de relleno seran

iguales a los volumenes excavados y pagados bajo el item de Pago “Terraplén”.

Previo a la colocacion de material de préstamos, la superficie de la plataforma
del terraplén existente y siempre que no se presente inestable (material
inadecuado), deberd ser escarificada suficientemente y si fuera necesario

humedecida a fin de obtener una buena ligacidén entre el material viejo y nuevo.

En los asientos de terraplenes nuevos, excepto en sectores de material
inadecuado, el suelo existente deber4d compactarse dentro de los limites
practicables, teniendo en cuenta la falta de soporte de las capas inferiores.

Los terraplenes existentes constituidos de materiales de calidad aceptable
(CBR= 5%), pero que requieren un alteo de 0,30 m, y los tramos en corte con

material de calidad aceptable en

la subrasante del terraplén (a nivel de la parte inferior del refuerzo de
subrasante), deberan ser escarificados en un espesor de 0,20 m, desmenuzado
el material aflojado, humedecido o aireado, segun sea necesario y compactado
hasta la densidad requerida. Si el Contratista prefiere agregar material nuevo
aceptable, a fin de facilitar la compactacion, podra hacerlo, pero no se hara pago

adicional para ello.

No recibira, en ningun caso, pago directo el trabajo de compactacion de suelos
del lugar, incluso su escarificado, considerandose una obligacion subsidiaria del

item “Terraplén”.

c. Preparacion del Asiento de los Taludes Existentes:
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En los ensanchamientos de terraplenes, el talud existente, cuando sea mas

escarpado que 2.1 (dos horizontal, uno vertical), debera ser cortado en
escalones distanciados verticalmente no mas de 0,20 m a medida que el
ensanchamiento se vaya elevando porcapas horizontales sucesivas. La
superficie horizontal del area cortada, asi como el material cortado y el material

agregado, seran compactados a la densidad requerida.

Para prevenir la tendencia al desplazamiento de los macizos de ensanchamiento
de terraplenes, se procedera a arar surcos de una profundidad de 0.30 m en el
area de asiento comprendida entre el pie del talud del terraplén existente y el pie

del talud del ensanche proyectado.
d. Colocacion del Material:

Los materiales para el terraplenado deberan ser colocados en capas horizontales
sucesivas de no mas de 0,25 m de espesor suelto, ni exceder espesores tales

gue después de compactados sobrepasen los 0,20 m.

Aquel espesor maximo sera reducido a lo que se estipula especificamente para
ubicaciones especiales. Las capas deberan ser distribuidas en todo su ancho,
incluyendo bermas si las hubiera, excepto en casos de alteos donde se deba

trabajar en medio ancho de la plataforma para mantener el transito.

El desplazamiento del equipo de transporte y distribucion del material debera ser
regulado de manera que utilice todo el ancho de cada una de las capas de
material colocado. Cada capa debera emparejarse y alisarse por medio de

motoniveladora y compactadas segun se especifica mas adelante.

Los trabajos, materiales, asi como cualquier otro gasto en las operaciones
adicionales de escalonamiento de taludes y compactacion de la capa superior
de terraplenes existentes, donde fuera necesario, seran considerados
supletorios, subsidiarios e incluidos en el trabajo descrito en ésta seccion y

amparados por el precio unitario contractual respectivo.
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Cuando los terraplenes deban construirse a través de balados o zonas cubiertas

de agua, se efectuard el previo drenaje en el area a ser ocupado por el terraplén.
Caso necesario, si el drenaje ejecutado no fuese suficiente, la Fiscalizacion
podra exigir la colocaciéon de una camada de material granular para acelerar la
estabilizacion del suelo de fundacion con el método de terraplén de avance. La
primera capa de suelo compactado, podra tener un espesor superior al
especificado para las camadas normales de compactacion de acuerdo al criterio
de la fiscalizacion.

Compactacion
a. Proceso Constructivo:

Excepto cuando se especifique de otra manera, el terraplén sera construido en
capas horizontales a todo lo ancho de la seccidén y en longitudes que hagan
factibles los procesos de homogeneizacion, riego o secado, perfilado y

compactacion.

Cada capa de material suelto sera regada hasta alcanzar la humedad requerida
para su compactacion. El material luego de humedecido serd homogeneizado
por medio de motoniveladoras, rastra, discos u otros equipos que sean

aprobados por la Fiscalizacion.
b. Alternativa:

En los casos de ensanchamiento de terraplenes sobre superficies inclinadas del
terraplén existente, y siempre que el ancho de ensanche sea insuficiente para
ejecutar la colocacion y la compactacion por capas en la forma anteriormente
prescrita, el Contratista podra proceder a la colocacién y compactacion por capas
inclinadas siempre que el talud del terraplén existente sea menor que 4:1 (cuatro
horizontal, uno vertical) después de la escarificacion y regularizacion del talud

existente.

La eleccién del tipo de equipo a ser empleado de acuerdo con su practicabilidad

sera de la entera responsabilidad del Contratista, a los fines de obtener tanto la
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perfecta ligacion del material existente con el nuevo, como las densidades

requeridas en esta Especificacion.

Suelos plasticos deberan ser compactados con la energia de compactacion del
T-99 Suelos no plasticos NP, o de muy baja plasticidad menor que 3, deberan

ser compactados con la energia de compactacion del T-180.

En suelos plasticos para terraplenes menores a 2,00 m de altura, la base de
asiento deberd compactarse con una densidad no menor al 90% del ensayo
correspondiente (AASHTO T- 99 Standard), y la humedad estara entre + 2% de
la humedad optima. El cuerpo del terraplen se debera compactar hasta la cota -
0,30 m con un grado de compactacion mayor al 95% de la densidad maxima del
ensayo correspondiente (AASHTO T-99 Standard). Los ultimos 0,30 m se
deberan compactar con un grado de compactacion igual o mayor al 98% de la
densidad maxima del ensayo correspondiente (AASHTO T-99 Standard), y con
una humedad del £ 2% de la humedad 6ptima. Los ensayos de compactacion y
de humedad se realizaran cada 60 m. Suelos NP, misma metodologia, pero con

energia de compactacion del T-180.

Para terraplenes mayores a 2,00 m de altura se debera realizar el terraplén en
capas de 20 cm, y la compactacion se podra ejecutar una vez esparcido el
material con motoniveladora y compactada la capa con cualquier tipo de
compactador, debiendo ser el grado de compactacion no menor a 90% de la
densidad méaxima del ensayo correspondiente (AASHTO T-99 Standard) para
suelos plasticos y del AASHTO T-180 para suelos NP o de bajo IP, y la humedad
debera estar entre + 3% de la humedad 6ptima, con control de compactacion

cada tres capas de terraplén cada 60 m.

Para los ultimos 1,50 m del terraplén el procedimiento sera igual al caso de los

terraplenes menores a 2,00 m.

c. Compactacion de areas junto a estructuras:
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No sera permitido el uso de equipo pesado de compactacién o de movimiento de

tierra a distancias menores de 1,20 m de los tubos de las alcantarillas. Debiendo

utilizarse en estas areas equipos livianos especiales.
Préstamos y Yacimientos de Suelos

Correra por cuenta del Contratista gestionar la obtencion de areas de préstamos
y yacimientos de suelos, debiendo incluirse el correspondiente costo de

adquisicion o canon en el item “Terraplén”
Método de Medicion

La unidad de mediciobn serad el metro cubico de material aceptablemente
colocado y compactado segun se prescribe en esta Seccion, computado por el

método del promedio de las areas geométricas extremas.

Las areas seran calculadas graficamente con base en las secciones
transversales obtenidas a partir de las cotas del terreno relevadas después de
realizados los trabajos previstos en la seccion “Desbosque, Desbroce y
Limpieza”, o la excavacion para el refuerzo de subrasante en el caso de cortes,

las cuales seran consideradas como datos del camino.

La Fiscalizacion podra decidir, o el Contratista podra solicitar, una revision de los
célculos en que se basan las mediciones, mediante notificacion escrita a la otra
parte, cuando se compruebe la existencia de errores en los “datos actuales del
camino”, o en los célculos originales relativos a un area cualquiera determinada
gue causen o acusen una diferencia mayor que 0,4 metros cuadrados, entre el

célculo revisado y el célculo original.
Forma de Pago

La cantidad de terraplén, medido conforme esta estipulado mas arriba, sera
pagada al precio de contrato correspondiente al item 5.2.6 “TERRAPLEN”, cuyo
precio y pago significardn la compensacion total por el suministro de toda la

planta de trabajo, mano de obra, equipo, incluyendo los trabajos de
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compactacion de la base de asiento del terraplén, excavacion de suelos y su

transporte, el costo de adquisicion del suelo, la compactacion, el riego con agua,
el perfilado, servicios, supervision y otros incidentales para, e inherentes a, dar
por completado el item.

5.2.5. Relleno granular

Descripcion

Este trabajo consiste en la colocacion en obra, de una capa de material granular
cuya funcién seré la de servir como base de asiento de alcantarillas tubulares y
alcantarillas celulares, asi como en obras accesorias de drenaje, cuando el
material sobre el que se apoyara el lecho de asiento presente condiciones
desfavorables de resistencia, sea por mala calidad del suelo o por exceso de
humedad. Se podra emplear ademas en los desmontes en roca, sectores en los
gue conformara una capa de transicién permeable (e=0,40m) entre la roca y el
paguete estructural del pavimento. Sera ejecutado donde se lo requiera durante
el periodo de construccion, y deberd ser autorizado previamente por la

Fiscalizacion.
Materiales

En la conformacién del relleno granular, dependiendo de la necesidad, en obra,
se podra utilizar juntos o separados, los siguientes materiales cuyas

caracteristicas predominantes son las siguientes:

a. Piedra, cuyo diametro maximo seréa de 30 cm., proveniente de roca sana, dura
y durable, extraida de la cantera seleccionada, con pérdida a la abrasion en el

ensayo de "los Angeles", inferior al 50%.

b. Piedra triturada, también proveniente de la cantera seleccionada, y con las

[{peei)

mismas caracteristicas de la especificada en el punto “a” con respecto a
durabilidad y desgaste. La granulometria exigida para este tipo de piedra sera la

siguiente:
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Tamiz % en peso que pasa
17" 100
3/4” 35-60
3/8” 15-30
N° 4 0-15
Equipo

Para la ejecucion del “Relleno Granular” se usaran: retroexcavadoras, camiones
volcadores para el transporte y colocacion de la piedra grande, y herramientas

manuales para la colocacion de las piedras.
Ejecucidn

La excavacion se hard hasta una profundidad indicada por la Fiscalizacion

durante el periodo de la construccion.

Una vez efectuadas las excavaciones de las fundaciones y después de
regularizar la base y paredes de las mismas, se procedera de la siguiente

manera:
1. Colocacién de la piedra por vuelco directo desde los camiones.

2. Acomodo manual de las piedras para conformar capas sensiblemente

horizontales.

3. Compactacion manual de las capas con mazos cuyo peso y tamafio seran

fijados por la Fiscalizacién.

4. Repeticion de las operaciones indicadas en los puntos 1, 2 y 3, hasta llegar a

10 cm por debajo del fondo de asiento de las estructuras.

5. Relleno de la capa final de 10 cm con piedra triturada de la clase aprobada
por la Fiscalizacién, procurando enrasar y compactar adecuadamente el material

de acuerdo a las cotas indicadas en los planos.

111
Kristiel Madai Martinez Recalde



Universidad Nacional de Caaguazu Facultad de Ciencias y Tecnologias
Proyecto Final de Grado Ingenieria Civil
“DISENO VIAL DE CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE GENERAL RESQUIN

Control

1. La piedra de tamafio maximo igual a 0,30 m. sera controlada por apreciacion
visual en lo referente a su calidad, forma y dimensiones, debiendo la
Fiscalizacion fijar las tolerancias para las terminaciones de acuerdo con los

planos del Proyecto.
2. El control geométrico del relleno granular se hara teniendo en cuenta que las

dimensiones transversales de las terminaciones, no difieran en mas del 10% de

las dimensiones de proyecto en puntos aislados.
Método de Medicidn

El relleno granular empleado como camada de asiento en los sectores en los que
se presente desmonte en roca, serd medido en metros cubicos, resultante de las

dimensiones cuyas longitudes deberan ser medidas en el eje.

El relleno granular empleado como base de asiento de alcantarillas tubulares y

alcantarillas celulares no seran objeto de medicion.
Forma de Pago

Las cantidades de relleno granular empleadas en los desmontes en roca,
medidas en la forma indicada precedentemente, seran pagadas al precio unitario
contractual del item 5.2.7 “RELLENO GRANULAR’.

Esto significara la compensacién completa por toda la planta de trabajo, mano
de obra, materiales, equipo, transporte, servicios, supervision, imprevistos,
confeccion de las juntas y otros incidentales necesarios para, e inherentes a, dar

por completado el item.

Las cantidades de relleno granular empleadas en la base de asiento de
alcantarillas tubulares y alcantarillas celulares no recibiran pago directo,
debiendo su costo estar incluido en los items que requieran de su empleo tales

como Alcantarillas Tubulares y Alcantarillas Celulares.
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5.3. PAQUETE ESTRUCTURAL
5.3.1. Subbase de Suelo Agregado

Generalidades

Esta Especificacion se aplica a la ejecucion de sub-base, constituidas de capas
de suelos, mezclas de suelo y materiales triturados, o productos totales de
trituracion en una proporcion de suelos y de materiales triturados de manera a
obtenerse un CBR =60 %

Materiales

La sub-base estara constituida por un minimo de 70% de material triturado y sera

ejecutada con materiales que cumplan los siguientes requisitos:

a -Deberan poseer composicién granulométrica encuadrada en una de las fajas

del cuadro a continuacion:

TAMIZ Faja
mm C
2’ 50,8 _
17 25,4 100
3/8” 9,5 50 -85
N°4 4,8 35-65
N°10 2,0 25-50
N°40 0,42 15-30
N°200 0,074 5-15
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b- la fraccion que pasa en el tamiz N° 40 debera presentar limite de liquido inferior

o igual al 25% e indice de plasticidad inferior o igual al 6%; cuando esos limites

sean excedidos, el equivalente de arena debera ser superior al 30%.

c- el porcentaje del material que pasa por el tamiz N° 200 no debe exceder los

2/3 del porcentaje que pasa por el tamiz N° 40.

d- el indice de soporte California no debera ser inferior al 80% y la expansion
méaxima sera del 0,5%, determinados segun el método AASHTO T-193, y con la
energia del método AASHTO T-180.

e- el agregado retenido por el tamiz N°10 debe ser constituido de particulas duras
y durables, libre de fragmentos blandos, alargados o chatos, libres de materia
vegetal u otra sustancia perjudicial. Cuando sometido al ensayo de Los Angeles,
no debera presentar desgaste superior al 40%.

Equipamiento
Son indicados los siguientes tipos de equipamiento para la ejecucion de la base:
Motoniveladora;
Camion regador de agua;
Vibro compactadores tipo liso-vibratorio y neumaético;
Tractor con rastra;
Camidn volquete

Ademas de esos, podran ser usados otros equipamientos aceptados por la

Fiscalizacion.
Ejecucion

Comprende las operaciones de dispersidbn, mezcla y pulverizacion,

humidificacién o secado, compactacion y acabado de los materiales importados,
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realizadas en la pista, debidamente preparada en el ancho deseado, en las

cantidades que permitan, tras la compactacion, alcanzar la espesura proyectada.

Los materiales de base seran explotados, preparados y lanzados de acuerdo con
las especificaciones propias.

Cuando haya necesidad de ejecutar capas de base con espesura final superior
a 15 cm, éstas seran subdivididas en capas parciales, de forma que ninguna de
ellas exceda la espesura de 15 cm. La espesura minima de cualquier capa de
base sera de 10 cm, después de la compactacion.

El grado de compactacion debera ser, como minimo, 100%, con relacion a la
masa especifica aparente, seca, maxima, obtenida en el ensayo AASHTO T-180,

y el tenor de humedad debera ser la humedad 6ptima del ensayo citado + 2%.
Control Tecnolégico

a) Ensayos

Seran procedidos:

— determinaciones de masa especifica aparente, “in situ”, con
espaciamiento maximo de 100 m de pista, en los puntos donde fueron colectadas
las muestras para los ensayos de compactacion;

— una determinacioén del tenor de humedad, cada 100 m, inmediatamente

anterior a la compactacion;

— ensayos de caracterizacion de (limite de liquidez, limite de plasticidad y
granulometria, respectivamente segun los métodos AASHTO T-89, AASHTO T-
90 y AASHTO T-27 y T-11), con espaciamiento maximo de 150 m de pista vy,

como minimo, dos grupos d ensayos al dia;

— un ensayo del indice de soporte California, con la energia de
compactacion del método AASHTO T-193, con espaciamiento maximo de 300 m

de pista y, como minimo, un ensayo cada dos dias;
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— un ensayo de compactacion, segun el método AASHTO T-180, para

determinacién de la masa especifica aparente, seca, maximo de 100 m de pista,
con muestras colectadas en puntos obedeciendo siempre el orden: borde
derecho, eje, borde izquierdo, eje, borde derecho, etc., a 60 cm del borde.

— El nimero de ensayos de compactacion podra ser reducido siempre que

se verifique la homogeneidad del material.

— una determinacion del equivalente de arena, con espaciamiento de 100
m, en caso de materiales con indice de plasticidad superior al 6% Yy limite de

liquidez superior al 25%
Control Geométrico

Tras la ejecucion de la base, se procedera a la relocalizacion y nivelacion del eje
y de los bordes, permitiéndose las siguientes tolerancias:

=10 cm, en cuanto al ancho de la plataforma;
hasta el 20%, en exceso, para la flecha de pendiente, sin la tolerancia de falta.

En la verificacion del desarrollo longitudinal de la superficie no seran toleradas

flechas mayores que 1,5 cm, cuando determinadas por reglas de 3,00 m.

— No seré tolerado ningun valor individual de espesura que no esté incluido

en el intervalo de = 2 cm, respecto a la espesura del proyecto.

— En caso de que se acepte, de acuerdo con las tolerancias establecidas,
una capa de base con espesura media inferior a la de proyecto, el
revestimiento serd aumentado de una espesura estructuralmente

equivalente a la diferencia encontrada.

— Si es aceptada la capa de base, segun las tolerancias, con espesura
media superior a la de proyecto, la diferencia no sera deducida de la

espesura del revestimiento.
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Medicién

Las cantidades de Subbase de Suelo Agregado, una vez aprobados por la
fiscalizacion, se medirdn en volumen por la cantidad de metros cubicos de
subbase compactada incluyendo todo el agregado fino adicionado, determinado
por el producto de la longitud del tramo concluido y aprobado, medido a lo largo

del eje, por el ancho medio y el espesor, indicados en los Planos.
Forma de Pago

Las cantidades determinadas conforme al método de medicion indicado seran
pagadas al precio unitario contractual correspondiente al item N° 5.2.1: “SUB
BASE DE SUELO AGREGADOQO".

Dicho precio y pago seran la compensacion total por el trabajo descrito en estas
Especificaciones, incluyendo las operaciones de limpieza y desecho de

ocurrencia de materiales, excavacion, transporte, compactacion y acabado.

5.3.2. Base Granular Estabilizada

Descripcion

Este trabajo consistird en la provision y colocacién de capas de piedra triturada
estabilizada granulométricamente, en un todo de acuerdo a estas
Especificaciones y en conformidad con los alineamientos, rasantes y secciones

transversales tipicas indicadas en los Planos.
Materiales
a. Agregado pétreo

Consistira en piedra triturada constituida por particulas duras, sanas, resistentes
y durables, libres de excesos de materiales nocivos como particulas blandas o
desintegrables, terrones de arcilla y toda otra sustancia reconocida como

perjudicial, para proporcionar una mezcla uniforme que cumpla los requisitos de
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esta Especificacion en cuanto a granulometria, indices fisicos y capacidad

soporte para ser compactado en una Base densa y estable.

El agregado pétreo debe ser producto de la trituracion de rocas exentas de
signos de desintegracion o descomposicién que puedan dar lugar a dudas en
cuanto a su durabilidad en las condiciones de servicio. Para asegurar este
requisito de calidad, la Fiscalizacion podra disponer la realizacion de ensayos
previos sobre la roca antes de su trituracion y/o sobre el agregado pétreo
triturado (por ejemplo: examen petrografico).

b. Requisito de Granulometria

Para la capa de sub-base de piedra triturada de 20 cm de espesor el material
llenara los requisitos de granulometria segun la tabla siguiente, empleando los
métodos de AASHTO T- 11y T-27

Tamiz Porcentaje que pasa
1” 100
2/8” 50 -85
N° 4 35-65
N° 10 25-50
N° 40 15-30
N° 200 5-15

La fraccion del material, incluyendo los afiadidos en mezcla, que pasa el Tamiz
N° 40 tendra un limite liquido no superior a 25 y un indice de plasticidad igual a
cero (NP) cuando se lo ensaye con los métodos AASHTO T 89y T-90.

El valor soporte CBR en muestra embebida no sera inferior a 100% vy la

expansion no serd mayor al 0.5% cuando se lo ensaye con el método AASHTO
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T-193 con la utilizacién de 100% de la densidad maxima correspondiente al
ensayo AASHTO T-180.

El agregado sometido al ensayo de abrasién “Los Angeles”, AASHTO T-96 no
deberéa exhibir un desgaste mayor al 25% en 500 revoluciones.

c. Finos Anadidos en Mezcla

Si se necesitan finos, en adicion al que originalmente existe en el material de
capa de sub - base, para llenar los requisitos de granulometria, se mezclara éste
uniformemente con el material para la capa de sub - base, en un porcentaje no
superior a 10% en peso, ya sea en la planta de clasificacion u otros métodos

aprobados por la Fiscalizacion.

El fino adicionado serd material arenoso (de rio, de arroyo o de yacimiento)
aprobado por la Fiscalizacion y no debera contener mas de 15% de material que
sea retenido en el Tamiz N° 40 y exento de plasticidad.

d. Acopio de Material

Si hubiera necesidad de acopiar material de sub-base antes de colocarlo en la

plataforma, éste acopio deberéa practicarse como sigue:
* Se elegira un sitio no expuesto a inundaciones.

» El material transportado en camiones volquetes serd descargado en capas
uniformes abarcando una superficie regular y definida a fin de tomar una forma

de cuerpo también definida y apta para eventuales mediciones.

* Los taludes laterales no deberan ser mayores que 2:1 a fin de disminuir en lo

posible las causas de segregacion.

* No se permitira el acopio de material por medio de correa transportadora y a fin
de evitar la segregacion de las varias medidas en cada acopio, sera depositado
el agregado en capas uniformes o en pasadas que no excedan 1,25 m de

espesor.
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Forma de Ejecucion

El material de sub-base, después de distribuido en la pista, debe presentarse

uniforme y sin segregacion.

Afin de asegurar un grado de compactacion uniforme, el material que esté siendo
trabajado debe presentar un contenido de humedad adecuado segun ensayos

de laboratorio o especificado por la Fiscalizacion.

La compactacion debe ser orientada de manera a obtener una superficie llana,
un grado de compactacion, espesor y acabado que satisfagan las exigencias de

ésta Especificacion.

La capa compactada no debera presentar segregacion del material en superficie

o0 en profundidad.
a. Mezcla

La mezcla, uniformizacién y agregado de agua para obtener la humedad 6ptima
del material de sub-base, se practicard en el acopio con equipo y métodos

apropiados aprobados por la Fiscalizacion.
b. Colocacion y Distribucion

Todo material de capa de base ser& colocado sobre la superficie de la sub base
terminada y sera compactado en capas de no mas de 15 cm de espesor

compactado.

Cuando se requiera mas de una capa, se aplicara para cada una de ellas el
procedimiento de construccion descrito mas adelante.

c. Compactacion

Inmediatamente después del esparcimiento y allanamiento final, cada capa
colocada debera ser compactada en todo el ancho del camino, por rodillos lisos

vibratorios y rodillos lisos autopropulsados, que pesan por lo menos 8 toneladas,

120
Kristiel Madai Martinez Recalde



Universidad Nacional de Caaguazu Facultad de Ciencias y Tecnologias
Proyecto Final de Grado Ingenieria Civil
“DISENO VIAL DE CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE GENERAL RESQUIN

o de rodillos neumaticos multiples que pesen por lo menos 12 toneladas u otro

tipo de equipo que pueda dar la densidad necesaria.

Cualquier irregularidad o depresion que se presente después del rodillado debe
ser corregida removiendo el material en esos lugares y afiadiendo o retirando el

material hasta que la superficie sea llana y uniforme.

En las areas en las cuales se ha de colocar recubrimiento asfaltico, cualquier
desviacion en exceso sobre las tolerancias indicadas deberan ser corregidas por
medio de nivelado o escarificado y afadiendo materiales aprobados vy

recompactando por medio de rodillado y riego.

La nivelacion y el aplanado seran efectuados como se requiera o dirija, para
mantener una superficie llana, igual y uniformemente compactada hasta que
cualquier capa o superficie de desgaste sea colocada sobre ella. A lo largo de
bordes, muros de cabeceras y muros, y en todo lugar que no sea accesible a los
rodillos, el material de capa de sub-base sera compactado completamente con

pisones mecanicos vibrantes.
Control

a. Control tecnolégico:

a.1l Ensayo de Densidad

Las pruebas de compactacion se haran de acuerdo con los métodos AASHTO
T-99 y T-180. La densidad de la sub-base de piedra triturada no sera inferior al
100% de la densidad méaxima lograda con el ensayo AASHTO T-180, control que
se efectuard cada 60 m, alternando centro y bordes, o como lo fuere ordenado

por la Fiscalizacion.
a.2 Determinacion de Humedad
Una determinaciéon del contenido de humedad cada 100 m antes del inicio de la

compactacion.
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a.3 Ensayos Granulométricos y Limites Fisicos

Seran ejecutados segun se indica a continuacion:

 Granulometria 1 ensayo ¢/100 m.-AASHTO T-27 y T-11
« Limite liquido 1 ensayo ¢/200 m.- AASHTO T-89
*LPelP 1 ensayo ¢/200 m.- AASHTO T-90

* CBR 1 ensayo ¢/500 m.- AASHTO T-193

b. Control Geométrico
b.1 Espesor

El espesor de la base de agregado pétreo compactada no variara en mas de 1
cm. del espesor indicado en los Planos. Inmediatamente después de la
compactacion final de la base pétrea se medira el espesor en uno o0 mas puntos
en cada 100 metros lineales de base. Las mediciones se haran por medio de
hoyos de prueba u otros métodos aprobados. Los puntos para efectuar las
mediciones seran seleccionados por la Fiscalizacién en lugares tomados al azar
dentro de cada seccidon de 100 metros para evitar una distribucion regular de los

mismos. Se cubrirdn varios puntos de la seccién transversal.

A medida que la base pétrea continlie sin variacion en el espesor mas alla de la
tolerancia permitida, el intervalo entre las pruebas podra ampliarse, a discrecion
de la Fiscalizacién, hasta un maximo de 250 metros con pruebas ocasionales a

intervalos mas cortos.

Cuando una medicidn sefale una variacion mayor que la permitida con respecto
al espesor indicado en los Planos, se haran mediciones adicionales a intervalos
de 10 metros hasta que las mediciones indiquen que el espesor esta dentro de
la tolerancia permitida. Cualquier area que no cumpla con la tolerancia permitida
debera ser corregida removiendo o agregando material segun sea necesario y

conformando y compactando en la forma especificada. Los hoyos de prueba
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utilizados para determinar la densidad de la capa de la base pétrea podran ser

utilizados para medir el espesor de la base pétrea compactada.

La perforacion de los hoyos de prueba y su relleno con materiales
adecuadamente compactados seran efectuados por el Contratista bajo el control

de la Fiscalizacion.
b.2 Tolerancia de Construccion

La superficie acabada de la capa de la base pétrea al ser controlada con una
plantilla de abovedado que se ajuste a la seccién transversal tipica indicada en
los Planos, no debera acusar diferencia de la superficie desde dos puntos
cualesquiera de contacto de la plantilla de mas de 12,5 mm. Al ser controlada
con una regla de 3 metros aplicada paralelamente o en angulos rectos con el eje
del lecho del camino, la variacion de la superficie desde dos puntos cualesquiera
de contacto no deber& exceder 10 mm. La superficie acabada de la base pétrea
no debera acusar diferencia de mas de 15 mm por encima o por debajo con
relacion a la cota indicada en los Planos o establecida por la Fiscalizacion. El

ancho, no inferior al ancho del proyecto.
Método de Medicidn

La base de piedra triturada se medira en volumen por la cantidad de metros
cubicos de material compactado incluyendo el agregado fino adicionado,
determinado por el producto de la longitud del tramo concluido y aprobado,
medido a lo largo del eje, por el ancho y el espesor de la capa indicados en los

Planos.
Forma de Pago

El volumen de material de capa de base de piedra triturada, determinado como
esta dispuesto en el item anterior sera pagado al precio unitario de contrato del
item 5.3.2 “BASE GRANULAR ESTABILIZADA”.
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Dicho precio y pago constituirda compensacion completa por el suministro y

transporte del material; mezcla y colocacion en pista; nivelar y compactar por la
limpieza de fuentes de abastecimiento; por despejar, limpiar y nivelar sitios de
acopio de reserva, y por toda la mano de obra, equipos, herramientas e

imprevistos necesarios para completar este item.

5.3.3. Carpeta de Concreto Asfaltico en Caliente

Descripcion

La “Carpeta de concreto asfaltico”, mezcla caliente en planta, se construira en
los espesores compactados marcados en los Planos sobre una base imprimada,
en el ancho indicado en los planos y cumpliendo todos los detalles de la presente

especificacion y érdenes de la Fiscalizacion.
Materiales
a. Agregado Pétreo Grueso (retenido en el Tamiz N° 10)

El agregado grueso provendra exclusivamente de la trituracion de roca sana

aprobada por la Fiscalizacion.

Deberéa acusar un desgaste en el ensayo “Los Angeles” (AASHTO T96-70)
inferior a 25%. Sus particulas estaran exentas de polvo y no contendran materias

extrafas, debiendo presentar buena adhesividad.

Sometido al ensayo de durabilidad con sulfato de sodio, no debera presentar
pérdidas superiores al 12%, en 5 ciclos. El indice de cubicidad no debera ser
inferior a 0,5.

La piedra utilizada en la trituracion sera sanay durable, libre de terrones de arcilla

0 materias extraias.
b. Agregado Pétreo Fino (pasa por Tamiz N° 10)

El agregado fino puede ser arena proveniente de la trituracion de roca o arena

silicea natural proveniente de rios o yacimientos, o mezcla de ambas. Sus
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particulas seran limpias, duras, sanas y libres de arcilla, polvo, alcalis, materias

organicas o cualquier otra sustancia perjudicial y su indice de plasticidad sera
nulo. El ensayo de equivalente de arena debera ser igual o superior al 45% para

las bases y 55% para la carpeta.
c. Relleno Mineral (filler) Calcareo (solo para Carpeta)

Consistira en polvo de piedra caliza pura con un minimo de 70% de carbonatos
de calcio, o bien sera cal hidratada o cemento portland. Estara libre de grumos,
terrones o materiales organicos, debiendo cumplir la siguiente granulometria al
ser ensayado por tamices de malla cuadrada, siguiendo el método de ensayo
AASHTO T37-70.

+ Pasa tamiz N° 30 100%
+ Pasa tamiz N° 50 95 — 100%
 Pasa tamiz N° 200 70 — 100%
d. Mezcla de los Agregados Pétreos y Relleno Mineral

La composicion del concreto bituminoso debera satisfacer los requisitos del

cuadro siguiente:

Porcentaje que pasa
Tamiz
Carpeta Base
3/8” 70-90 60 — 80
N° 4 50-70 48 — 65
N° 8 35-50 35-50
N° 30 18 -29 19 - 30
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N° 50 13-23 13 -23
N° 100 8-16 7-15
N° 200 4-10 1-8

La fraccion de granulometria total indicada en el cuadro anterior que pasa el

tamiz N° 40 tendra indice de plasticidad nulo.

El contenido de humedad de la mezcla en seco de los agregados pétreos
exclusivamente sera inferior al medio por ciento (0,50%) una vez que han pasado

por el dispositivo secador.
e. Materiales Bituminosos Solidos (Cementos Asfalticos)

Serdn homogéneos, libres de agua y no formaran espuma al ser calentados a
175° C. y cumpliran con las siguientes exigencias cuando se ensayen de acuerdo

a los métodos aqui sefialados.

) ) METODO DE
CARACTERISTICA MINIMO | MAXIMO
ENSAYO
AASHTO T 49-
Penetracién (25 ° C. 100 g, 5 seg.) 50 60 89
AASHTO T 51-
Ductilidad (25 ° C. 5 cm/min.). (cm. 100
89
Punto de inflamacién (Cleveland, vaso 232 AASHTO T 48-
abierto) (° C). 89
Ensayo en pelicula delgada: pérdida por 0.8 AASHTO T 119-
calentamiento a 163°C durante 5 hs (%). ’ 82
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Penetracion retenida (25° C 100 gr 5 seg.) - AASHTO T 49-
% del original. 89
AASHTO T 51-
Ductilidad del residuo (25 ° C. 5 cm/min). 75 -- 89
AASHTO T 44-
Solubilidad en c.c. 14 (%) 99 --
89
Cenizas (%) - 1,0 -

AASHTO T 102-

Ensayo de Oliensis Negat.
68

Temperatura de aplicacién (Grados
135 155
Centigrados)

f. Aditivo Mejorador de Adherencia

De no haber buena adhesividad entre el material bituminoso y el agregado,
debera ser empleado un mejorador de adherencia. En este caso, el Contratista
proveera un agente mejorador de adherencia que se usara como aditivo al

material bituminoso para prevenir la separacién del asfalto del agregado.

El aditivo debera ser utilizado segun las recomendaciones del fabricante, pero
no menos que 0,5% ni mas del 1,5% en peso del ligante asféltico total. El costo
del aditivo mejorador de la adherencia ser& incluido en el costo del material

asféltico, ya que no se hara pago adicional por el aditivo.
g. Materiales Pétreos y Relleno Mineral a Emplear

Antes de comenzar los trabajos y con suficiente anticipacion el Contratista
propondra a la Fiscalizacion los agregados pétreos y relleno mineral a emplear

adjuntando a tal efecto las muestras correspondientes y los resultados obtenidos
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con las mismas en los ensayos fisicos y granulométricos realizados para

someterlos a su aprobacion.
h. Cantidad de Materiales a Emplear

Los agregados pétreos y relleno mineral se utlizaran en cantidades

comprendidas dentro de los siguientes limites:

» Agregados pétreos, grueso y relleno mineral por m2 y centimetros de carpeta

compactada: 20 a 24 kg

 Agregados pétreos, grueso y relleno mineral por m2 y centimetros de carpeta

compactada: 20 a 24 kg

 El material bituminoso sera empleado en porcentaje en peso con respecto al
peso total de la mezcla, en cantidades comprendidas cumpliendo la siguiente

limitacion:

» Para mezcla bituminosa C.A. (50-60), porcentaje en peso con respecto al peso

total de la mezcla:

e Carpetad,5%-6,5%
e Base25%-45%

i. Caracteristicas de la Mezcla Bituminosa

Ensayada la mezcla por el método Marshall ASTM D-1559 acusara los siguientes

valores:
CARAACTERISTICAS CARPETA BASE
Numero de golpes por cara de la probeta 75 75
Estabilidad a 60° C (kg); igual o superior a 800 500
Fluencia (mm) 20-45 20-45
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Vacios totales (%) 1/calculado sobre la base del

peso especifico efectivo de la mezcla de aridos 3-5 3-8

(Método de Rice) (AASHTO T-209).

Relacién “Betun - Vacios” (%) 70-80 65-75

Estabilidad remanente, después de 24 horas de
inmersién en agua a 60° C con respecto a la 80 80

estabilidad. Marshall (%)

Relacién estabilidad - fluencia (kg/cm) 2.100/3.500 1.900/3.000

Debera evitarse tendencias a lograr estabilidad maxima coincidente con

fluencias minimas.
j. Composicion de la mezcla

Para la preparacién de la mezcla bituminosa el Contratista solicitara de la
Fiscalizacion con suficiente anticipo a la iniciacion de los trabajos, aprobaciéon de

su “Férmula para la mezcla en obra”, en la cual consignara:

» Una Unica granulometria para los agregados pétreos y el relleno mineral
mezclados o sélo los agregados pétreos, segun el caso, definidas por
porcentajes que pasan por las distintas cribas y tamices especificados cuyos

valores estén comprendidos dentro de los limites establecidos.

* La relacion “Filler - betun” a utilizar en mezcla para carpeta, definida por el
cociente del volumen absoluto del filler sobre la suma de los volimenes

absolutos del filler mas el cemento asfaltico especificado.
* El porcentaje en peso del material bituminoso a emplear.

* Los resultados del ensayo Marshall efectuado con la mezcla propuesta.
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» Desgaste los angeles del agregado pétreo grueso. Pesos especificos de los

agregados pétreos, peso especifico efectivo (Método de Rice) y estabilidad

remanente Marshall.

Si la “Férmula para la mezcla en obra” fuera aprobada por la Fiscalizacion, el
Contratista estara obligado a suministrar una mezcla bituminosa que cumpla
exactamente con las proporciones y granulometria fijadas, con una tolerancia de

los siguientes porcentajes en peso:
» Pasando Tamiz 8 y superiores: mas o menos 4 % (cuatro por ciento).

» Pasando por tamices intermedios entre N° 8 y 200 mas o menos 3 % (tres

por ciento).
 Pasando por Tamiz N° 200: mas o menos 1,5 % (uno y medio por ciento).
« Para el material bituminoso: més o menos 0,3 % (tres décimas de por ciento).

» Para los valores resultantes del ensayo de estabilidad Marshall no habra

tolerancia sobre las cifras especificadas.

Las tolerancias detalladas no justificaran valores fuera de lo establecido en los

distintos parrafos precedentes.
Equipo

Las unidades de equipo a emplear seran previamente aprobadas por la
Fiscalizacion, debiendo conservarse siempre en condiciones aceptables de

trabajo. En caso de mal funcionamiento, deberan ser reemplazadas.
La planta a emplearse debera cumplir con los siguientes requisitos:

* Facilidades de almacenaje: estara ubicado en un lugar donde pueda haber
comodidades para el almacenaje y transporte de material. Debera existir
espacio suficiente para apilar separadamente cada medida de agregado

requerida.
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* En general, el relleno mineral a ser usado en la mezcla bituminosa, debera

apilarse y almacenarse separadamente antes de ser llevado a las tolvas.

» Equipo cargador de agregados pétreos: sera de tipo mecénico para que
pueda cargar los agregados en los dispositivos de alimentacion sin

segregacion apreciable de los mismos.

 Alimentacion de agregados pétreos. Tendran disefio y seran de tipo frontal
a tambor reciproco. Deberan poseer un dispositivo adecuado para controlar
gue la alimentacion sea aproximadamente proporcional al peso en que cada
uno de los agregados entre en la mezcla. El sistema de alimentacién de
agregados debe poder suministrar el agregado pétreo total separadamente, al
menos en tres (3) agregados, en la proporcion aproximadamente adecuada.
Cuando se use mas de un alimentador los mismos estaran sincronizados entre
si para producir un chorro y proporcion adecuados de los agregados

componentes.

» Secadores: las plantas seran equipadas con un sistema rotativo secador a
cilindro simple o doble, capaz de secar y calentar todos los agregados pétreos
a las temperaturas requeridas y hasta alcanzar el contenido de humedad

especificado en estas especificaciones.

 Zarandas: las zarandas usadas para separar los agregados pétreos deberan

ser de tipo vibratorio y podran separar los agregados a la velocidad normal.

» Tolvas: Estos dispositivos para almacenaje de los agregados pétreos
calientes seran metélicos. Salvo indicaciones en contrario, habra por lo menos
tres compartimentos separados, de tales volumenes, cada uno que pueda
asegurarse el almacenamiento adecuado de cada medida de agregado pétreo

especificado para el funcionamiento de la planta a régimen normal.

Cada compartimento tendra ubicaciéon y forma tal que se evite el derrame del

material de uno de ellos en otro. Habra un conducto de descarga para el material
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gue sea rechazado por ser de mayor medida que el correspondiente a cada

compartimento.

El dispositivo de control de chorro de cada agregado permitird asegurar que
cuando la cantidad de éste que entre al depdsito de la balanza ha sido alcanzada,
aproximadamente, se pueda continuar lentamente el suministro de los mismos

en pequefas cantidades, ademas de permitir un cierre preciso.

La capacidad total de las tolvas de almacenaje no serd inferior a 20 (veinte)

toneladas:

* La planta mezcladora dispondra de los termdmetros y pirometros necesarios
para el control de la temperatura de los materiales durante el proceso de la

mezcla bituminosa, los que deberan ser conservados en buenas condiciones.

» El sistema de conduccién de relleno mineral: el conducto usado para
introducir el relleno mineral dentro del depdsito de la balanza ser& construido
en tal forma que no quede ninguna parte del material en el mismo una vez que

la cantidad requerida se haya colocado en aquel.

* Equipo para el pesaje de los agregados pétreos y el relleno mineral: debera
contar con un depdsito completamente suspendido de un sistema de balanzas

y cumplira los requerimientos siguientes:

o Tendra una capacidad al menos dos veces el peso del material a ser
pesado: la capacidad en el volumen deberé ser tal que el depdsito pueda
contener la cantidad de agregados necesarios para el paston, sin necesidad

de enrasarlo a mano.

o Las balanzas deberan estar construidas en forma tal que puedan vaciarse
completamente al abrir sus compuertas. No se permitira que el vaciado sea

facilitado mediante golpes o vibraciones.
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o Las balanzas y sus plataformas estaran construidas en tal forma que la

Fiscalizacion pueda realizar su cometido facilmente y con relativa

seguridad.

o Las balanzas podran ser del tipo resortes y lectura directa en cuadrante
o bien del tipo de palancas mdultiples una palanca para cada tamafo de
agregado. En el caso de emplearse balanzas de este ultimo tipo deberan
estar provistos de un dispositivo para equilibrar la misma al comienzo de
los pesajes y para indicar con precision cuando se ha llegado a la posicién

de equilibrio durante los pesajes.

o Este ultimo debera estar colocado en sitio facilmente visible para la
fiscalizacion desde la plataforma de mezclado. En cualquier forma, el
dispositivo que se emplee para la medicion de las pesadas contara con la
aprobacion de la Fiscalizacién ademés de satisfacer los requerimientos de
la oficina de Pesas y Medidas. Asimismo, deberan tener en cualquier caso
una capacidad no menor del doble del peso de mezcla de tipo denso que

admite la mezcladora.

o0 Las balanzas utilizadas para el pesaje de los agregados estaran

proyectadas como unidad integral de la planta.

0 Todos los depdsitos o receptaculos empleados para pesar los agregados,
el relleno mineral y el material bituminoso junto con las balanzas de
cualquier clase, seran aislados contra las vibraciones y movimientos del
resto de la planta debidos a cualquier equipo operatorio en forma que el
error de los pesajes con el completo movimiento de la planta no exceda de
2% (dos por ciento) en cualquier operacién particular ni supere al 1,5 %
(uno y medio por ciento) para su pastén completo.

o El Contratista proveera para el uso en pruebas en las distintas balanzas,
una pesa “standard” de 25 (veinte y cinco) kilogramos por cada 250
(doscientos cincuenta) kilogramos de capacidad de balanza en el paston
para cada material individual.
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* Equipo para el pesaje y medida del material asfaltico completamente

suspendido de una balanza sin resortes, o bien de un dispositivo medidor. El
recipiente debera tener una guarnicion con circulacion de vapor o aceite, o
estar calentado por un sistema eléctrico aprobado; contar4 con una barra
distribuidora de aberturas con largo no menor de las tres cuartas partes de la
longitud del mezclador. Si se utiliza un rociador para la introduccién del
material asféltico, el mismo estara construido en tal forma que no pueda gotear
después que el periodo del mezclador con los agregados pétreos y relleno
mineral ha empezado. La capacidad en peso del recipiente para el asfalto
debera estar comprendido entre un 10 y un 20 % de la capacidad del

mezclador.

Si se usa dispositivo automatico medidor debe ser de disefio aprobado. Estara
proyectado para asegurar que sea suministrada exactamente la cantidad del

material bituminoso requerido.

Después del suministro del mismo a la mezcladora, el dispositivo debera

disponer automéaticamente de la cantidad requerida para el paston siguiente.
* Mezcladora

La mezcladora sera del tipo “molino rotativo gemelo” con disefio aprobado y
capacidad minima para 3.000 (tres mil) kilogramos de mezcla elaborada: la
cantidad de material a ser mezclado no excedera de los limites de capacidades
gue haya fijado el fabricante de la planta. Estos limites en cualquier forma no

seran aceptados sin control de la Fiscalizacion, si lo creyera necesario.

Si en opinidn de la Fiscalizacién, la mezcladora no produjera eficientemente la
cantidad limite establecida por el fabricante de la planta, o su produccion no
pudiera ser coordinada debidamente para su capacidad limite con las otras
unidades de la planta, la Fiscalizacién podra ordenar la reduccion del peso del

pastén hasta que la eficiencia deseada sea alcanzada.
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Si no esta indicada la capacidad maxima, la misma sera determinada por la

Fiscalizacion calculando el volumen neto por debajo del centro del eje de la
mezcladora la circulacion de vapor o aceite. La guarnicion para la circulacion de
vapor o aceite, la mezcladora tendrd los dos ejes gemelos equipados con
suficiente nimero de paletas a fin de producir un paston uniformemente
mezclado. Si la velocidad del giro de los ejes es demasiado rapida o lenta, o no
corresponde a los limites especificados por el fabricante de la planta, la misma
serd ajustada a satisfaccion de la Fiscalizacion. El claro que dejaran entre si las
paletas no excedera a 19 mm. Si es mayor, sera reemplazado uno a ambos
juegos de paletas. La compuerta de descarga cerrard ajustadamente para

prevenir derrames.
» Tanque de almacenaje de asfalto

Tendra capacidad suficiente para cinco dias de trabajo. Estard equipado con
serpentinas de circulacion de vapor o aceite capaces de elevar y controlar la
temperatura del material asfaltico entre 140° C y 190° C. No se permitira que el

fuego sea aplicado directamente al tanque.

El sistema de movimiento del material bituminoso sera adecuado para permitir
una exacta y continua circulacion del mismo durante el periodo de

funcionamiento.

Tendra un termémetro graduado desde 100° C hasta 210° C el que estara
ubicado cerca de la valvula de descarga o dentro del tanque. El termdmetro
debera poder ser observado facilmente por el operador que tiene a su cargo el

calentamiento del material bituminoso, o el encargado del mismo.
* Alternativa para dosificar los materiales en volumen

En lugar de la dosificacion en peso de los agregados, relleno mineral y asfalto,
como se indica en los apartados anteriores, se permitira la dosificacion en

volumen con tal que el sistema usado permita obtener una mezcla uniforme de
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la misma consistencia con respecto a la graduacién contenida de asfalto y

humedad, tal como se especifica para estas operaciones.

Se negara la conformidad para un equipo “continuo” si a juicio de la Fiscalizacion
puede malograrse la produccién de una mezcla satisfactoria. En caso de que el
Contratista elija una mezcladora de tipo “continuo”, la preparacion correcta de
cada medida de arenado introducidos en la mezcla sera alcanzada desde los
depositos de almacenaje por medio de un tipo de graduador continuo que cuente
con compuertas calibradas y ajustables, las que proveeran las cantidades
correctas de agregados pétreos en proporcion al material bituminoso y
preparados tal que la proporcion de cada medida pueda ser ajustada

separadamente.

La mezcladora estard equipada en este caso con un tipo aprobado de bomba
medidora, la cual introducird el material bituminoso dentro de la misma en la
proporcion especificada. La bomba medidora y el alimentador de agregados
pétreos de la unidad graduadora estaran relacionados y sincronizados en tal

forma que mantengan una relacion constante.

En eventualidad de que la bomba medidora no provea la cantidad correcta de
material bituminoso, y a fin de que mantenga una relacién con los agregados
pétreos, la proporcion especificada se obtendra por el ajuste del volumen del
agregado a través de las compuertas de control. La adicion de relleno mineral se
efectuard con un dispositivo adecuado de medicién para la introduccion del
mismo dentro de la mezcla, equipado con alimentador y compuerta calibrada y
sincronizada con la bomba medidora y el alimentador de agregados pétreos de
la unidad graduadora, para que se pueda contar en todo momento con la

proporcién correcta del relleno mineral.

La planta poseera un sistema de sefiales para indicar cuando el nivel del material

de cada compartimento de la tolva alcanza la capacidad minima.

No se permitird el uso de la planta mientras el sistema de sefiales no se

encuentre en condiciones satisfactorias de trabajo.
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La planta estara equipada en tal forma de permitir que la Fiscalizacion pueda

calibrar satisfactoriamente todas las compuertas de dosificacién con envases por
peso. La planta incluirda una mezcladora continua “molino rotativo gemelo” que
sea aprobada, capaz de producir pastones uniformes dentro de las tolerancias

de la mezcla “mezcla en obra” fijadas en esta Especificacion.

Las paletas de la mezcladora seran de un tipo ajustable para posicion angular
sobre los soportes y reversibles a fin de retardar si fuera necesario el chorro de
mezcla. La mezcladora llevard una tabla del fabricante que consigne los
contenidos volumétricos netos de la maquina a diferentes alturas, inscriptas en

un indicador e igualmente, que muestre la velocidad operativa de la planta.

A menos que sea requerida de otra forma, la determinacién del tiempo de
mezclado sera efectuado “con método por peso” bajo la férmula consignada a
continuacion. Los pesos seran determinados en la obra por medio de ensayos

llevados a cabo por la Fiscalizacion.
* Recuperador de finos

La planta, ya sea por peso o volumen, estara equipada con un recuperador de
finos (colector de polvo) de tipo ciclénico u otro sistema aprobado por la
Fiscalizacion. Este dispositivo funcionara en forma tal de eliminar el material fino
recogido o retornado uniformemente a la mezcla en el elevador de los agregados

calientes, de acuerdo a lo que la Fiscalizacion disponga.
* Transporte de la Mezcla Bituminosa

El transporte de la mezcla bituminosa se hara en camiones volcadores
equipados con caja metalica de descarga trasera. Para evitar que la mezcla
bituminosa se adhiera a la caja, podra untarse la misma con agua jabonosa o un
aceite lubricante liviano. No se permitira el uso de nafta, kerosén o productos

similares para este objeto.

Cuando la Fiscalizacion lo requiera, por razones justificadas, cada camién

debera estar provisto de una lona de cubierta de tamafio suficiente como para
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proteger completamente la mezcla durante su transporte al camino. La lona

debera estar sujeta fijamente a la parte anterior de la caja del camién y podra
asegurarse a los costados y parte trasera del volquete durante el transporte de

la mezcla.
* Terminadora Asfaltica

La maquina de distribucion y terminado debe operar sin guia. Sera de propulsion
propia y de tipo aprobado por la Fiscalizacion. No se permitira el uso de una
maquina de dispositivo mecanico anticuado o defectuoso.

Estara equipada con una tolva y un sistema a tornillo sin fin de tipo reversible, u

otro de resultado equivalente, para distribuir la mezcla delante del enrasador.

El enrasador tendra dispositivos de movimiento horizontal y que operen por
corte, amontonamiento u otra accién que sea efectiva para las mezclas que
tengan la trabajabilidad adecuada y tal que se obtenga una superficie terminada
de textura uniforme. La velocidad de movimiento de enrasador sera tal que
produzca entre 10 y 20 oscilaciones por minuto. EI movimiento transversal del
mismo debera ser ajustable entre 5 y 15 cm. El frente de los enrasadores y
dispositivos de terminacion estara provisto de tornillos ajustables en la punta
entre secciones para permitir seguir las variaciones proyectadas del perfil

transversal.

La terminadora contara con dispositivos de juntas para suavizar y ajustar todas
las juntas longitudinales entre fajas adyacentes de carpeta de capas del mismo
espesor. La terminadora del enrasador, el cual sera utilizado cuando se inicie la
jornada de labor con la maquina fria, o cuando sea necesario mantener una
temperatura adecuada. La maquina distribuira la mezcla bituminosa sin raspado
de la superficie, la cual debera quedar completamente lisa, con la seccion
transversal adecuada, libre de huecos, ondulacién transversal y otras
irregularidades. La velocidad de marcha de la maquina durante el trabajo efectivo

estara comprendida entre 1y 6 metros por minuto. Estara equipada con un rapido
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y eficiente dispositivo de direccion y tendra velocidades de translacion hacia

delante y hacia atras no inferior a 30 metros por minuto.
* Aplanadoras Mecanicas
Serén de tres ruedas o tipo tandem mayor a 8 toneladas.

La aplanadora estara provista de un dispositivo eficiente para el mojado de los
rodillos con agua. No se admitira en la misma, pérdidas de combustible o

lubricante.

El empleo de rodillos tAndem de tres ruedas serd aceptado siempre que los
mismos tengan la maniobrabilidad adecuada para las operaciones de
compactacion y cumplan con los requisitos de los rodillos tAndem de dos ruedas.

El uso de rodillos vibrantes sera permitido,

debiendo la fiscalizacién aprobar sus caracteristicas y su velocidad y frecuencia
de vibracion durante las operaciones.

* Rodillo Neumatico Multiple

Sera de dos ejes y cinco ruedas como minimo en el eje posterior y no menos de
cuatro en el delantero dispuestas en forma que abarquen el ancho total cubierto
por el rodillo (peso de 8 a 15 tn). La presion interior del aire en los neuméticos
no serd inferior a 3,50 kg/cmz2 (50 Ibs/pulg?) y la presién transmitida por cada

rueda sera como minimo de 35 kg/cm de ancho de la llanta de rodamiento.
* Elementos Varios

Durante la construccién de la base o carpeta se dispondra en obra de: palas,
rastrillo, cepillos de mangos largos, regadores de material bituminoso, volquetes
para conducir mezcla bituminosa para retoque, pisones de mano metélicos y
otros, de manera que la totalidad de los trabajos detallados en esta

Especificacion sean realizados con el maximo de eficiencia posible.
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Forma de Ejecucion

a. Limpieza de la Superficie a Cubrir

Como tarea previa a la ejecucion de la base o carpeta de concreto asféltico se
procedera a barrer la superficie existente que debe presentarse totalmente

limpia, seca y desprovista de material suelto para poder iniciar las tareas.
b. Ejecucion de un Riego de Liga

Finalizada la operacién de limpieza, se procedera a ejecutar un “riego de liga”
sobre la superficie existente con emulsion asfaltica de rotura rapida, en las
cantidades establecidas anteriormente. El riego se repetira igualmente sobre la

superficie de cada capa al iniciar la subsiguiente.

El trabajo se efectuard tomando precauciones de rigor especialmente en lo
referente a temperatura de aplicacion, uniformidad en los riegos y colocacion de
capas en la iniciacion y finalizacion de los mismos, cubriendo todo el ancho de

aplicacién en una longitud tal que impida la superposicion de material.

Al material bituminoso aplicado se le permitird desarrollar sus propiedades
ligantes antes de distribuir la mezcla bituminosa. La Fiscalizacion determinara la
duracion de éste periodo para seguir posteriormente con el resto de las
operaciones constructivas. El riego de liga no debera ejecutarse con demasiada
anticipacion, ni muy préxima a la distribucién de la mezcla bituminosa para evitar
inconvenientes en ambos casos extremos. Todas las &reas de contacto de la

mezcla bituminosa como bordes, cordones, etc., deberan recibir riego de liga.
c. Preparacion de la Mezcla Bituminosa

El material asfaltico se calentard uniformemente en toda su masa, debiendo

mantenerse con una variacion maxima de 10 °C durante su empleo.
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La humedad en los agregados pétreos se reducira en forma tal de no pasar el

0,5% vy la temperatura de los mismos estara comprendida entre 155°C y 185°C,

en el momento de efectuarse la mezcla.

Los materiales componentes de la mezcla bituminosa se introduciran en el
siguiente orden: los agregados pétreos ya calentados y medidos por peso o
volumen se introducen en primer término, procediéndose a mezclarlos en seco
por un breve tiempo para uniformarlos; a continuacién, se introduce el relleno
mineral continuandose el mezclado en seco, cuya duracion total no sera inferior
a 15 (quince) segundos. Finalmente, se incorpora el material bituminoso caliente
previamente medido en peso o volumen, continuandose con el mezclado total,
ésta ultima y fundamental fase del mismo tendr& una duracién no inferior a 30

(treinta) segundos.

La temperatura de la mezcla a la salida del mezclador no debe ser superior a
149 °C.

d. Transporte de la Mezcla Bituminosa
Se llevara a cabo en camiones volquetes.
e. Distribucion de la Mezcla

Esta operacidon no se efectuara durante lluvias; si estas caen de improviso se

esperara hasta que la superficie haya secado.
La temperatura minima de distribucién de la mezcla sera de 120 °C.

La distribucién de la mezcla se efectuara en capas segun indiquen los Planos,
las cuales deberan cumplir las condiciones de lisura y conformacién

especificadas mas adelante.
Para efectuar la distribucion se volcara la mezcla dentro de la tolva del dispositivo

terminador a fin de ser posteriormente desparramada en el espesor suelto

necesario para obtener el espesor compactado que se ha especificado.
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Tanto las juntas longitudinales como transversales, que se producen durante la

progresion del trabajo y al término de la jornada, deberan tratarse cortando los

bordes respectivos en forma vertical.

En intersecciones, empalmes, secciones irregulares de calzada, etc., donde no
pueda trabajarse con métodos mecanicos se podran llevar a cabo las tareas
empleando métodos manuales, volcando previamente la mezcla bituminosa en
chapas metalicas ubicadas fuera de la zona donde se desparramara. La
distribucién previa se harad con palas calientes y el desparrame, utilizando

rastrillos también calientes.

Para formar las juntas, ejecutado el corte vertical de los bordes se pintaran los
mismos en toda su altura con riego de liga. Al empalmar carpetas antiguas con
la nueva construccién, se elevara la temperatura de aquellas con pisones de

hierro previamente calentados.
f. Cilindrado de la Mezcla

La mezcla asféltica debe ser uniformemente cilindrada con rodillo neumatico y
aplanadora mecanica, comenzandose apenas la temperatura de la misma

permita soportar sin desplazamientos excesivos el peso del equipo.

El rodillo neumatico multiple podra comenzar a compactar inmediatamente
detras de la terminadora, variando la presion de sus ruedas de menor a mayor,
hasta que la superficie quede lista. Detras de él se compactara con la aplanadora
mecénica, que cilindrar4 en forma longitudinal, sucesivo de medio ancho de
rueda trasera. Se continuara el cilindrado hasta que todas las marcas de la
aplanadora se hayan eliminado. Para evitar que la mezcla se adhiera a las
ruedas de la aplanadora se mojaran sus rolos con agua, pero sin permitir que

caiga agua libre sobre la carpeta.

Se considerara terminada la compactacién cuando se obtenga un porcentaje de
densidad no inferior al 93% (noventa y tres por ciento) de la densidad de 75

golpes por cara.
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Las depresiones que se produzcan durante el cilindrado se corregiran

escarificando o aflojando la mezcla distribuida y agregando nueva hasta eliminar

las irregularidades.
g. Librado al Transito de la Carpeta

Terminadas las operaciones constructivas de la carpeta podra librarse el
pavimento al transito después de transcurrido un periodo de 24 horas de haberse
finalizado aquellas: si se produjeran desprendimientos por el transito se volvera
a cerrar temporalmente para hacer actuar nuevamente la aplanadora,

aprovechando las horas de mayor calor.
h. Limitaciones Impuestas por el Clima

Los trabajos detallados de carpeta asfaltica y base no podran llevarse a cabo
cuando la temperatura a la sombra sea inferior a 10° C o durante dias lluviosos.

Controles

Las muestras de los agregados pétreos y relleno mineral se tomaran en el campo
y transportaran al laboratorio de ensayos y se ensayaran como se especifica mas

adelante.

Los gastos de los ensayos y transporte de las muestras correran por cuenta del
Contratista, quien no tendra a su cargo los gastos de ensayos en el laboratorio

de Fiscalizacion.
a. Muestras
a.1l Agregados pétreos:

Siguiendo indicaciones de la Fiscalizacion, cada 1.000 (mil) metros cuadrados
de capa individual bituminosa se tomaran muestras de los distintos agregados
pétreos y relleno mineral que la componen y se ensayaran como se indica mas

adelante. Se tomaran nuevas muestras en cualquier momento si la Fiscalizacion
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asi lo ordena, debido a variaciones en la granulometria o a la naturaleza de los

agregados.
a.2 Materiales bituminosos:

Cumpliendo instrucciones de la Fiscalizacion, cada 60 (sesenta) toneladas de
material bituminoso llegado a la obra y en cada tipo, se tomaran muestras para
remitir al laboratorio que indique la Fiscalizacion a fin de someterlos a ensayo.
Para los asfaltos soélidos (cemento asféltico) las muestras seran de 1 (un)

kilogramo y se colocaran en envase de hojalata herméticamente cerrado.
a.3 Mezcla bituminosa:

De acuerdo a instrucciones de la Fiscalizacion. Cada 130 (ciento treinta)
toneladas de mezcla bituminosa preparada por la planta, se tomardn muestras
de las mismas y se ensayaran como se indica mas adelante. Se podran tomar

muestras en cualquier momento si la Fiscalizacién asi lo ordena.
a.4 Capa compactada:

Siguiendo 6rdenes de la Fiscalizacion, cada ochocientos (800) metros cuadrados
de capa individual compactada se tomaran dos (2) muestras cilindricas del
espesor total de la misma, representativas de dicha superficie, donde se desea
determinar la densidad que deben acusar los valores obtenidos, empleando
exigencias y métodos de laboratorio mencionados en éstas Especificaciones.
Los pozos que después de la extraccidn quedan en la capa deben ser llenados

con la misma mezcla, compactados y nivelados por cuenta del Contratista.
a.5 Control de temperatura:

Salvo 6rdenes de la Fiscalizacion y de acuerdo a lo especificado en “Preparacion
de la Mezcla Bituminosa” y “Distribucién de la Mezcla” se debera tomar por cada
dia de produccion de la planta, 4 medidas de temperatura en los siguientes

lugares, debiendo satisfacer los limites especificados:
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* Del agregado en el silo caliente

* Del cemento asfaltico en la usina
* En el camion, a la salida del mezclador

* En la pista, en ocasion de la distribucion de la mezcla y en el inicio de la

compactacion
a.6 Recuperacion de asfalto:

La Fiscalizacién determinara las secuencias o la operatividad de tomar muestras
para la determinacién del ensayo de recuperacioén de asfalto, segun norma de
ensayo V.N.E.—69 admitiéndose una tolerancia de 0,3% de variacion del
porcentaje de cemento asfaltico fijado en la formula de mezcla. De los agregados
resultantes de las extracciones, se hara un ensayo de granulometria debiendo

encuadrarse la curva granulométrica dentro de las tolerancias especificadas.
b. Ensayos
b.1 Tamizado de los agregados:

Cada muestra de agregados pétreos serd tamizada para determinar la cantidad
total de material que pasa por los tamices precedentemente especificados. Los
ensayos se haran de acuerdo al método AASHTO T 27-88.

b.2 La determinacioén del contenido de sales:

En el agregado pétreo fino: la muestra se ensayara segun “Método de Campafia
para la determinacion de Sales solubles y sulfatos en suelos, estabilizados y
suelos granulares” de acuerdo con la Norma V.N.E. 18-89. El resultado del
ensayo se considerara satisfactorio si el contenido de sales es < 1% (uno por

ciento).
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b.3 Ensayo del indice de plasticidad:

La fraccion de la muestra del agregado pétreo fino que pasa el tamiz N° 40 se
ensayara segun el procedimiento AASHTO T 90-87. El resultado del ensayo para

ser satisfactorio deberé dar valor nulo.
b.4 Densidad maxima tedrica y porcentaje de densidad:

La densidad maxima tedrica se calculara por la férmula siguiente:

_— 100
mex = PL P2 P3 Pn
gl g2 g3 gn

Donde:

P1, P2, P3, ...,Pn = Porcentaje en peso que interviene cada material pétreo,

relleno mineral y bituminoso.
g1, g2, g3,..., gn = peso especifico absoluto de cada material componente.

En cuanto al porcentaje de densidad, el mismo sera dado por la expresion.

%Densidad = x100

Dmax
Donde:
G corresponde a la densidad aparente de la muestra extraida de la calzada. Para

aprobar la compactacion de la carpeta se necesita lograr un porcentaje de

densidad no inferior al 93 % (noventa y tres por ciento).
b.5 Ensayo de estabilidad Marshall:

Cada muestra de mezcla bituminosa extraida segun lo dispuesto en el apartado
anterior de este numeral, sera sometida al ensayo de Marshall a realizarse segun

la técnica descrita en la Norma ASTM D1559-71 con el instrumental respectivo,
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el que debera ser provisto por el Contratista a su exclusivo cargo. La mezcla

bituminosa debera responder a este ensayo y a lo dispuesto en el numeral

Materiales — Caracteristicas de la Mezcla Bituminosa.
Condiciones Adicionales para la recepcion
a. Espesores y Anchos

Terminadas las operaciones constructivas y antes de la ejecucion de la

subsiguiente, se procedera a medir el espesor de cada capa.
b. Control de Espesores

Se efectuara cada 50 (cincuenta) metros lineales en forma alternada siguiendo
la regla: borde izquierdo, centro, borde derecho, etc. el espesor individual de
cada perforacion no podra diferir en mas o en menos de un 10 % del Promedio
de todas las perforaciones en tramos de 500 (quinientos) metros lineales por el
ancho total de base o carpeta, y a su vez dicho promedio no sera inferior al

espesor especificado.
c. Control de Anchos

Se llevara a cabo cada 25 (veinticinco) metros, no tolerAndose ninguna diferencia
en defecto con respecto al ancho establecido en los Planos para base y carpeta

terminadas.
d. Espesores y Anchos defectuosos

Cualquier espesor o ancho defectuoso de base o carpeta terminadas que se
encuentre fuera de la tolerancia sera objeto de la rectificacion respectiva por
cuenta exclusiva del Contratista, quien llevara a cabo, bajo su costo, las
operaciones constructivas, y el aporte de materiales necesarios para dejar el

pavimento en las condiciones establecidas por éstas Especificaciones.
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e. Seccion transversal

Colocando un galibo con la seccién transversal indicada en los planos, el mismo
no acusara diferencias mayores de 4 (cuatro) milimetros con respecto a la base

y carpeta terminadas.
f. Lisura

La base y carpeta terminadas no acusaran depresiones en su superficie mayores
de 5 (cinco) milimetros con respecto a la regla 3 (tres) metros colocada en
sentido longitudinal.

g. Conservacion

Consistira en el mantenimiento en perfectas condiciones de la superficie de base
y carpeta terminadas puesta en servicio y la reparacion inmediata de cualquier

falla que se produjese.
h. Equipos y Materiales

El Contratista debera disponer en obra los elementos, equipos y materiales que

permitan ejecutar la conservacion efectiva del trabajo ejecutado.
Método de Medicion

La medicion de la “carpeta de concreto asfaltico” se efectuara en metros cubicos
de capas de pavimento terminado y recibido de acuerdo con estas
Especificaciones, cuyo volumen sera resultante de la longitud ejecutada por el

ancho y espesor indicado en los planos.
Forma de Pago

La “carpeta de concreto asfaltico” medida en la forma especificada mas arriba se
abonara segun el item 5.3.3 “CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO’; este
precio sera la compensacion total por la provision y transporte de materiales

pétreos, relleno mineral, cemento asfaltico y mejorador de adherencia, mano de
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obra y todas las operaciones constructivas y de conservacion detalladas en ésta

Especificacion, incluido el transporte de la mezcla asféaltica hasta el sitio de

colocacion y los controles respectivos.

5.3.4. Tratamiento Superficial Simple en Banquina

Descripcion

Este trabajo consistira en una aplicacion de material bituminoso y distribucion de
agregados, sobre las banquinas previamente imprimadas, de acuerdo con las
presentes especificaciones y en el ancho que corresponda al perfil tipo de obra

indicado en los planos.

Cantidades por metro cuadrado: Las cantidades aproximadas de materiales por
metro cuadrado y la sucesidén de aplicacion y distribucion deberan llenar las
exigencias establecidas para el tipo de tratamiento que figura a continuacion.

AGREGADO “C” | 13 a 15kg/m?

Material Bituminoso | 1.1 a 1.4 Its/m?

Los pesos dados en la tabla, son de agregados que tengan un peso especifico
masivo de 2,65 tn/m3, determinado para el ensayo AASHTO-T-84 y AASHTO T-
85. Se haran correcciones adecuadas con los agregados provistos en la obra,
cuando éstos tengan un peso especifico masivo mayor de 2,.75 tn/m3 o menor
de 2,55 tn/m3.

Las cantidades de material bituminoso por metro cuadrado podran ser variadas,
por la Fiscalizacion, para adecuarse a las condiciones imperantes en la obra,
pero la cantidad total de agregados por metro cuadrado (m2), luego de haberse
corregido por peso especifico, no debera ser modificado, excepto que la

Fiscalizacion disponga lo contrario.
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Materiales

Los materiales deberan ser del tipo y clase tal que satisfagan las exigencias

especificadas a continuacion:
a. Agregados

Los agregados empleados para el tratamiento bituminoso superficial simple, se
compondran de gravas o piedras trituradas, debiendo llenar las exigencias

fijadas en la gradacién “C”.

REQUISTOS DE GRADACION DEL AGREGADO PETREO
% en peso, que pasa por los tamices de malla cuadrada
método AASHTO T - 27

TAMIZ Grad. “C”
3 100

3/8” 85-100
N° 4 40-70
N° 8 0-10

Las gravas o piedras trituradas seran formadas por particulas limpias, duras y
durables, carentes de suciedades y otras materias objetables y no deberan
poseer un porcentaje de desgaste mayor de 25% a 500 revoluciones, al ser

sometidas al ensayo por el método AASHTO - T-96.

Cuando sean sometidas al ensayo de resistencia con sulfato de sodio, en cinco
variaciones, tal como lo determina el método AASHTO T-104, estos materiales
no deberan acusar una pérdida de peso mayor al 12%.

Cuando se usa grava triturada, no menos del 80% en peso tendra que

componerse de particulas que tengan por lo menos una cara fracturada.

Los agregados careceran de terrones o peliculas de arcilla, adheridas, u otras
materias que pudieran impedir su impregnacion total con el material bituminoso.

Los mismos seran de caracteristicas tales que luego de haber sido impregnados
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a fondo con el material bituminoso a emplearse en la obra, mas de un 95% de

tal material bituminoso debera ser retenido por los agregados, después de haber
sido sometidos a un ensayo de adherencia, por el método AASHTO T-182. Estas
exigencias del ensayo de adherencia podran dejarse sin efecto cuando el

material empleado tenga un rendimiento satisfactorio ya conocido.

En caso que la Fiscalizacion considere que la adherencia es perjudicada por la
presencia de finos sobre la superficie del agregado, los agregados seran
lavados.

b. Materiales Bituminosos

El material bituminoso sera del tipo y clase indicado por este pliego y tendra que

llenar las exigencias de las especificaciones y referencias mas abajo indicadas.
El tipo del material ser& el siguiente:
Asfalto disuelto de curado medio MC-800 y MC-3000 (AASHTO M-82)

Cuando no exista suficiente adherencia entre el material bituminoso y los
agregados, debera emplearse un aditivo de adherencia aprobado por la

Fiscalizacion previo al ensayo AASHTO T-182.
Equipo

Todo el equipo serd examinado por la Fiscalizacion, en tramo experimental,
antes de iniciarse la ejecuciéon de la obra, debiendo estar de acuerdo con esta
especificacién para que sea dada la orden de iniciacién de los servicios. La
Fiscalizacion podra exigir el cambio o retiro de los elementos que no resulten

aceptables.

La distribucion del material bituminoso deberd ser ejecutado por camién
especialmente construido para este fin. Debera estar equipado con bomba
reguladora de presion; barra de distribucion con circulacion total, con dispositivos

gue permitan ajustes verticales y anchos variables de esparcimiento del material
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bituminoso que posibilite la aplicacion del referido material en cantidades

uniformes; un sistema completo de calentamiento; tacometro; calibradores y
termdmetros colocados en lugares de facil acceso y lectura, ademés de un
esparcidor manual para el tratamiento de pequefias superficies y conexiones

aisladas.

Los depédsitos de material bituminoso estaran equipados con un sistema

adecuado de calentamiento y recirculacion del material en el interior del deposito.

Para la fijacion de los agregados se utilizaran rodillos lisos de tipo tandem y
compactadores neumaticos autopropulsados. Los rodillos lisos tipo tandem

deberan tener un peso que esté comprendido entre 5 y 8 toneladas.

Los compactadores neumaticos autopropulsados deberan tener un ancho total
de consolidacion no menor de 1.50 metros y el peso bruto deberé ser ajustable
dentro de los limites de 36 a 63 Kg. por cm. de ancho consolidado. El peso de

operacion sera fijado por la Fiscalizacion.

Los distribuidores de agregados, remolcables o autopropulsados deberan poseer
dispositivos que permitan una distribucion homogénea de la cantidad de

agregados fijadas en el proyecto.

El equipo debera ser provisto en niumero suficiente para completar los trabajos
en el plazo contractual y ser detallados al presentar la propuesta, no pudiendo el
Contratista proceder al retiro parcial o total del mismo, mientras los trabajos se
encuentren en ejecucion, salvo aquellas unidades para los cuales la Inspeccion

extienda autorizacion por escrito.

El equipo deberd mantenerse en buenas condiciones de operacion. Si se
observaren deficiencias o mal funcionamiento de algunos elementos durante la
ejecucion de los trabajos, la Fiscalizacion podra ordenar su retiro o su reemplazo

por otro de igual capacidad y en buenas condiciones de uso.
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Ejecucion

No se permitird la ejecucidn de los trabajos, objeto de esta Especificacion,

durante los dias de lluvia o cuando exista inminencia de lluvia.

El ligante bituminoso no debera ser aplicado en superficies mojadas, excepto en
el caso de emulsiones asfalticas siempre que las superficies no tengan exceso
de agua. Ningun material bituminoso sera aplicado cuando la temperatura
ambiente sea inferior a 10 °C, excepto cuando exista autorizacion por escrito de

la Fiscalizacion.

En el caso de lluvias, aun después de imprimada la base, solamente se podra
ejecutar el revestimiento cuando la humedad de la parte inferior de la misma no

exceda en 2 % de la humedad Optima.

La temperatura de aplicacion debera determinarse para cada tipo de material
bituminoso, en funcion de la relacion temperatura - viscosidad. Se elegira una
temperatura que proporcione una mejor viscosidad para el esparcimiento. (Entre

25 y 100 segundos Saybolt Furol).

En el caso de utilizarse un aditivo de adherencia, se exigird que el aditivo se
afiada al ligante bituminoso en el depdésito de la obra, obligandose a agitar la

mezcla ligante bituminoso - aditivo, el tiempo que indique la Fiscalizacion.

Para la ejecucién del tratamiento superficial la superficie de la base imprimada
debera estar en perfecto estado, debiendo ser reparadas todas las fallas
eventualmente existentes, con la anticipacion suficiente para el curado del ligante

empleado.

Antes de ser iniciada las operaciones de ejecucion del tratamiento, se procedera
a un barrido de la superficie, para eliminar todas las particulas de polvo y
materiales sueltos, en cuyo caso la reposicion de los mismos sera efectuada con
mezcla de piedra y asfalto a ejecutar in situ a fin de recuperar la seccién

transversal tipo de las banquinas.
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Las cantidades del material bituminoso y de los agregados a aplicar seran las

ordenadas por la Fiscalizacion, de acuerdo al tramo experimental ejecutado,
cantidades que podran ser posteriormente ajustadas por la Fiscalizacion con

base en la observacion de los tramos en construccion.

La ejecucion del riego bituminoso se hard en dos etapas. La primera con
aproximadamente 0.9 Its/m2 o lo que la pista de prueba indique y la segunda,
completando el remanente conforme tramo experimental, luego de la aplicacion

del material pétreo.

El distribuidor de asfalto deber ser ajustado y operado de manera que el material
se distribuya uniformemente sobre un ancho determinado en la tasa de
aplicacion ordenada. En caso de existir exceso de material bituminoso en un

sector, éste sera rechazado.

Inmediatamente después de la aplicacion del ligante bituminoso debe distribuirse
uniformemente el agregado especificado, en las cantidades ordenadas. La
distribucion se realizard mediante el equipo especificado. Cuando sea necesario,
para garantizar un recubrimiento uniforme, la distribucién podra complementarse
por un proceso manual adecuado. El exceso de agregado debe ser retirado antes

de la compactacion.

La longitud de aplicacion del material bituminoso, estara condicionada a la
capacidad de cobertura inmediata con el agregado. En caso de una paralizacion
subita e imprevista del carro distribuidor de agregados, éstos deben esparcirse

manualmente en la superficie ya cubierta con el ligante bituminoso.

El agregado debe compactarse en el ancho total lo mas rapidamente posible
después de su aplicacion. La compactacion sera interrumpida antes que el

agregado presente sefiales de fractura.

La compactacion debe empezar por los bordes y proseguir hasta el eje en los

lugares en tangente; en las curvas se procedera siempre del borde mas bajo
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hacia el mas alto. Cada pasada de rodillo debe ser cubierta por la siguiente por

lo menos en la mitad de su ancho.

No se permitira el transito durante la aplicacion del material bituminoso o del
agregado, liberandose la ruta solamente cuando se haya completado la

compactacion.

Cuando sobre el tratamiento superficial se aplicard una capa de sellado, luego
de aplicado el riego adicional de asfalto y previo paso de aplanadora (una pasada
completa), se efectuara una aplicacion de arena a un régimen de 3,00 | / m2.
Posteriormente se efectuaran cinco (5) pasadas de aplanadora sobre la

distribucion de la arena.

Si la Fiscalizacion lo considera conveniente, podrd ordenar se efectie un

rodillado con rodillo neumatico multiple, antes de librar al transito la calzada.
Control por la fiscalizacién

Todos los materiales seran examinados en laboratorio, obedeciendo la

metodologia y las especificaciones en vigencia.
a. Control de Calidad del Material Bituminoso

El control de calidad del material bituminoso constara de los siguientes ensayos,
debiendo ser realizados un grupo de ensayos para cada 50 Ton. o para cada

partida que llegue a la Obra:

Asfaltos diluidos:

- Contenido de agua: AASHTO T-55
- Destilacion: AASHTO T-78
- Penetracion: AASHTO T-49

- Viscosidad Saybolt - Furol: AASHTO T-72
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- Ductilidad: AASHTO T-51
- Punto de inflamacion: AASHTO T-79

b. Control de Calidad de los Agregados
El control de calidad de los agregados constara de lo siguiente:
- 2 analisis granulométricos por cada dia de trabajo.

- 1 ensayo de desgaste Los Angeles por mes, o cuando exista variacion en

la naturaleza del material.
- 1 ensayo de peso especifico para cada 900 m3.

- 1 ensayo de cubicidad y laminaridad por dia, o cuando exista variacion en

la naturaleza del material.
- 1 ensayo de resistencia al sulfato de sodio por mes.

c. Control del Aditivo de Adherencia

El control del aditivo de adherencia constara de lo siguiente:

- 1 ensayo de adherencia para cada envio del aditivo que llegue a la obra.
- 1 ensayo de adherencia toda vez que el aditivo fuera incorporado al ligante
bituminoso.

d. Control de la Temperatura de Aplicacion del Ligante bituminoso

La temperatura del ligante bituminoso debe verificarse en el distribuidor,

inmediatamente antes de la aplicacion, y en los tanques de almacenamiento.

e. Control de Calidad del Ligante Bituminoso
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El control de cantidad del material bituminoso se realizara mediante el pesaje del

carro distribuidor, antes y después de su aplicacion. No siendo posible el control

por este método se admitirdn las siguientes modalidades:

e Se colocara en la faja de riego una bandeja de peso y area conocidos.
Mediante una pesada luego del paso del carro distribuidor, se tendra la
cantidad utilizada de material bituminoso.

e Se utilizara una regla de madera, pintada y graduada de tal manera que
se obtenga directamente, por diferencia de altura del material bituminoso
en el tanque del carro distribuidor, antes y después de la operacion, la

cantidad de material consumido.

f. Control de la Cantidad y Uniformidad del Agregado

Se haran para cada dia de operacién, por lo menos dos controles de la cantidad

aplicada de agregado.

Se realizarda este control colocando alternadamente en la faja de trabajo,
recipientes de peso y area conocidos. Por simples pesadas después del paso
del distribuidor, se determinara la cantidad realmente esparcida de agregado.
Este mismo agregado sera utilizado en el ensayo de granulometria para control

de la uniformidad del material utilizado.
g. Control de Uniformidad de Aplicacién del Material Bituminoso

Debera realizarse una descarga de 15 a 30 segundos para poder controlar la
uniformidad de distribucién. Esta descarga puede efectuarse fuera de la
plataforma, o en la misma, si el carro distribuidor estuviera dotado de una caja

colocada debajo de la barra de riego para recoger el ligante bituminoso.
h. Control Geométrico

El control geométrico en el tratamiento superficial, debera consistir de una
verificacion del acabado de la superficie. Esta se realizara con dos reglas, una

de 3.00 m. y otra de 1.00 m., de longitud colocados transversal y paralelamente
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al eje de la carretera respectivamente. La variacion de la superficie entres dos

puntos cualesquiera de contacto no debe exceder de 0.5 cm cuando se verifique

con cualquiera de las dos reglas.
Método de Medicidn

La medicion del tratamiento superficial se efectuara por metro cuadrado de capa
colocada, concluida y aceptada. El area en metros cuadrados se determinara en

base a las secciones transversales de disefio o por la Fiscalizacion.
Forma de Pago

El trabajo de tratamiento superficial bituminoso, serd pagado al precio unitario
contractual correspondiente al item 5.3.4. “TRATAMIENTO SUPERFICIAL
SIMPLE EN BANQUINA”.

Este precio unitario incluye: la provision, transporte del cemento asféltico desde
las fuentes de suministro hasta el punto de aplicacion, su preparacion,
almacenaje, calentamiento y mantenimiento del asfalto diluido, preparacion de la
superficie de las banquinas, colocacion de los agregados y del asfalto diluido,
ejecucion terminado; el suministro e inclusion de aditivo mejorador de
adherencia; y todos los trabajos necesarios para ejecutar y concluir la capa de

tratamiento superficial de acuerdo con esta especificacion.

En los precios unitarios de los servicios estaran incluidos todos los costos
relativos a la provisiébn de mano de obra, materiales, equipos, transporte en el
lugar de trabajo, impuestos, tasas de cualquier naturaleza, compensacion total
por la limpieza, reparacion y mantenimiento de la capa hasta la apertura al tréfico
y todos los imprevistos para ejecutar la obra conforme a lo indicado en la

presente especificacion.
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5.3.5. Imprimacion Asfaltica

Descripcion

Este trabajo consistird en la cuidadosa limpieza de la superficie a imprimar
indicados en los planos y de la aplicaciéon de un riego de imprimacion con material
asféltico, conforme se describe en esta especificacion y en el ancho establecido

en los Planos y/u Ordenes de la Fiscalizacion.
Equipo

El equipo a ser usado por el Contratista, ademas de herramientas manuales

como escobas, palas, raspadoras, baldes de vertido, etc., debera incluir:
a. Barredora y Sopladora Mecanica

La barredora mecénica debera ser construida tal que: las revoluciones de la
escoba sean reguladas con relacion al progreso de la operacion; sea posible el
ajuste y mantenimiento de la escoba con relacion al barrido de la superficie,

tenga cerdas suficientemente rigidas para limpiar la superficie sin dafarla.

El soplador mecanico debera estar montado sobre llantas neumaticas y ser de
construccion tal que limpie sin dafiar la superficie y pueda soplar el polvo del
centro de la plataforma hacia los lados.

b. Equipo de Calentamiento y Distribuidor de asfalto
b.1 Equipo de calentamiento de materiales bituminosos

El equipo calentador del material bituminoso debe ser de capacidad adecuada
como para calentar el mismo en forma apropiada por medio de circulacion de
vapor de agua o aceite caliente a través de serpentines o un tanque, o haciendo
circular material bituminoso alrededor de un sistema de serpentines
precalentados o haciendo circular dicho material bituminoso a través de un
sistema de serpentines o cafierias encerrados dentro de un recinto de

calefaccién. La unidad de calefaccion debe ser construida de tal manera que
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evite el contacto directo entre las llamas del quemador y la superficie de los

serpentines y cafierias, o del recinto de calefaccion a través de los cuales el
material bituminoso circula y debera ser operado de tal manera que no dafie

dicho material.

Equipos trasladados para la obra con serpentines defectuosos o del cual los
serpentines fueron removidos, seran rechazados, a menos que el Contratista

compruebe que el material puede ser calentado sin la introduccion de humedad.

El empleo de cualquier equipo para agitar el material bituminoso de modo a
auxiliar el calentamiento, sera prohibido si, en la opinion de la Fiscalizacion, el
mismo dafia o modifica las caracteristicas del material o introduce vapor de agua

libre o humedad en el tanque del material bituminoso.

Las conexiones para la transferencia del material bituminoso deberan ser
construidas de tal forma que no pueden ser utilizadas para cualquier otra
finalidad. El uso de conexiones o de cualquier otro equipo por medio del cual
pueda ser introducido vapor de agua libre directamente en el material bituminoso

como medio de agitacion o de calentamiento auxiliar, sera prohibido.
b.2 Distribuidor de asfalto
1. Requisitos

Los distribuidores a presion usados para aplicar el material bituminoso, Io mismo
gue los tanques de almacenamiento, deben estar montados en camiones o
“trailers”, en buen estado, equipados con llantas neumaticas disefiadas de tal
manera que no dejen huellas o dafien de cualquier otra manera la superficie del
camino. El nimero y ancho de los neumaticos del distribuidor deberan ser tales
gue la carga producida del distribuidor sobre la superficie del camino no exceda
de 110 kg por centimetro de ancho del neumatico. Los resortes de camion
deberan ser lo suficientemente fuertes como para que no haya cambio mayor
gue 6,5 cm en la altura del conductor de riego a medida que el contenido del

tanque se va aplicando.

160
Kristiel Madai Martinez Recalde



Universidad Nacional de Caaguazu Facultad de Ciencias y Tecnologias
Proyecto Final de Grado Ingenieria Civil
“DISENO VIAL DE CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE GENERAL RESQUIN

Los tanques distribuidores deberan ser equipados con bocas de hombre

removibles, tubo rebosadero y de ventilacibn de dos pulgadas y cribas
adecuadas, en la salida para las bombas, al efecto de evitar el pasaje de
cualquier material dafioso. Indicadores de nivel de escalas graduadas deberan
ser colocados en el centro de la parte superior trasera de los tanques como para
indicar a los operadores la cantidad de material disponible. También sera la
salida de la bomba, un manémetro para mostrar la presion a la cual el material
bituminoso es aplicado. Un termdmetro preciso de mercurio, con una faja
cubriendo las temperaturas de aplicacion especificadas del material, debera
existir montado en la parte central y en la media altura del tanque,
aproximadamente, con su barra penetrando en el material bituminoso de tal

manera que no entre en contacto con el tubo calentador.

Los sistemas de calentamiento de los distribuidores deberan consistir de flujo de
calentamiento para radiacion suficiente como para asegurar la circulacién rapida
de gases calientes desde los quemadores. Los quemadores deberan ser del tipo
generador de soplete (“torch — generating”) y sin humo. Los tanques de presion
para los quemadores deberan estar provistos de manémetros y ser de capacidad

tal que asegure la operacion eficiente de los sistemas de calentamiento.

Los camiones deberdn ser capaces de mantener uniforme la velocidad de
propulsion que fuere requerida a partir de 3,5 km/h, ellos deberan estar provistos
de un tacometro indicador de la velocidad, la cual constituird una unidad
completamente separada, operada desde una quinta rueda. La escala graduada
del tacoOmetro tendra un diametro minimo de 13,5 cm y su calibracion y
estabilidad de la aguja deberan permitir determinacion de la velocidad dentro del

limite de 3m/min aproximadamente.

Las escalas deben estar localizadas de tal manera que puedan ser facilmente
leidas por el operador que controla la velocidad del distribuidor. Reglas de
calculo, gréficos o calculadores adecuados, deberan ser proveidas indicando las

velocidades del camion necesarias para obtener los resultados requeridos.
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El distribuidor debera estar equipado sea con un tacometro instalado en el eje

de la bomba, con un mandémetro colocado en el distribuidor, por el cual el
operador pueda regular el gasto de asfalto. La bomba debera ser del tipo rotativo,
accionada por un motor propio, independiente de la propulsién del camion, tener
capacidad minima de 950 I/min y ser capaz de aplicar, uniforme vy
constantemente, desde 0,50 a 1,5 litros por metro cuadrado sobre el ancho

requerido, a una presion de 2,1 a 5,3 kg/cm2,

Los conductos de riego deben ser fabricados de manera que se pueda variar su
longitud en incrementos de 30 cm 0 menos, para longitudes hasta de 6 metros:
deben también permitir el ajuste hidraulico vertical de las boquillas hasta la altura
deseada sobre la superficie del camino y de conformidad con el bombeo del
mismo; deben permitir movimiento lateral del conjunto del conducto durante la
operacion, con mando hidraulico. Los conductos deberdn ser del tipo de
circulaciéon total y tener boquillas del tipo que garantice la uniformidad de
distribucion del material bituminoso en las cantidades especificadas y la
imposibilidad de obstruccion de las boquillas durante las operaciones

intermitentes, sin gotear.

El sistema de valvulas de apertura y cierre de la distribucion debera ser del tipo
gue permita alcanzar o cerrar completamente el régimen total de aplicacion de

una longitud de recorrido del distribuidor no mayor que 30 cm.

El distribuidor, como un conjunto, debe ser de construccion tal, calibrado y

operado de tal manera, que:

* La presion hidraulica en el conducto, durante el riego, no varie mas que el 5%

de cualquier presion predeterminada.

« La distribucion longitudinal y la transversal en cualquier trecho de 5 cm de ancho
no varie mas que el £7,5y £ 15% en relacién a los promedios para la longitud y

el ancho totales regados, respectivamente.
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» La distribucion por metro cuadrado no varie mas que + 5% en relacion a los

promedios dentro de una gama de cantidades de distribucion desde 0,50 a 2

litros por metro cuadrado.
2. Calibracion y verificacion de los distribuidores

Todos los distribuidores deberan ser calibrados y verificados ante la Fiscalizacion
previamente a su uso en la obra. El Contratista proveera, a su propio costo todo
el equipo, instalaciones, materiales y asistencia necesarios para realizar la
calibracion. Las calibraciones tendran validez por un periodo variable de tres a
doce meses., dependiendo de las condiciones de cada caso y tendran que ser
realizadas cuando noten defectos en el distribuidor o cuando ocurran
modificaciones o dafios en las piezas del mismo. A las operaciones de
calibracion se anticiparan las de limpieza del tanque y tabulaciones de flujo de
asfalto.

Materiales

El material asfaltico a ser empleado podra ser asfalto diluido o emulsion asfaltica,

segun lo establezcan las Especificaciones particulares de cada obra.

La eleccién del material bituminoso debera ser realizada en funcion de la textura

del material a imprimar.

La tasa de aplicacién sera aquella que pueda ser absorbida por el material
subyacente en 24 horas, debiendo ser determinada experimentalmente en obra.
La tasa de aplicacion variara desde 0,8 a 1,6 I/m2 conforme al tipo de textura de

la base y del material bituminoso escogido.

Los materiales asfalticos deberan satisfacer los requisitos de las siguientes

especificaciones:
a. Asfalto diluido:

De curado rapido: AASHTO M 81
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De curado medio: AASHTO M 82

De curado lento: AASHTO M 141

b. Emulsiones asfélticas:

Anionicas: AASHTO M 140
Cationicas: AASHTO M 208
Forma de Ejecucion

a. Preparacion y limpieza de la superficie

Inmediatamente antes del riego con el material bituminoso, la sub-base o base y
banquinas existentes, satisfaciendo a la seccidon transversal indicada en los

Planos, deberan ser cuidadosamente preparadas.

Toda la tierra, polvo o material suelto y otros materiales extrafios deberan ser
removidos conforme sea méas conveniente. Si la Fiscalizacion lo requiere, la
superficie serd levemente humedecida. En el caso que exista en la superficie
tierra con humedad retenida, ellas deberan ser removidas con suficiente

antelacion a la limpieza final para permitir el secado de la superficie.

Se tomara especial cuidado en la limpieza de los bordes laterales de la superficie
a ser imprimada, los cuales son los méas sujetos a la remanencia de material
suelto y polvo, a los fines de garantizar la aplicacion uniforme del material de

imprimacién directamente sobre la sub - base y banquina existente.

Si fuere estimado necesario por la Fiscalizacion, la superficie previamente
barrida sera levemente humectada con agua, inmediatamente antes de la

imprimacién, a razén de no mas que 0,5 litros por metro cuadrado.
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b. Temperatura

La temperatura del material bituminoso en el momento de su aplicacién debera
ser la que proporcione la mejor viscosidad. Las fajas de viscosidad
recomendadas para el riego son las siguientes:

* para asfaltos diluidos: 20 a 60 segundos Saybolt - Furol
* para emulsiones asfalticas 25 a 100 segundos Saybolt - Furol
c. Riego

El riego de imprimacién debera ser aplicado tan pronto como sea posible
después gque la superficie haya sido preparada y se encuentre suficientemente
seca. Para la obtencion de la uniformidad de aplicacién del material bituminoso
en todos los puntos de la superficie, el Contratista debera observar todos los

requisitos pertinentemente establecidos a continuacion.

El material bituminoso calentado a la temperatura que fuere especificada, sera
enseguida aplicado por medio del distribuidor de asfalto, siendo rigurosamente
indispensable que se tomen todas las providencias necesarias para obtener una

distribucién uniforme en todos los puntos.

La aplicacion debera hacerse a la temperatura fijada en las Ordenes de Trabajo
y con presion suficiente y ajustada en el conducto de riego de manera que
suministre una distribucién correcta a través de cada boquilla, sin provocar el
estriamiento. En general, serd requerida una presion que suministre unos 60

litros por minuto.

Con el fin de evitar el traslape de materiales bituminosos en las juntas entre dos
aplicaciones subsiguientes, antes de iniciar la aplicacion se debera cubrir la
superficie desde la junta para atras con papel de construccion (cizalkraft por ej.)
por una distancia suficiente (por lo menos 90 centimetros) como para que el
conducto de riego inicie el riego y esté operando con fuerza completa cuando

fuere alcanzada la superficie a ser tratada. El distribuidor debera estar en
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movimiento con la velocidad deseada para la distribucion en el momento que

atraviesa la extremidad de la aplicacion anterior del material bituminoso.

Serén prohibidos arranques del distribuidor en el momento de iniciar el riego. El
conducto deberéa ser cerrado instantaneamente en cada junta de construccion
para asegurar una junta en linea recta y la aplicacion en régimen total de asfalto
hasta la junta. Si fuere necesario, para evitar goteos, se colocara una caja de
goteo por debajo de las boquillas en el momento de cierre de la aplicaciéon o se
cubrird la superficie después de la junta con papel de construccion.

Con el objeto de garantizar un riego uniforme, se regulara la distribucion del
material bituminoso y se dejara suficiente cantidad del mismo en el distribuidor
al fin de cada aplicacién para evitar fallas en la distribucion y se ajustard y
revisara frecuentemente el angulo de las boquillas y la altura del conducto de

riego.

Si la altura del conducto varia mas de 6,5 cm entre el distribuidor cargado y
descargado, el chasis del mismo debera ser bloqueado o amarrado al eje del
camién para mantener constante la altura del conducto de riego por encima de
la superficie de la carretera. De producirse cualquier entupimiento o interferencia
de cualquier boquilla, el riego debera ser suspendido inmediatamente y tomadas

las medidas correctivas antes del reinicio.

Las operaciones del camién distribuidor fijadas por medio de pruebas o
experimentos realizados en zanjas especialmente construidas para ese fin, en
las proximidades de las instalaciones de precalentamiento y almacenamiento del

asfalto. No seran permitidos experimentos del mismo sobre la plataforma.

No se permitira operar el distribuidor sino con choéferes y operarios competentes.
El Contratista debera sustituir inmediatamente aquellos que lo operaren sin el
cuidado necesario para evitar fallas, estriamientos o traslapes de material
aplicado, u otros defectos que ocasionen la ampliacion no uniforme del material

bituminoso. Durante las aplicaciones bituminosas, las superficies de obras de
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arte y edificaciones adyacentes en los cruces de ciudades, deberan ser

protegidas de manera a evitar que sea salpicada o manchadas.

Para retocar los puntos eventualmente fallados por el distribuidor, deberé usarse

un espaciador manual para aplicar el asfalto necesario.

La cantidad o cantidades de material bituminoso seran indicadas en las Ordenes
de trabajo, debiendo estar comprendida entre 1,0y 1,2 litros por metro cuadrado.
Se hara esparcimiento manual en la imprimacion de pequefias zonas de la

superficie o areas inaccesibles en las cuales la aplicacion inicial ha fallado.

La cantidad adecuada de material asfaltico a ser aplicada es la maxima que, bajo
condiciones favorables del tiempo, serd completamente absorbida por la
superficie imprimada 24 horas después de su aplicacion. La Fiscalizacion
determinara la cantidad de asfalto por metro cuadrado a emplearse,
admitiéndose variacion de hasta 10%.

Debera ajustarse la altura de la barra de distribucibn como consecuencia de la

pérdida de peso del tanque distribuidor durante la ejecucion del riego.

La imprimacién no debera ser ejecutada sobre superficies mojadas o cuando la
temperatura ambiente estuviera a menos de 4°C a la sombra, o cuando las

condiciones atmosféricas fuesen desfavorables.

Antes de 24 horas de la aplicacién del material bituminoso o antes que la
imprimacion haya penetrado en la capa en tratamiento y ésta presenta la
superficie seca, no serd permitido el trafico sobre la superficie imprimada. A

criterio de la Fiscalizacion, el trecho imprimado y curado sera abierto al trafico.

Cuando sea necesario mantener el transito sobre la plataforma durante las
operaciones de imprimacion, la aplicacion de la pelicula se hara en fajas de
medio ancho dejandosele curar antes de imprimar la otra mitad. Cuando fuere
aplicada en dos mitades, la segunda aplicacibn debera traslapar muy

ligeramente la primera.
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d. Curado

Las superficies imprimadas permaneceran en reposo, hasta la cabal evaporacion
del solvente, no siendo permitido ningun trafico sobre las mismas. Cualquier area
en la que la imprimacion haya sido dafiada por el transito o por las operaciones
del Contratista, debera ser separada después de la remocion de todo material
suelto de manera que toda la superficie quede en condiciones lisas y uniformes
para permitir la aplicacion del tratamiento superficial. Las posibles formaciones
de foliculos no adherentes deberan ser removidas de las superficies imprimadas

y los lugares respectivos deberan ser reimprimadas si fuere necesario.
Control Tecnologico
a. Calidad de Asfalto

De cada partida de material asféltico o cuando la fiscalizacién juzgue
conveniente, se practicara la toma de muestra para ejecutar los ensayos
previstos en las especificaciones de las normas mencionadas. El control a

realizar constara de:

* para asfaltos diluidos:
0 1 ensayo de viscosidad Saybolt - Furol, para toda carga que llegue a obra.
0 1 ensayo de punto de inflamacion por cada 100 toneladas.
0 1 ensayo de destilacion por cada 100 toneladas.

* para emulsiones asfalticas:
0 1 ensayo de viscosidad Saybolt - Furol, para toda carga que llegue a obra.
0 1 ensayo de residuo por evaporacion, para toda carga que llegue a obra.
0 1 ensayo de tamizado para toda carga que llegue a obra.

0 1 ensayo de sedimentacion por cada 100 toneladas.
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b. Control de Cantidad

Si no fuere posible controlar la cantidad aplicada del material bituminoso por el
pesaje del camién distribuidor, antes y después del riego, para ese control se
utilizar4 una regla graduada que pueda dar directamente, por la diferencia de
altura del material bituminoso en el tanque antes y después del riego, la cantidad

de material empleado.
c. Uniformidad Longitudinal

Ser& determinada utilizando bandejas con areas de 0,25 m2 de forma rectangular
o cuadrada, colocadas cada 100 metros, en la linea central y laterales de la faja
a imprimar. Comparando el peso del asfalto recogido se determina el grado de

uniformidad de riego.
Método de Medicion

La cantidad de litros de material asfaltico a ser pagadas seréa determinada por el
numero de metros cuadrados de superficie tratada y aceptada, multiplicada por
la tasa de aplicacidn especificada o indicada, o se hara por la cantidad de litros

utilizada medida en obra, cualquiera sea la menor y referida a 15°C.
No se hara medicion de la arena que puede ser utilizada para el curado.
Forma de Pago

La cantidad determinada segun se indica arriba ser4 pagada al precio del
Contrato por unidad de medida segin el item 5.3.5. “IMPRIMACION
ASFALTICA”, cuyo precio y pago sera la compensacion total por suministrar y
colocar el material incluyendo mano de obra, equipo, transporte y herramientas,

necesarios para completar el trabajo descrito en esta seccion.
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5.3.6. Riego de Liga

Descripcion

Este trabajo consistira en la ejecucion de un riego bituminoso de liga sobre la sub
- base de piedra triturada previamente imprimada, a fin de facilitar la adherencia

entre la capa bituminosa y la capa subyacente.

Se ejecutara en el mismo ancho indicado en los Planos para la capa a ser regada

y siguiendo lo dispuesto en ésta Especificacion.
Materiales

El material asfaltico a ser empleado sera emulsion asfaltica de rotura rapida

(catidnica) que debera satisfacer los requisitos especificados en el siguiente

cuadro:
Ensayos Métodos RRC -1
Viscosidad Saybolt - Furol a 25 °C IRAM 30 -80
Residuo asfaltico por determinacion de
IRAM 6602 + 65%
agua
Asentamientos (5 dias) IRAM 6602 -5%
Tamiz (retenido sobre el N°. 20) IRAM 6602 -0,10%
_ _ ASTM D 244-
Aceite destilado (en volumen) 66 3%
ASTM D 244- N
Carga de glébulo Positiva
66
Recubrimiento y resistencia al agua +80%
Sobre el residuo de destilacion:
Penetracion (25° 100grm., 5 seg.) IRAM 6576 100-200
Ductilidad IRAM 6579 +80%
Solubilidad CL4C IRAM 6585 +95%
Peso especifico a 25 °C IRAM 6587 +1%
Olinsis IRAM 6591 Negativa
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Temperatura de aplicacion 25 -30°C

Ensayos para diluidos
Viscosidad S.F. IRAM 6544
Destilacion IRAM 6595

La cantidad de aplicacion sera determinada por la Fiscalizacion debiendo fijarse
entre 0,3y 0,7 It/m2.

Equipo

Rige lo especificado en la Seccion referente a “Riego de Imprimacion”. El
distribuidor de asfalto debera estar completamente limpio antes de su utilizacion,

excepto si su ultimo trabajo fuera realizado con el mismo tipo de asfalto.
Forma de Ejecucion

Antes de la aplicacion del riego de liga se procedera a barrer la superficie a regar

a objeto de eliminar el polvo y material suelto.

La temperatura de aplicacion del material bituminoso debe estar entre 25°C y
30°C.

La fiscalizacion fijara la temperatura en funcién a la relacion temperatura -
viscosidad, debiendo escogerse la temperatura que proporcione viscosidad para

el riego.

La tasa de aplicacion sera establecida por la Fiscalizacion debiendo fijarse un
valor comprendido entre 0,3 y 0,7 It/m2. La cantidad especificada debe ser
ampliada lo mas uniforme posible. EI material bituminoso no debe ser aplicado
cuando la temperatura ambiente fuese menor que 4° C a la sombra o bajo

condiciones atmosféricas desfavorables.

Una vez ejecutado el riego de liga, en un mismo turno de trabajo la pista sera
cerrada al transito. A fin de evitar la superposicion al comienzo y al final del riego,

se tomaran las precauciones necesarias.
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El riego de liga no debera ejecutarse con mucha o con poca anticipacion a la

aplicaciéon de la mezcla bituminosa.

Se debera posibilitar al material bituminoso desarrollar sus propiedades ligantes
antes de cualquier operacion de construccion posterior. La Fiscalizacion
determinara la duracion de éste periodo antes de la aplicacion de la mezcla

bituminosa.
Control
a. Calidad de asfalto

De cada partida de material asfaltico o cuando la Fiscalizacion juzgue
conveniente, se practicara la toma de muestra para ejecutar los ensayos
previstos en las Especificaciones de las normas mencionadas en el item “Riego

de Imprimacion”.

Para emulsiones asfalticas el control a realizar constara de:

* 1 ensayo de viscosidad Saybolt - Furol, para toda carga que llegue a obra.
+ 1 ensayo de residuo por evaporacion, para toda carga que llegue a obra.

+ 1 ensayo de tamizado para toda carga que llegue a obra.

+ 1 ensayo de sedimentacion por cada 100 toneladas.

* 1 ensayo de penetracion sobre residuo para toda carga que llegue a obra.
b. Control de Temperatura

La temperatura de aplicacion debe ser fijada dentro de la faja de temperaturas
establecidas.

c. Control de Cantidad

Si no fuere posible controlar la cantidad aplicada por el pesaje del camién

distribuidor antes y después del riego dicha cantidad se determinara mediante
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una regla graduada que pueda dar directamente, por diferencia de altura del

material bituminoso en el tanque distribuidor de asfalto, antes y después del

riego, la cantidad del material consumido.
Método de Medicidn

El riego de liga serd medido en metros cuadrados por material bituminoso
realmente aplicado, en el ancho, cantidad, temperatura y tolerancias
establecidas. A los efectos de pago, no sera medido el exceso de asfalto aplicado

gue supere la tasa maxima fijada.
Forma de Pago

La cantidad determinada segun se indica arriba, serda pagada al precio del
contrato por unidad de medida segun el item 5.3.6. “RIEGO DE LIGA”. Este
precio y pago serdn compensacion total por suministro, carga, transporte,
descarga, acopio, calentamiento y aplicacion de los materiales bituminosos;
barrido y soplado de la superficie a regar; correccibn de los defectos
constructivos y por toda la mano de obra, equipo, herramientas e imprevistos

necesarios para completar este item.

54. OBRAS DE ARTE Y DREANAJE
54.1. Excavacion Estructural

Descripcion

Este trabajo consistira en la excavacion para la cimentacién de alcantarillas
tubulares u otras estructuras, para las cuales el item particular no especifique en

otra forma tales excavaciones.

Se incluye ademas el relleno posterior alrededor de las fundaciones terminadas
y el retiro y/o aprovechamiento del material excavado remanente, todo de
acuerdo a la presente Especificacion, los Planos u Ordenes de la Fiscalizacion.

También comprende este trabajo el desagie, bombeo, encofrado,

apuntalamiento o ataguias, asi como el suministro de los materiales para tales
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obras y también involucrara la subsecuente remocion de encofrados y ataguias

y todo el relleno necesario.

En este trabajo debera incluirse el suministro y colocacion del material de relleno
aprobado, para reponer el material inadecuado que se haya encontrado al
cimentar las estructuras. EI material granular provendra de depdsitos aluvionales
de cantos rodados, material de trituracion de canteras o combinaciones de los

mismos a efectos de obtener una mezcla densa y bien graduada.

En las cimentaciones de las pilas y estribos de los puentes no se aceptara una
clasificacion especial de distintos tipos de material que fuese encontrado en la

excavacion hasta llegar al basalto sano masivo donde se apoyara la fundacion.

En caso de requerirse explosivos para la excavacion del basalto alterado, el
explosivo a ser utilizado debera ser aprobado por la Fiscalizacion, asi como el

plan de fuego propuesto.

En ningun caso sera permitido relleno de cualquier naturaleza para compensar
excavaciones realizadas a mas del limite de la fundacion. La regularizacién de
ese exceso, que serd a cargo del Contratista, sera realizada en hormigén o
mamposteria de piedra, después de verificada la estabilidad de las fundaciones

para las nuevas condiciones de carga.
Investigaciones Geotécnicas

El Contratista antes de proceder a la construccién de las fundaciones de
cualquier estructura, debera realizar un programa de excavacion respaldado por
un estudio complementario de las condiciones del terreno a satisfaccién de la
Fiscalizacion. Estos estudios se completaran con los ensayos y andlisis de
laboratorio necesarios y adecuados a las caracteristicas de las muestras de

suelo y roca que se obtengan.

Estos estudios de suelos seran efectuados con el respaldo técnico de un

Profesional especializado.
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Los estudios de suelos no recibiran pago especial y su costo se considera

incluido en los distintos rubros del Contrato.

No se aceptaré una clasificacion especial de distintos tipos de material que fuese

encontrado en la excavacion para la fundacion.

En ningun caso sera permitido relleno de cualquier naturaleza para compensar
excavaciones realizadas a mas del limite de la fundacién. La regularizacion de
ese exceso, que serd a cargo del Contratista, serd realizada en hormigén o
mamposteria de piedra, después de verificada la estabilidad de las fundaciones

para las nuevas condiciones de carga.
Excavacion

El Contratista debera avisar a la Fiscalizacion, con suficiente anticipacion, del
comienzo de cualquier excavacion para que se puedan tomar las cotas y
mediciones de las secciones transversales del terreno natural. El terreno natural

contiguo a la estructura no deberé alterarse sin permiso de la Fiscalizacion.

Las zanjas o fosas para la cimentacion de las estructuras, deberan ser
excavadas hasta las alineaciones y cotas indicadas en los Planos, o como fuese
ordenado por la Fiscalizacion. Deberan tener las dimensiones minimas que
permitan la construccion de las obras de arte o las bases de las estructuras

indicadas.

Las cotas de los fondos de cimentacién indicadas en los Planos, se consideraran
solamente aproximadas y la Fiscalizacion puede ordenar, por escrito, los
cambios de dimensiones o profundidades que pudiese considerar necesarios

para asegurar una cimentacion satisfactoria.

Después de terminar la excavacion, el Contratista debe informar al respecto a la
Fiscalizacion y no se colocara ningun material de asiento, hasta que la
Fiscalizacion haya aprobado la profundidad de las excavaciones y la clase del

material de cimentacion.
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a. Obras de Arte que no sean Alcantarillas Tubulares:

Todo material duro para la cimentacion debera limpiarse de material flojo, para
gue tenga una superficie firme. La excavacion hasta la cota final debera hacerse
recién cuando se vaya a ejecutar el cimiento. Cuando el material en que vaya la
cimentacion fuese blando, fangoso o de otro modo inadecuado, a juicio de la
Fiscalizacion, el Contratista debera remover ese material y rellenar con material

granular aprobado.
b. Alcantarillas Tubulares:

De acuerdo a lo indicado en la seccion “Terraplén”, la excavacion para la

construccion de las alcantarillas tubulares tiene dos alternativas.
Se podra emplazar antes o después de construir el terraplén.

Para el primer caso, construccion de la alcantarilla antes del terraplén, la
superficie de asiento sera lisa y bien apisonada. Los cafios se colocaran al nivel
indicado en los Planos, se los calzara con suelo y finalmente seran tapados
construyendo capas de 0,20 m con el mismo material que los terraplenes y con

idéntica exigencia de compactacion.

Cuando se emplace la alcantarilla luego de construido el terraplén, la excavacién
de la zanja para colocar el tubo sera suficiente para permitir el empalme
satisfactorio del mismo y el adecuado apisonamiento del material que sirve de

lecho debajo y alrededor de los tubos.

Cuando se encuentran material duro, u otro material firme, se debera retirar por
debajo de la cota de asiento del tubo, hasta una profundidad de por lo menos 30

cm.

El ancho de la excavacion sera por lo menos de 1,00 m mayor que el diametro
exterior de la tuberia. La excavacion se rellenara con material seleccionado,

ligeramente compactado en capas que no excedan de 15 cm de espesor.
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Cuando no se encuentre una buena fundacién en la cota establecida a causa de

un suelo blando, esponjoso e inestable, el suelo debajo de la tuberia debera ser
retirado en un ancho de, por lo menos, un diametro a cada lado de la tuberia y
hasta una profundidad que fijara la Fiscalizacién, reemplazando por material
granular aprobado, debidamente consolidado para que proporcione el apoyo
adecuado a la tuberia, a no ser que la Fiscalizacion ordene otros métodos de

construccion.

La base de la cimentacién debera proporcionar un apoyo firme, con densidad
uniforme alo largo de la alcantarilla y si lo ordenase la Fiscalizacion, deberéa tener

pendiente en la direccion paralela a la linea media de la tuberia.
Utilizacion de los materiales excavados

En lo posible el material excavado debera utilizarse como relleno posterior
alrededor de la estructura o como relleno de zanjas, en la medida que sea
adecuado, a juicio de la Fiscalizacion. El material sobrante, aun cuando
provisionalmente fuese permitido que se dejard dentro del curso de agua,
finalmente se eliminar& en tal forma que no obstruya la corriente ni perjudique en

modo alguno la eficiencia o el aspecto de la construccion.

No se debera depositar ningin material excavado de manera que ponga en

peligro la estructura en construccion.
Ataguias

Se emplearan ataguias apropiadas y practicamente impermeables donde quiera
gue se encuentren napas freaticas situadas mas arriba de la cota del fondo de la
excavacion. El Contratista presentara a la Fiscalizacion, dibujos que muestren el

meétodo propuesto para la construccion de ataguias, para su aprobacion.

Las ataguias o cajones para la construccion de fundaciones deberan, por lo
general, ser colocadas bastante por debajo del fondo de la cimentacion y
deberan estar bien apuntaladas, siendo lo mas impermeable posible. Por lo

general, las dimensiones interiores de las ataguias deben ser tales que permitan
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el espacio libre suficiente para la construccion de moldes y la inspeccion desde

el exterior, asi como para permitir el bombeo fuera de los moldes. Las ataguias
o encofrados que se inclinen o muevan lateralmente durante el proceso de su
hincado deberan ser enderezados o suplementados para que proporcionen el

espacio libre necesario.

Cuando se presenten condiciones que, a juicio de la Fiscalizacion, hagan
impracticables el desagote de la cimentacion, la Fiscalizacion podra exigir la
construccion de una fundacion sellada con hormigon 9 MPa, con las dimensiones
gue estime necesarias y de espesor suficiente para resistir cualquier sub-presion.
El hormigon para tal sellado sera colocado como muestren los Planos u Ordenes

de la Fiscalizacion.

Después se procedera al desague y se colocara la cimentacion. Cuando se
utilicen cajones pesados que se aprovechen para anular parcialmente la presion
hidrostatica que actia contra el fondo de la losa del cimiento, se debera
proporcionar un anclaje especial tal como espigas o cufias para transferir todo el

peso del encofrado a la losa de cimiento.

Los encofrados deberan ser construidos de manera que protejan al hormigon

fresco contra el dafio que podria causar una repentina creciente.

Cualquier bombeo que se pudiese permitir desde el interior debera llevarse a
cabo de modo que evite que alguna parte de los materiales de hormigén pudiese
ser arrastrada por el agua. Cualquier bombeo que fuese necesario durante el
colado del hormigén, o por lo menos 24 horas después del mismo, debera ser
efectuado desde un sumidero apropiado que se encuentre fuera de los moldes

del hormigon.

A menos que fuese dispuesto de otro modo los encofrados, ataguias y
apuntalamientos correspondientes, deberan ser retirados por el Contratista
después de terminada la subestructura, haciéndose de manera que no altere la

estructura ya terminada.
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Relleno de Estructuras

El relleno detras de toda estructura debera llevarse a cabo, dentro de los limites
mostrados en los Planos, con materiales seleccionados aprobados. Fuera de
tales limites, los materiales de relleno pueden ser de suelo comun. En todos los

casos el limite superior del relleno debera ser el plano de la subrasante.

Todo el relleno debera colocarse de acuerdo a lo especificado en el item

“Terraplén” de éstas Especificaciones.

Método de Medicion

Los trabajos de excavacion estructural no seran objeto de medicion.
Forma de Pago

La cantidad ejecutada de excavacidén estructural no tendra pago directo,
debiendo su costo estar incluido en los items en los que se requiera su empleo

tales como Alcantarillas Tubulares y Alcantarillas Celulares.

5.4.2. Hormigdn Estructural

Descripcion

La presente especificaciébn comprende la ejecucion de hormigdn estructural a ser
empleado en alcantarillas tubulares, alcantarillas celulares, cunetas revestidas y
cualquier otro hormigonado requerido y que resulte necesario para completar la

obra de acuerdo al proyecto.

Esta seccion especifica ademas los encofrados con madera terciada o con tabla
de 17 (una pulgada) que sean necesarios para las estructuras o piezas de

hormigon y las cimbras y apuntalamientos.

Los trabajos seran ejecutados de acuerdo a los Planos y/o Notas de Servicio, e
indicaciones por escrito de la Fiscalizacion, en un todo de acuerdo con éstas y
otras Secciones de las Especificaciones, teniendo en cuenta las siguientes

recomendaciones de tipo general:
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* Es de primordial importancia, entre otros fines, la obtencion y comprobaciéon de

la adecuada calidad del hormigén en cuanto a sus parametros de resistencia,

deformabilidad, uniformidad y durabilidad.

« El Contratista es el Unico responsable de la calidad del hormigon, de la correcta
ejecucion de la obra y del cumplimiento de las condiciones establecidas en los

planos y demas documentos del proyecto.

» Para la elaboracién, empleo y ensayo del hormigén y de sus materiales
componentes, lo mismo que para la supervision de todas las operaciones
concernientes al uso de los materiales y a la ejecucion de las estructuras, solo
empleard personal idoneo, que posea los conocimientos, habilidad y
experiencias, y que haya intervenido anteriormente en obras de caracteristicas

similares y de importancia comparable.

» Todo el equipo y la maquinaria de obra a emplear durante las distintas etapas
de ejecucion de las estructuras, lo mismo que el instrumental necesario para el
ensayo y control de calidad de los materiales y estructuras, sera adecuadamente
verificado y contrastado por el Contratista, en presencia de la Fiscalizacion, con
suficiente anticipacion a la fecha de iniciacion de las operaciones de obra y
también posterior y periédicamente, a efectos de asegurar su eficiente y correcto
funcionamiento. El equipo e instrumental no controlado previamente, no podra

emplearse para la ejecucion de la Obra.

* La aprobacion, por parte de la Fiscalizacion, de los materiales, proporciones del
hormigon, y demas aspectos relacionados con la ejecucion de las estructuras,
no eximen al Contratista de las responsabilidades a que se hace referencia en

los incisos anteriores.

» Para las superficies que no queden a la vista podra usarse madera sin

revestimiento.
Materiales para Hormigoén

|. General
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Antes de ser acopiados en obra, los materiales deberan contar con la aprobacion

de la Fiscalizacion. El Contratista con una anticipacion de 60 dias a la fecha de
empleo prevista entregara a la Fiscalizacion los antecedentes y resultados de los
ensayos que realizé para juzgar la calidad de los materiales que propone utilizar
en la obra, como también las muestras de los mismos, y toda otra informacién

necesaria para su analisis y aprobacion.

El Contratista es responsable por el necesario mantenimiento de la uniformidad

en las caracteristicas de los materiales.

La toma de muestras se hara de acuerdo a normas, segun la seccion referente

a “Control de Calidad del Hormigon”.
[I. Cemento Portland

* El cemento Portland a usar en la obra debera ser - exigencia minima un

cemento de marca oficialmente aprobada por la Fiscalizacion.

* El cemento Portland de alta resistencia inicial solamente podra emplearse para
casos especiales y con autorizacion previa escrita por la Fiscalizacion. Su
empleo no se permitira para elementos estructurales cuya menor dimension

exceda de 75 (setenta y cinco) centimetros.

» Es responsabilidad del Contratista la provision de un cemento Portland que
permita obtener hormigones con las caracteristicas exigidas por las estructuras,

asegurando ademas su durabilidad, y el cumplimiento de éstas especificaciones.

* En un mismo elemento de la estructura no se permitira el empleo de cementos
de distintas marcas. En particular para superestructura y mesoestructura sera
requisito importante la conservacion de la uniformidad de las caracteristicas del
cemento. Pero es responsabilidad del Contratista mantener la calidad y

uniformidad de los materiales aprobados.

» Podra usarse cemento en bolsas o cemento a granel.
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lll. Agregado Fino

 El agregado fino estard constituido por arena natural de particulas
redondeadas, o bien por una mezcla adecuada de arena natural y arena de

trituracion.

 La arena de particulas angulosas se obtendra por trituracion de gravas (canto
rodado) o de rocas sanas y durables, que cumplan los requisitos de calidad

especificados para los aridos gruesos.

» El arido fino estara constituido por particulas limpias, duras, estables, libres de
peliculas superficiales y de raices y restos vegetales, yeso, anhidrita, pirita y
escorias. Ademas, no contendra otras substancias nocivas que puedan

perjudicar el hormigdn o las armaduras.

« En ningln caso se emplearan éaridos finos que hayan estado en contacto con
aguas que contengan sales solubles o que contengan restos de cloruros o
sulfatos, sin antes haber determinado el contenido de las mencionadas sales en

el arido fino.

* La cantidad de sales solubles aportadas al hormigon por el arido fino no
incrementard el contenido de cloruro y sulfatos del agua de mezclado mas alla
de lo establecido en el item “e” adelante. La presente disposicion sera
especialmente observada en el caso de la estructura de hormigon armado y de
hormigén pretensado, y en todos los casos en que en el hormigbn queden

incluidas piezas o elementos de aluminio o galvanizadas.

* El arido fino que no cumpla la disposicion anterior, sera sometido a un lavado
adecuado, con agua que conste de las caracteristicas necesarias. Por ésta tarea

Nno se reconocera compensacion alguna.

* En el momento de la medicién para su introduccion en la hormigonera, el
contenido de humedad superficial de la arena sera uniforme y menor del ocho

(8) por ciento referido al peso de la arena secada a estufa.
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» Mientras no se aclare especialmente, se entiende que los aridos son de peso

normal.

Granulometria

El &rido fino podra obtenerse por mezcla de dos o mas arenas, que se
almacenaran y medirdn separadamente, y tendra una curva granulométrica

comprendida dentro de los limites que determinan las curvas Ay B del siguiente

cuadro.
TAMICES DE MALLAS % MAXIMO QUE PASA, ACUMULADO, EN PESO
CUADRADAS Curva A Curva B Curva C

(3/8”) 100 100 100

N° 4 95 100 100

N° 8 80 100 100

N° 16 50 85 100

N° 30 25 60 95

N° 50 10 30 50
N° 100 2 10 10

En ningun caso el arido fino tendra mas del 45% de material retenido en dos

cualesquiera de los tamices consecutivos indicados en el cuadro.

El médulo de finura ensayado segun las normas ASTM no serd menor de 2,3 ni
mayor de 3,1.

Si el modulo de finura del arido fino varia mas de 0,20 en mas o en menos
respecto al del arido fino empleado para determinar las proporciones del
hormigon (dosificacion), el arido fino sera rechazado, salvo en el caso en que se

realicen ajustes adecuados en las proporciones de los materiales gue componen

183
Kristiel Madai Martinez Recalde



Universidad Nacional de Caaguazu Facultad de Ciencias y Tecnologias
Proyecto Final de Grado Ingenieria Civil
“DISENO VIAL DE CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE GENERAL RESQUIN

el hormigén, con el objeto de compensar el efecto de la mencionada variacion

de granulometria.

Sustancias Perjudiciales

La presencia de sustancias nocivas, exceso de finos, materia organica,
sustancias reactivas y todo elemento o propiedad que pueda perjudicar la calidad
del hormigon deseada en cada caso, como asimismo la estabilidad frente al
sulfato de sodio y otras propiedades, sera determinada con ensayos de acuerdo
a las normas y en ningun caso superard los limites establecidos por las mismas.
Si no se cumplen esos limites, los trabajos y procedimiento de correccion seran

por cuenta del Contratista.

En particular, se determinara la presencia de sustancias potencialmente

reactivas con los alcalis del cemento.

Asimismo, se determinara la estabilidad de &ridos de origen basaltico por el
ensayo de inmersion en etilen - glicol, de acuerdo al método CRD-C 148-69 del
United States Army Corps of Engineers. La confirmacién de la presencia de
minerales arcillosos expansivos en la roca basaltica se determinard mediante

analisis petrogréfico y ensayos de difraccion de rayos X.
IV. Agregado Grueso

« El arido grueso estara constituido por grava (canto rodado), grava partida, roca
partida, o por una mezcla de dichos materiales que cumpla los requisitos de estas
especificaciones.

* Las particulas que lo constituyan seran duras, limpias, resistentes, estables,
libres de peliculas superficiales y de raices y restos vegetales, yeso, anhidrita,
pirita y escorias. Ademas, no contendra otras sustancias perjudiciales que
puedan dafar el hormigén y las armaduras. Tampoco contendra cantidades

excesivas de particulas que tengan forma de lajas o de agujas.
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* En ninglin caso se emplearan aridos gruesos extraidos de playas maritimas,

gue hayan estado en contacto con aguas que contengan sales solubles, o que
contengan restos de cloruros y sulfatos, sin antes haber determinado el
contenido de las mencionadas sales en el agregado.

 La cantidad de sales solubles aportadas al hormigon por el arido grueso, no
incrementard al contenido de cloruros y sulfatos del agua de mezclado mas alla
de lo establecido en el item “e” adelante. Esta disposicion sera especialmente
observada en el caso de las estructuras de hormigén armado y hormigén
pretensado, y en todos los casos en que en el hormigon queden incluidas piezas

o elementos de aluminio o galvanizados.

* El arido grueso que no cumpla la disposicion anterior sera sometido a un lavado
adecuado, con agua de las caracteristicas necesarias, a efectos de encuadrar
sus caracteristicas dentro de lo que establece la mencionada disposicion.

» Todo arido grueso que contenga suelos, arcillas o0 materiales pulverulentos en
exceso del limite establecido para los finos que pasan el tamiz 0,075 mm (N°
200) por via hiumeda, serd completa y uniformemente lavado antes de su empleo.

Por ésta tarea no se reconocera compensacion alguna.

* En el momento de la medicién para su introduccion en la hormigonera, el
contenido de humedad superficial del arido grueso sera suficientemente uniforme
como para que el asentamiento del hormigdn en distintos pastones no sufra

variaciones mayores que 2,5 % por la causa indicada.

Granulometria

Al ingresar a la hormigonera, el arido grueso tendrd una granulometria
comprendida dentro de los limites que, para cada tamafio nominal, se indican en

el cuadro siguiente:
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Porcentaje en peso, acumulados que pasan por los
o . tamices de mallas cuadrados
Tamafio Nominal mm
63 mm 50 mm 35,5 mm 25 mm
50 a 4,75 100 95 a 100 -- 35a70
37,5a4,75 -- 100 95 a 100 -
25a4,75 -- -- 100 95 a 100
19 a 4,75 -- -- -- 100
12,5a 4,75 - - - -
50a25 100 90 a 100 35a70 als
37,5a19 -- 100 90 a 100 20 a 55

Kristiel Madai Martinez Recalde

Porcentaje en peso, acumulados que pasan por los
~ . tamices de mallas cuadrados
Tamafo Nominal mm
19,0 mm 12,5 mm 9,5 mm 4,75mm
50a4,75 -- 10a 30 -- 0ab
37,5a4,75 35a70 -- 10a 30 O0ab
25a4,75 -- 26 a 60 -- 0alo
19a 4,75 90 100 -- 10 a 55 0al0
12,5a4,75 -- 90 a 100 40a70 0al5
50 a 25 0al5 0a5 -- --
37,5a19 -- -- 0ab --
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En el caso de los tamafios nominales 50 a 4,75 mm y 37,5 a 4,75 mm, el arido

grueso se constituird por una mezcla de dos fracciones de aridos que se
almacenaran y medirdn separadamente. La mezcla cumplird los requisitos
granulométricos correspondientes al tamafio nominal de que se trate. Para el
tamafio nominal 50 a 4,75 mm las fracciones seran de 50 a 25,0 mm a 4,75 mm.

Para el tamafio nominal 37,5 mm las fracciones seran 37,5a 19 a 4,75 mm.

Sustancias Nocivas

La presencia de sustancias nocivas, particulas desmenuzables, sustancias
reactivas, exceso de finos, y todo elemento o propiedad que pueda perjudicar la
calidad del hormigdn deseada en cada caso, como asimismo la estabilidad frente
al sulfato de sodio, sera determinada con ensayos de acuerdo a normas y en
ningun caso superara los limites establecidos por dichas normas.

Si no se cumplen esos limites, los trabajos y procedimientos de correccidn seran
por cuenta del Contratista. La aceptacion o rechazo del material sera decidido

por la Fiscalizacion.

En particular, en relacion a la reaccion arido - alcali y la estabilidad de agregado
basaltico, se haran para el agregado grueso las mismas determinaciones

especificadas para el arido fino.

Tamano Maximo del Agregado Grueso

El tamafio maximo nominal del &rido grueso no sera mayor que 1/5 de la menor
dimension lineal de la seccién del elemento estructural, 1/3 del espesor de la
losa, % de la minima separacion libre horizontal o vertical entre dos barras de
armaduras, o entre dos grupos de barras paralelas en contacto directo que
actuien como una unidad, ni que % del minimo recubrimiento libre de las

armaduras.

De las condiciones expuestas se adoptara la que conduzca a un tamafio maximo

menaor.
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En el caso de columnas u otros elementos verticales, se cumplira lo establecido

en el inciso anterior y ademas la condicion de que el tamafio minimo no excedera

de 2/3 de la minima separacion libre entre las barras de la armadura.
V. Agua

» El agua empleada para mezclar y curar el hormigon y para lavar los aridos,
debera presentar pH entre 5,8 y 8 determinado segun la norma AASHTO T-
25-35, con las siguientes modificaciones, que prevalecerdn sobre las

disposiciones contenidas en las mencionadas normas.

» El agua no contendra aceites, grasas, ni sustancias que puedan producir

efectos desfavorables sobre el hormigén o sobre las armaduras.

» Ademés cumplird las condiciones de potabilidad, total de sélidos disueltos y
méaximo contenido de cloruros (expresados en ion Cl) y sulfatos (expresados
en ion SO4=) que se indican en los incisos que siguen. El contenido de

cloruros incluye también el que aportan los aridos y aditivos.
* Estructura de hormigon simple
Cloruros max. 2000 partes por millén (2,0 g/litro)
Sulfatos méx. 1500 ppm. (1,5 g/litro)
* Estructuras de hormigén armado convencional
Cloruros max. 500 ppm (0,5 g/litro)
Sultatos méx. 300 ppm (0,3 g/litro)

Nota: El contenido de cloruros se determinara analizando una muestra de agua
constituida o por una mezcla rigurosamente agitada, del agua, aridos humedos

y aditivos, en las proporciones correspondientes al hormigdn en estudio.

* La toma de muestras se hara de acuerdo con las normas.
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* El agua que no cumpla alguna de las condiciones especificadas en los

incisos anteriores y en las normas mencionadas, sera rechazada.
VI. Aditivos

* Los aditivos a emplear en la preparacion de hormigones se presentaran en
estado liquido y cumpliran los requisitos establecidos en las normas, y en

éstas especificaciones.

* La fiscalizacion aprobara por escrito la incorporacion de aditivos cuando sea
necesario, asi como el tipo y marca de cada aditivo a emplear en obra. Una
vez obtenida la aprobacion, no se admitira sustituir el aditivo aprobado por otro
de distinta marca o tipo, sin autorizacién escrita previa de la Fiscalizacion.
Previamente a la aprobacion de cada aditivo, el Contratista debera presentar
un Certificado firmado por el fabricante donde conste si el aditivo contiene
cloruros, fluoruros o nitratos, y donde se establezcan claramente las
sustancias quimicas de cada uno de los tres tipos indicados contenidas en el
aditivo, y sus cantidades correspondientes para un litro del mismo. En el

Certificado constara también el nimero de la partida de fabricacion del aditivo.

* En estructuras de hormigdon pretensado y en aquellas estructuras de
hormigbn en que queden incluidas piezas o elementos de aluminio o
galvanizadas no se emplearan aditivos que contengan cloruros en
proporciones tales que en el hormigon, cualquiera sea el origen o procedencia
de los mismos, sea mayor de 150 partes por millon, referida al contenido de

agua de mezclado.

» Cada aditivo conservara la uniformidad de sus propiedades a lo largo de toda
la Obra.

» El hormigonado podra contener un fluidificante (reductor del contenido de
agua de mezclado) de tipo adecuado (de fraguado normal), acelerador de

resistencia o retardador del tiempo de fraguado inicial. El tipo y la dosis seran
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propuestos por el Contratista, considerando las condiciones ambientales y de

temperatura.

* La resistencia del hormigon que contiene aditivos a la edad de 48 horas y

edades mayores, no serd menor que la del mismo hormigén sin aditivos.

» Cuando el hormigon contiene mas de un aditivo, previamente al empleo de
los mismos, el Contratista debera demostrar que dichos aditivos son
compatibles y no contrarrestan sus efectos, debiendo cada uno de ellos
medirse e ingresar separadamente en la hormigonera, diluido en el agua de

mezclado.

Compuestos Liguidos para Membranas de Curado

» Para Pavimentos

El compuesto liquido sera de color blanco y cumplira con las condiciones
establecidas para el tipo B de la norma IRAM 1675 (Argentina) que no se

opongan a la presente especificacion.

El ensayo de retencion de agua se realizara de acuerdo al procedimiento que

establecen las normas.

El compuesto liquido se entregara listo para su empleo. En ningin caso sera

diluido ni alterado en obra en forma alguna, previamente a su empleo.

Previamente a la aprobacién del compuesto por la fiscalizacién que se dara
por escrito, el contratista deberd entregar un Certificado firmado por el
fabricante donde consten el nUmero de la partida de fabricacién del compuesto
y los resultados de los ensayos realizados con el fin de verificar el

cumplimiento de la presente Especificacion.

» Para otras Estructuras
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Ademas de los compuestos de color blanco podran emplearse los de color

gris claro y los compuestos claros o traslicidos, segun lo establezca la

Fiscalizacion, de acuerdo a las caracteristicas particulares de la estructura.

Por lo demés, tienen validez todas las disposiciones establecidas para los

compuestos destinados al curado de Pavimentos.

Para el curado de la superestructura no se admitira la aplicacion de compuestos

liguidos para membranas de curado.
VII. Almacenamiento de los Materiales

* Todos los materiales destinados a la elaboracion del hormigén seran
almacenados en obra de modo tal que se impida su deterioro y la contaminacion
con materiales extrafios y sustancias perjudiciales. Las mismas precauciones y
cuidados se adoptaran durante su manipuleo y transporte desde el lugar de
almacenamiento hasta las tolvas de la planta de medicion.

* El cemento se almacenara en galpones, silos, etc., que lo preserven de la
accion perjudicial de la humedad e impidan su fraguado. Los cementos de
distintos tipos, marcas o partidas, se almacenaran separadamente y por orden
cronoldgico de llegada a obra. El empleo se realizara en el mismo orden. En el
caso de cemento a granel, todas las operaciones de transporte y manipuleo se
realizardn en forma tal que se impidan las pérdidas del material y se evite su

deterioro y contaminacion con sustancias extrafas.

* Los aridos se almacenaran y emplearan de forma de evitar la segregaciéon de
particulas, la contaminacion con sustancias extrafias y el mezclado de aridos de
distintos tamafios maximos y granulometria. Para asegurar el cumplimiento de
estas condiciones, los ensayos para verificar las exigencias de limpieza y
granulometria se realizaran sobre muestras extraidas en el lugar de medicion,

previo al ingreso a la hormigonera.

» Antes de su medicion e ingreso a la hormigonera, la arena himeda se dejara

escurrir durante el tiempo gque resulte necesario para que el contenido de
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humedad superficial sea suficientemente uniforme y no exceda el ocho (8) por

ciento.

* Queda expresamente prohibido el manipuleo y transporte de aridos mediante
métodos, procedimientos y equipos que produzcan la rotura, desmenuzamiento

0 segregacion de las particulas que los constituyen.

* Los aditivos se almacenaran de forma a evitar su contaminacién, evaporacion
y deterioro. Los aditivos y otros productos que se encuentran en forma de
suspension o soluciones no estables se mantendran permanentemente en
agitacion, previamente a su medicién, con el objeto de asegurar una distribucion
uniforme de sus materiales componentes. Se los protegera contra los cambios

de temperatura que puedan perjudicar su comportamiento y caracteristicas.

* De cada partida de aditivos que ingrese a obra se extraeran muestras con el fin
de realizar ensayos para verificar si el material cumple las condiciones

establecidas en las especificaciones técnicas.
Caracteristicas de los Hormigones
a. General

El hormigbn a emplear para la ejecucion de todas las estructuras y elementos
gue la constituyen tendra las caracteristicas, condiciones y calidad que
correspondan y que se establecen en los planos, estas Especificaciones

Técnicas, y demas documentos del Proyecto.

Tendr& la propiedad de poder colocarse en los encofrados sin segregacion v,
una vez endurecido, de desarrollar todas las caracteristicas que establecen éstas
especificaciones y que exigen el funcionamiento de las estructuras en las

condiciones de servicio.

El hormigdn contendra la cantidad de cemento necesaria y suficiente para
obtener mezclas compactas, capaces de asegurar la resistencia y durabilidad de

las estructuras expuestas a las condiciones de servicio y también la proteccién
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de las armaduras contra los efectos de la oxidacion y corrosion del medio

ambiente.

El hormigdn contendra la menor cantidad posible de agua que permita su
adecuada colocacién y compactacién, un perfecto llenado de los encofrados y la

obtencion de estructuras compactadas y bien terminadas.

Para contenidos de cemento menor de 350 kg/m3 el maximo contenido de agua
libre total del hormigon no excedera de 185 litros/m3. Para contenidos mayores
de cemento, el maximo contenido unitario de agua podra incrementarse como

maximo, en 10 litros/m3 por cada 50 kg de cemento en exceso de 350 kg/m3.

Para cada tipo de hormigén, la consistencia sera uniforme de paston a paston.
Cuando la compactacion se realice mediante vibracion interna de alta frecuencia,
el asentamiento del hormigdén sera medido con el cono de Abrams y estara
comprendido dentro de los siguientes limites, medidos en Planta de Elaboracion:

 Para operaciones generales de colocacién: 2 a8 cm
* En secciones de dificil colocacion: maximo 10 cm
b. Tipos de Hormigén

Los tipos de hormigén contemplados en estas Especificaciones para cada clase
de estructura a realizar estan dados segun sus resistencias caracteristicas a los

28 dias de acuerdo con las resistencias que se indican en los planos.

Se define como resistencia caracteristica del hormigén de un determinado tipo,
ensayado a la misma edad, a aquella que en una distribucién estadistica normal
es superada por el 95% de los resultados de los ensayos. Se entenderd por
resultado de un ensayo el promedio de las resistencias de las probetas

moldeadas con la misma muestra de hormigon y ensayadas a la misma edad.

El calculo de la resistencia caracteristica del hormigon se realizara en base a

resultados de ensayos de probetas cilindricas normales de 15 centimetros de
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didmetro y 30 centimetros de altura, moldeadas y curadas de acuerdo a lo que

establecen las normas.

Para la eleccion de la relacién agua/cemento mas apropiada, asi como para el
asentamiento en cada tipo de hormigén, y el contenido minimo de cemento por
m3, segun la clase de estructura a realizar, se debera tomar en cuenta todo lo
indicado en el punto d) de estas especificaciones referente a “Composicién del
hormigon” para cumplir con las exigencias establecidas, que determinan sus

caracteristicas y condiciones de calidad.
c. Resistencia Mecanica

Desde el punto de vista mecanico, la calidad del hormigon, estara definida por el
valor de su resistencia caracteristica de rotura o compresion correspondiente a
la edad en que aquel deba soportar las tensiones de proyecto. Salvo indicacion
precisa en otro sentido contenida en los planos u otros documentos del proyecto,
dicha edad sera de 28 dias. Cuando se autorice el empleo de cemento de alta
resistencia inicial, la resistencia caracteristica se calculara en base a resultados

de ensayos realizados a la edad de siete (7) dias.

Cuando se trate de juzgar la calidad y uniformidad del hormigén colocado en
obra, el curado de las probetas se realizara en condiciones normalizadas de

humedad y temperatura.

Si se trata de apreciar las condiciones de proteccion y curado del hormigon, la
oportunidad de realizar las operaciones de desencofrado, o la resistencia del
hormigon como requisito previo para aplicar tensiones o cargas a la estructura o
elemento estructural, el curado de las probetas se realizara en condiciones tan
idénticas como sea posible a las que se encuentre sometido el hormigdén de la
estructura a la cual representan las probetas. En este caso la resistencia a
compresion del hormigbn se juzgard en base a resultados de ensayos

individuales o promedio, y no como tratamiento estadistico de resultados.
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En obra se controlara en forma sistematica la cantidad y uniformidad de cada

tipo de hormigon, mediante ensayos de compresion realizados sobre probetas
moldeadas, que se curaran en condiciones normalizadas de temperatura y

humedad, y se ensayaran a la edad especificada.
d. Composicion del Hormigon

Las proporciones de los materiales componentes de cada tipo de hormigon se
determinaran en forma experimental, teniendo en cuenta el conjunto de
exigencias establecidas que determinan sus caracteristicas y condiciones de

calidad. La composicién del hormigon sera la necesaria para que el mismo:

» Tenga la consistencia y trabajabilidad adecuadas para una conveniente
colocacion en los encofrados y entre las armaduras, en las condiciones de
ejecucién de la estructura, sin que se produzca la segregaciéon de los
materiales ni se acumule una excesiva cantidad de agua sobre las superficies

horizontales.
» Cumpla los requisitos de resistencia.

« Asegure la maxima proteccién de las armaduras, y resista debidamente la
accion destructora del medio ambiente al que la estructura estara expuesta.

» Posea las demés condiciones necesarias requeridas para la estructura, o

establecidas por éstas especificaciones.

El Contratista realizar4 los ensayos necesarios para dar cumplimiento a lo
establecido anteriormente. Al efecto empleard muestras representativas de todos
los materiales que propone emplear para la elaboracién del hormigéon. La
determinacién de las proporciones del hormigbn serd realizada por un
profesional o laboratorio, cualquiera de ellos especializado en Tecnologia del

Hormigon, mediante los estudios y experiencias necesarios para ello.

Con una anticipaciéon minima de 30 dias en relacién a la fecha de iniciacién de

las operaciones de hormigonado, el Contratista entregara a la Inspeccion, un
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Informe Técnico detallado que contenga todas las justificaciones experimentales

necesarias y demas informaciones correspondientes a los siguientes topicos:

* Marca, tipo y caracteristicas completas del cemento, aditivos y aridos
empleados en los ensayos, y resultados de los estudios y ensayos realizados
para verificar el cumplimiento de las especificaciones técnicas referentes a

dichos materiales y al agua de mezclado.

» Curva resistencia — razén agua/cemento correspondiente a cada tipo de
hormigén, conjunto de materiales componentes, contenido de aire, aditivos,
asentamiento y condiciones de durabilidad, para las edades de ensayo
establecidas en estas especificaciones y para las demas edades que
interesen en relacion al momento en que deban aplicarse las tensiones a
cargas a los elementos estructurales. Cada curva se trazara con resultados
de ensayos correspondientes a por lo menos tres (3) razones agua/cemento
distintas, que produzcan una gama de resistencia media que contenga las
resistencias requeridas por las estructuras. El asentamiento de las mezclas

estara comprendido dentro de los limites especificados.

* Informacion y fundamentacién referente al valor estimado para la relacion
entre esa Resistencia Media, y la Resistencia Caracteristica que se presume

ocurrirda, a satisfaccion de la Fiscalizacion.

* Proporciones (en kg/m3) de todos los materiales componentes
(dosificacién) que el Contratista propone emplear para elaborar el hormigon

de cada estructura, y resultados de los ensayos realizados para su adopcion.

* Institucion donde se realizaron los estudios anteriores, en el caso de que

no hayan sido realizadas por el especialista del Contratista en obra.

La Fiscalizacion realizara las experiencias y estudios que estime necesarios para
verificar lo que ha propuesto el Contratista. Si de esto resulta que con los

materiales y dosificacion propuestos por el Contratista puede obtenerse un
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hormigon de las caracteristicas especificadas, la Fiscalizacion aprobara la

dosificacion.

Los estudios y ensayos anteriores para determinar la dosificacion, podran
hacerse sobre muestras de materiales que aun no se acopiaron en Obra. En el
primer caso, el Contratista es responsable de la representatividad de las
muestras de materiales empleados en los ensayos y la Fiscalizacion hara las
verificaciones respectivas una vez que los materiales hayan sido acopiados en
Obra.

En particular para la superestructura, se haran estudios y ensayos para
determinar la dosificacion con suficiente anticipacién a la fecha prevista de la

colocacion del primer hormigén de superestructura.

El Contratista es responsable de presentar a la Fiscalizacion el resultado de esos
estudios y dosificacion, y por las demoras que pudieran surgir por dificultades en

obtener las caracteristicas especificadas.

Con los materiales acopiados en obra, y previa verificacidon por parte de la
Fiscalizacion de que corresponden a las muestras empleadas en los ensayos
para dosificacion, el Contratista preparara pastones de hormigén de prueba en
las mismas condiciones (equipo, personal, volumen y procedimiento) que
aplicara en obra, y de éstos pastones se tomaran muestras y se haran los
ensayos necesarios para verificar la correccion de la dosificacion prevista y/o
hacer los ajustes que resulten necesarios. Esta exigencia asume una especial
importancia para la estimacion previa de la calidad del hormigdn que se colocara

al comenzar la superestructura.

Previa autorizacion de la Fiscalizacion, el hormigdn de los pastones de prueba a
gue se ha hecho referencia podra emplearse en obra para ejecutar aquellas
partes de las estructuras donde se requiera un hormigén de menor calidad que
la del hormigén en estudio. Dicho hormigon se abonara de acuerdo a lo que

corresponda al tipo requerido para el lugar donde fue colocado.
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Se llama especialmente la atencion del Contratista respecto al tiempo necesario

para ensayar el hormigoén producido en los pastones de prueba en escala de
obra. Se deja establecido que el Contratista sera responsable por la preparacion
de los mencionados pastones con anticipacion suficiente como para no demorar

los trabajos de ejecucion de las estructuras.

No se autorizara la colocacion de tipo alguno de hormigén para el cual no se
haya dado cumplimiento a lo establecido anteriormente, con resultados que
satisfagan las condiciones requeridas por estas especificaciones y demas
documentos del proyecto. Los resultados de los ensayos de resistencia de los
pastones de obra, arrojaran resistencias medias tales, a las edades que
correspondan, que con la desviacion normal “s” estimada o determinada para el
tipo de hormigon de que se trate, pueda obtenerse la resistencia caracteristica

especificada.
Elaboracion, Transporte, Colocacién y Curado
a. Elaboracion

Todo hormigén a elaborar en obra, respondera a la dosificacién correspondiente
aprobada por la Fiscalizacion.

No se utilizara en obra, ninguna mezcla cuya elaboracién no haya sido autorizada

por la Fiscalizacion.

Los equipos de medicion, mezclado, transporte y colocacion, seran de tipo y
marca reconocidos, aptos para la obtencion de hormigones de muy alta calidad

y uniformidad.

El tipo, marca y capacidad de los equipos de medicion y mezclado seran
sometidos a aprobacion de la Fiscalizacion con 30 (treinta) dias de anticipacion
a la fecha prevista para su llegada a obra, con informacion suficiente sobre su
funcionamiento y precisibn para que la Fiscalizacibn pueda evaluar si se
encuadran dentro de éstas especificaciones y si resultan aptos para elaborar

hormigones con las caracteristicas especificadas.
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El no cumplimiento de este requisito, podra significar el rechazo de los equipos

en oportunidad de su llegada a obra.

Medicién de los Materiales

El cemento y los aridos se medirdn en peso. El agua podra medirse en peso o

en volumen. Los aditivos liquidos se mediran en volumen.

El cemento, la arena y cada fraccion de arido grueso de distinta granulometria
se mediran separadamente. El cemento a granel se medird en una balanza
especialmente destinada al efecto. Este material sélo se pondra en contacto con

los aridos en el momento de su ingreso a la hormigonera.

A los efectos de ser tenidas en cuenta en las mediciones de los aridos y del agua
de mezclado, se realizaran determinaciones frecuentes del contenido de

humedad superficial de aquellos.

Los dispositivos empleados para medir los aditivos liquidos serdn mecénicos y
automaticos. Estaran provistos de recipientes graduados transparentes, de vidrio
o de material plastico, del volumen necesario para medir de una sola vez la
cantidad total de aditivo o de la solucién que lo contenga, correspondiente a cada

uno.

Los errores de medicion de los materiales seran menores que: +/- 1,0% para el
agua y el cemento Portland, +/-2,0% para cada fraccion de aridos, y menor que

+/- 3,0% para los aditivos.

Los equipos de medicién deberan ser operados en forma semiautomatica o
automatica. Cualquiera sea el tipo, se los sometera a frecuentes operaciones de
limpieza de balanzas vy articulaciones, y a controles periddicos de
funcionamiento. Se los mantendra permanentemente en perfectas condiciones
de uso. En caso de incumplimiento de esta condicion, la fiscalizacion,
suspendera las operaciones de hormigonado. El equipo solamente sera operado

por personal experimentado.
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Las balanzas seran contrastadas por el Contratista en presencia de la

Fiscalizacion, antes de comenzar los trabajos de hormigonado y peridodicamente
cuando lo indique la Fiscalizacién. Estardn equipadas con un equipo de
advertencia para indicar el momento en que la tolva se ha completado con la

cantidad del material a medir.

El Contratista entregara a la Fiscalizacion, un ejemplar completo de las

instrucciones para la instalacion y ajuste de las balanzas.

Otro ejemplar se mantendré a la vista del operador de la planta.

Mezclado

El mezclado podra hacerse mediante una de las formas siguientes:
* Mezclado en Planta Central Fija

El hormigdn seréa mezclado hasta obtener una distribucion uniforme de todos sus
materiales componentes. La operacion se realizard Unicamente en forma

mecdnica y estara a cargo de un operador experimentado.

La descarga se realizara sin producir la segregacion del hormigén. El tambor

girara a la velocidad de régimen establecido por el fabricante.

La hormigonera estara provista de un contador de pastones y de un dispositivo
de seguridad que impida realizar la descarga si no ha transcurrido el tiempo de

mezclado establecido.

Para las hormigoneras de tipo convencional, el tiempo de mezclado, para
pastones de hasta 1,5 m3, no sera menor de 90 segundos contados a partir del
momento en que todos los materiales ingresaron al tambor de la hormigonera.
Para capacidades utiles mayores que la indicada, el tiempo de mezclado se
incrementara en 30 segundos por cada 750 dm3 ¢ fraccibn menor en exceso. El
maximo tiempo de mezclado no excedera de cinco (5) minutos. Si los tiempos

minimos de mezclado establecidos fuesen insuficientes para asegurar la
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homogeneidad del hormigdn se los incrementara en lo necesario para lograr el

grado de homogeneidad adecuado.

Para las hormigoneras de tipo no convencional y de eje vertical, el tiempo de

mezclado se establecera en forma experimental.

Una porcion del agua de mezclado ingresara al tambor de la hormigonera antes
gue los materiales sélidos. El resto, conjuntamente con los aditivos, ingresara

antes de que transcurra 1/3 del tiempo de mezclado establecido.

Las paletas del tambor de la hormigonera serdn reparadas o reemplazadas

cuando su desgaste supere el 10 % de su altura original.

En las etapas de mezclado, transporte y colocacion del hormigén, no se
emplearan equipos ni tuberias constituidos por partes o elementos de aluminio,
magnesio, ni sus aleaciones, si dichas partes o elementos pueden ponerse en

contacto con el hormigén fresco.
* Parcialmente en Planta y Camién
* Totalmente en Camion

Para el caso de mezclado parcial en camién mezclador, el tiempo minimo de

mezclado en planta serd de 30 segundos.

Para ese caso, o el caso de mezclado total en camion mezclador, la eficiencia
sera por lo menos igual a la de planta fijja. Se determinara el nimero total de
revoluciones del tambor a velocidad de mezclado, que resulta necesario para el
mezclado correcto. Durante el tiempo adicional que permanezca el hormigén en

el camién mezclador, se aplicara velocidad de agitacion.

La descarga sera completada antes de transcurridos sesenta (60) minutos desde
el contacto del cemento y aridos (o del agua con ambos) en la mezcladora, o
antes de que el tambor haya completado trescientas (300) revoluciones.
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En tiempo caluroso, la fiscalizacion establecerd los tiempos maximos de

transporte.
b. Transporte

El transporte comprende tanto el realizado en camién a velocidad de agitacion
(cuando es el caso) como el que se cumple desde la descarga hasta el lugar de
colocacioén, y debe cumplirse sin que se produzca segregacion del hormigon ni
pérdida de sus componentes, asegurando el mantenimiento de la calidad del

hormigén.

El tiempo transcurrido entre los momentos de llegada de dos pastones
consecutivos de hormigon del mismo tipo al lugar de su colocacion en los

encofrados, no excedera de 20 minutos.

El equipo de transporte tendra las caracteristicas y capacidad necesarias para
asegurar la entrega continua de hormigén en el lugar de su colocacion.
Previamente a su empleo en obra, la Fiscalizacion, verificara las condiciones de
funcionamiento y su aptitud para dar cumplimiento a lo especificado en los

incisos anteriores.

Para el transporte de mezclas de hasta 10 cm de asentamiento y de pequefios
volimenes de hormigon, a cortas distancias dentro del obrador y en la zona de
emplazamiento de la estructura, podran emplearse como método auxiliar o de
emergencia, previa autorizacion de la fiscalizacion, vehiculos o equipos
desprovistos de dispositivos agitadores, siempre que los mismos permitan la
entrega de hormigobn homogéneo y de calidad uniforme, en el lugar de su

colocacién definitiva, a juicio de la Fiscalizacién.

Todo método de transporte o conduccion que implique la continua exposicion al
aire de una vena delgada de hormigon (cintas transportadoras, canaletas, etc.)
solo podra ser empleado como método auxiliar, para zonas reducidas y aisladas
de la estructura. Lo dicho tendra especial validez en época de temperaturas

ambientales iguales o mayores de 30 °C.
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Las cintas transportadoras seran horizontales o tendran pendientes que no

provoguen la segregacion del hormigén. En el lugar de descarga se dispondra
de un dispositivo para despegar el mortero adherido a la cinta, y de embudos o
tolvas aprobados que eviten la pérdida del mortero y la segregacion de la mezcla.
El empleo de este método serd inmediatamente suspendido tan pronto se

observe que provoca la segregacion del hormigon.

El Transporte del hormigén por bombeo solo sera permitido previa aprobacion
del equipo, dosificacion adecuada del hormigon, y condiciones de
funcionamiento, por el personal de la Fiscalizacidon. El equipo tendra
caracteristicas y capacidad adecuadas, y no producira vibraciones que puedan
afectar al hormigoén recientemente colocado en obra. Entregar4d una vena
continua de hormigén no segregado, en el lugar de descarga de la tuberia. Esta
tendra un didmetro interno por lo menos tres veces mayor que el tamafio maximo

nominal del arido grueso contenido en el hormigén.
No se permitira el transporte por métodos neumaticos.
c. Colocacion

Tiempo desde la Elaboracion

En tiempo caluroso o en condiciones climaticas que favorezcan un
endurecimiento prematuro del hormigon, el tiempo maximo indicado en c) se
reducird en lo necesario para evitar el hecho indicado. Cuando se empleen
retardadores del tiempo de fraguado del hormigén, los tiempos indicados
anteriormente se modificaran en funcién del tiempo de fraguado inicial del

hormigon.

Temperatura extrema del hormigén en el momento de su colocacion

Cuando la temperatura media diaria del lugar de colocacion sea de 5°C o menor,
la temperatura del hormigén, inmediatamente antes de su colocacion, no sera

menor de 10°C.
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El hormigon colocado en tiempo caluroso tendra la temperatura necesaria para

evitar pérdidas de asentamiento, el endurecimiento prematuro, y la formacion de
juntas no previstas de trabajo. No se permitira la colocacion de hormigones cuyas
temperaturas sean mayores de 30°C.

Hormigonado en tiempo caluroso

Cuando la temperatura del aire, a la sombra, alcance a 28 °C, se tomara la

temperatura del hormigon a intervalos de media hora.

Cuando la temperatura del hormigdén inmediatamente antes de su colocacién
llegue a 28 °C, se procedera a rociar y humedecer los moldes y encofrados, con
agua a la menor temperatura posible. Ademas, las pilas de arido grueso se
mantendran permanentemente humedecidas, las operaciones de colocacion y
terminacion se realizardn con la mayor rapidez posible, y el curado se iniciara
tan pronto el hormigbn haya endurecido suficientemente como para que las
superficies expuestas de las estructuras no resulten afectadas por el tipo de

curado adoptado.

Asimismo, los depdsitos y tuberias conductores de agua y las correspondientes
al hormigon transportado por bombeo, junto con el tambor de la hormigonera, se
mantendran a la sombra o se aislaran térmicamente, y se pintaran con pintura
blanca. Si las condiciones de temperatura son criticas, las operaciones de
hormigonado se realizardn Unicamente por la tarde, o de preferencia por la

noche.

Cuando la temperatura de las barras de acero para armaduras sea de 40 °C o
mayor, los encofrados metdlicos y las armaduras se regaran con agua

inmediatamente antes de la colocacion del hormigoén.

Cuando la temperatura del hormigon llegue a 30 °C, se adoptaran medidas
inmediatas para enfriar el agua de mezclado y los aridos, de modo que la

temperatura del hormigon sea menor que 30 °C.
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Cuando la temperatura del hormigon inmediatamente después de mezclado sea

mayor de 30 °C, se suspenderan las operaciones de colocacion.

Las superficies expuestas (no encofradas) de hormigén fresco deberan
mantenerse continuamente humedecidas mediante riego con agua en forma de
niebla, arpilleras hiumedas y otros medios adecuados, durante 24 6 48 horas
después de la colocacion. El curado humedo, con agua de aproximadamente
igual y temperatura que la del hormigon, sera iniciado tan pronto como el
hormigén haya endurecido lo suficiente para resistir la accién de dafios
superficiales. El agua de curado en ningun caso tendra una temperatura menor
de 10 °C respecto a la del hormigon. En caso necesario, las mencionadas

superficies expuestas seran protegidas contra la accion del viento y el sol.

Todo hormigdn que resulte perjudicado por la accién de las altas temperaturas
sera demolido y reemplazado por el Contratista, sin compensacion alguna.

Los gastos adicionales en que pueda incurrirse para realizar las operaciones de
elaboracién del hormigon y de ejecucion de las estructuras en tiempo caluroso,

son por cuenta exclusiva del Contratista.

Hormigonado en Tiempo Frio

El hormigén sélo podra ser colocado en obra si la temperatura del aire, a la
sombra y lejos de toda fuente artificial de calor, es igual o mayor de 5°C y en
ascenso. En esas condiciones, la temperatura del hormigén en el momento de

su colocacion estara comprendida entre 10 y 25°C.

Cuando la temperatura del aire sea de 5° C en descenso, se suspenderan las

operaciones de colocacion.

Mientras se espera que la temperatura del aire descienda debajo de 2°C sobre
cero, el hormigon colocado en obra sera convenientemente protegido por lo
menos durante 5 dias, mediante métodos y procedimientos adecuados, capaces

de impedir su destruccién por accion de las bajas temperaturas. EI hormigdn de
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edad menor de 24 horas sera especial y convenientemente protegido para evitar

gue su temperatura sea menor de 10°C sobre cero.

Los gastos adicionales correspondientes a la elaboracion, colocacion vy

proteccién del hormigén en tiempo frio son por cuenta exclusiva del Contratista.

Colocacioén del hormigén en los moldes

Antes de colocar el hormigdn en cualquier parte de la obra, el Contratista
notificara a la Fiscalizacién con cuarenta y ocho horas de anticipacion, y no
iniciard la colocacion sin la correspondiente autorizacién de la Fiscalizacion, la
cual habra verificado previamente los encofrados, armaduras, niveles,
dimensiones, limpieza, etc. y también disponibilidad de materiales y equipos en
adecuadas condiciones, asi como los elementos para el curado por el método
aprobado por la Fiscalizacion. La autorizacion de la Fiscalizacién no exime al
Contratista de su responsabilidad por la correcta ejecucion de todos los trabajos
de acuerdo a la documentacion contractual y a las normas del buen arte de
construir, cuyo incumplimiento a juicio de la Fiscalizacion sera motivo para que
ésta ordene la interrupcién del proceso de colocacion, aun cuando éste hubiere
comenzado. En tal caso, los perjuicios que la interrupcion origine a la estructura

0 a la marcha del trabajo, sera por cuenta del Contratista.

Las operaciones de hormigonado, en particular en el caso de los elementos
estructurales de grandes dimensiones, se realizaran de acuerdo a un plan de
trabajos cuidadosamente establecido de antemano, que el Contratista sometera
a la consideracion de la Fiscalizacion antes de iniciar la colocacion del

hormigonado.

A medida que el hormigbn va siendo colocado en los moldes, debe ser
compactado hasta alcanzar la maxima densidad posible, sin producir su
segregacion, y para lograr un llenado completo de los moldes sin vacios ni otras
imperfecciones que perjudiquen a la resistencia y demas propiedades necesarias

del hormigon y de la estructura.
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La compactacion se realizard por vibracion mecéanica de alta frecuencia,

mediante vibradores de inmersion operados por personal competente.

El tipo y numero de vibradores a emplear en cada caso sera aprobado
previamente por la Fiscalizacion, lo cual no exime al Contratista de su

responsabilidad en la obtencion de una compactacion adecuada.

En todos los casos que resulten necesarios, la vibracion mecanica sera
completada por compactacion manual u otros medios necesarios para obtener

la total compactacion de la mezcla.

La aplicacion de vibradores de encofrado, podra emplearse en casos especiales,
previa autorizacion de la Fiscalizacion, y una vez comprobada la rigidez

necesaria de encofrados y la efectividad de su uso.

Las losas de espesor menor de 20 cm seran compactadas preferentemente con
vibradores de superficie.

d. Proteccién y Curado

El Contratista debera someter a consideracibn de la Fiscalizacion el
procedimiento detallado mediante el cual prevé realizar la proteccion y curado
del hormigén, en particular el de pilas y de superestructura, incluyendo los
tiempos de duracién en cada caso. Dicha presentacion se hara con suficiente

antelacion a la fecha de iniciacion de los respectivos hormigones.

El procedimiento de curado deberéa contar con la aprobacion de la Fiscalizacion

antes de iniciar el colado del hormigon.

El Contratista es responsable por la eficacia del procedimiento de curado que se
emplee, y la Fiscalizacion podra rechazar el procedimiento si se verifica que su
aplicacion es inadecuada para la estructura donde se usa, 0 que sus resultados
son insuficientes, siendo por cuenta del Contratista el reemplazo del mismo y la

aplicacién de un curado adecuado.
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Proteccion

Antes de iniciar la colocacion del hormigon, los materiales en cantidad suficiente
y todo el equipo necesario para la proteccion y curado deberan encontrarse en
obra. Una vez finalizadas las operaciones de colocacion, el hormigén sera
protegido contra los efectos perjudiciales de la lluvia, agua en movimiento, viento
y sol. También se lo protegera contra la accion del fuego o incendios, acciones
mecanicas, calor o frios excesivos, secado prematuro, vibraciones, sobrecargas
y en general, contra toda accion que tienda a perjudicarlo. Sobre las estructuras

no se aplicaran sobre - cargas que sometan el hormigdn a tensiones excesivas.

Si en el lugar de emplazamiento de la estructura existen aguas, liquidos o suelos
agresivos para el hormigon, se evitara el contacto entre éste y el medio agresivo,

por lo menos durante el periodo de colocacion, proteccion y curado.

En condiciones de tiempo caluroso, se adoptaran las precauciones establecidas
en la seccion c., se evitara muy especialmente que las condiciones atmosféricas
reinantes provoquen un secado prematuro del hormigon y su consiguiente

agrietamiento.

Curado del hormigén

El curado se iniciara inmediatamente después que el hormigon haya endurecido
lo suficiente como para que su superficie no resulte afectada por el método de
curado adoptado. Durante el periodo establecido, el hormigén seré protegido
contra un secado prematuro, evitdndose la pérdida de la humedad interna. Para
ello se mantendra permanentemente humedecido, a una temperatura lo mas
constante posible, protegiéndola de las bajas temperaturas y de acciones

mecanicas que puedan perjudicarlo.

Para los hormigones preparados con cemento Portland normal y estructuras de
secciones donde la minima dimension lineal sea de 75 cm o menor, se establece
como periodo minimo de curado humedo, el de 7 (siete) dias, contando a partir

del momento de colocacion del hormigén. Durante dicho periodo, la temperatura
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del aire en contacto con el hormigon sera igual o mayor de 10°C. En caso de

emplearse cemento de alta resistencia inicial, o con acelerador efectivo de
resistencia previamente autorizado y de efectos equivalentes, el mencionado
periodo de curado se reducira a cuatro (4) dias. Excepcionalmente, en épocas

de tiempo caluroso, la Fiscalizacion podra aumentar el periodo de curado.

Independientemente del periodo de curado minimo establecido en el parrafo
anterior, el curado podra darse por terminado, suspendiéndose en consecuencia
las medidas adoptadas para mantener tanto la temperatura establecida como el
humedecimiento del hormigdn, cuando las probetas, que han sido mantenidas
junto a los elementos estructurales que representan y curadas en las mismas
condiciones que ellos, indiquen que el hormigén ha adquirido una resistencia
media de por lo menos setenta y cinco (75%) por ciento de la resistencia
caracteristica especificada.

Para las estructuras o partes de ellas que van a estar en contacto con un medio

agresivo, los periodos de curado seran de 10 y 7 dias respectivamente.

Durante el periodo de curado establecido, los encofrados no impermeables que
permanezcan colocados se mantendran continuamente humedecidos. Si la
estructura es desencofrada antes de finalizar el periodo de curado establecido,
inmediatamente después de desencofrar se aplicara el método de curado
adoptado. Las superficies de hormigdn que no estén en contacto directo con las
superficies internas del encofrado, se mantendran constantemente

humedecidas.

El curado se realizara preferentemente por humedecimiento. Podra también

emplearse vapor y compuestos liquidos para curado del hormigén.

Cuando para acelerar el endurecimiento del hormigon se emplee calor, el
hormigon se mantendra permanentemente humedecido. La maxima temperatura
de curado no excederda setenta grados (70°C). El equipo, elementos, instalacién

y procedimiento a emplear deberan ser sometidos a la aprobacion de la
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Fiscalizacion previamente a su empleo. El ciclo éptimo de curado a vapor sera

determinado experimentalmente antes de su aplicacion en obra.
Para el caso de curado por humedecimiento se tendra en cuenta lo siguiente:

El hormigbn se mantendra perfectamente humedecido durante el periodo de
curado establecido, mediante riego con agua que cumpla las condiciones
establecidas con el capitulo “Materiales para Hormigdn” de estas
especificaciones. El agua empleada no debera manchar ni decolorar las
superficies de la estructura.

El agua podra aplicarse directamente sobre la superficie del hormigon o sobre
arpillera, tela de algodon, manto de arena, o materiales similares en contacto
directo con la superficie de la estructura que sean capaces de retener la
humedad durante el tiempo establecido.

Al finalizar el curado, se procedera a eliminar de la superficie todo resto de

material empleado con el fin indicado anteriormente.

Para el empleo de compuestos liquidos para la formacién de membranas de

curado, se cumplirdn las siguientes exigencias:

El compuesto liquido sera opaco y de color blanco, y cumplira las condiciones
que se establecen en el capitulo “Materiales para Hormigdén” de éstas
especificaciones. El producto se entregara en obra listo para su empleo. En
ningun caso sera diluido ni alterado en obra en forma alguna. En el momento de
su aplicacion estara perfectamente mezclado, con el pigmento uniformemente
dispersado en el vehiculo. Cuando deba ser aplicado con bajas temperaturas y
su viscosidad sea demasiado elevada para un rociado satisfactorio, se lo
calentara en bafio de agua hirviente sin que el producto sobrepase la
temperatura de 35°C.

En los sectores de las superficies de tableros de puentes que sean cubiertos por
una carpeta de rodamiento bituminoso, en lugar del compuesto de color blanco

se empleara un compuesto bituminoso de igual eficiencia y caracteristicas que
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la especificada al que no se aplicaran los requisitos de color ni de reflexion de la

luz establecidos para el compuesto blanco.

Si para el curado de estos sectores se utiliza un compuesto blanco o gris,
finalizado el periodo de curado previsto y previamente a la aplicacion de la
carpeta bituminosa, se realizara un cuidadoso arenado y limpieza de la

superficie, a los efectos de eliminar todo resto de membrana.

En el caso de las superficies expuestas de hormigon fresco, la aplicacion del
producto se iniciara después de finalizadas las operaciones de terminacion de la
superficie, e inmediatamente después de haber desaparecido la pelicula brillante
de agua libre existente sobre la superficie, mientras la misma aun se encuentre

humeda.

En el caso de hormigon endurecido, inmediatamente después de haberlo
desencofrado, se eliminar4 todo resto de material suelto existente sobre la
superficie de la estructura. Sin pérdidas de tiempo y previamente a todo retoque
o reparacidon de las superficies, se procedera a saturarlas con agua.
Inmediatamente después de haber desaparecido la pelicula brillante de agua
superficial y mientras la misma aun se encuentre himeda, se procedera a aplicar

el compuesto.

El producto se aplicard uniformemente sobre las superficies, poniendo especial
cuidado en obtener una pelicula continua, libre de defectos y perforaciones. Se
prestard especial atencidn para asegurar un buen sellado de los vértices, aristas

y zonas de las superficies.

El compuesto sera pulverizado en dos capas colocadas una inmediatamente
después de la otra. La operacion se realizard mediante un equipo pulverizador
adecuado, de accionamiento neumatico, eléctrico o mecénico, provisto de un
tanque a presion y de agitador continuo. El producto se aplicara a razén de entre
200 y 270 cm3. por metro cuadrado, de acuerdo con la capacidad de sellado
demostrada en el ensayo de retencién de agua, y a las condiciones climaticas

del momento de su aplicacion. La pulverizacion se realizara con todo cuidado.
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Las superficies cubiertas con el compuesto recibiran la maxima proteccion

durante el periodo de curado establecido, con el fin de evitar su rotura o
destruccion. Si después de la aplicacién y antes de que el compuesto haya
secado suficientemente como para resistir el dafo, lloviese, o si la membrana
resultara perjudicada por cualquier causa antes de finalizar el periodo de curado,
se procedera a cubrir inmediata y nuevamente la superficie en la forma y con la

cantidad de compuesto especificada.

No se permitira el paso de equipos, vehiculos, ni peatones sobre la membrana,
salvo en zonas restringidas debidamente protegidas para evitar la rotura de
aquella. La proteccién consistira en no menos de cinco (5) cm de suelo o de otro
recubrimiento adecuado que impida la destruccion de aquella con el transito.
Dicho recubrimiento o proteccion no sera aplicado hasta tanto la membrana no
esté completamente seca, y sera eliminado por métodos adecuados, una vez

finalizado el periodo de curado.

Cuando la temperatura del aire sea mayor de 30°C el Contratista completara el
curado de membrana mediante rociado con agua en forma de niebla, que se
efectuard sobre la pelicula tan pronto se haya producido el secado de la misma.
En caso de emplearse un compuesto bituminoso el rociado con agua en forma
de niebla se aplicara cuando la temperatura del aire sea de 25°C o mayor,
debiendo en este caso extremarse la precaucién que se indica. El rociado con
agua serd mantenido permanentemente hasta que la temperatura del aire sea
menor a la indicada en cada uno de los casos contemplados en el presente

inciso.

El presente método de curado no se aplicara a las superficies que posteriormente
deban cubrirse con morteros, salvo el caso que la superficie sobre la cual se
haya aplicado la membrana sea tratada en forma especificada para las juntas de

construccion eliminando totalmente de la superficie el compuesto aplicado.
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Plazos Minimos para Desencofrado de Estructuras

Alcantarillas y Obras

Concepto
de Arte Menores
Pilares y Estribos 5 dias
Losas 3.00m 3.00m 5 a 8 dias
Caras Laterales de viga 5 dias

Total encofrado y ]
' 15 dias
apuntalamiento

Elementos secundarios )
2 dias
(postes, parapetos, etc.)

NOTA: Ninguna sobrecarga podra actuar hasta 30 dias después del colado del

hormigon
Control de Calidad del Hormigén
a. General

El Contratista debera realizar los ensayos sistematicos y especiales necesarios

para verificar la calidad de los materiales y del hormigon.

El tipo y nUmero de esos ensayos seran indicados por la Fiscalizacion, la cual
hard la supervision de los mismos. Los ensayos mas adelante sefialados no

constituyen una lista limitativa en tipo ni en cantidad.

Es obligatorio registrar en un libro original (para el Contratista) y duplicado (para
la Fiscalizacion), con numeracion correlativa, los resultados de cada ensayo, con
toda la informacion adicional necesaria para su individualizacion y analisis. El

mismo incluira, ademas, un registro diario de temperatura maxima y minima, y
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de humedad relativa ambiente. Esta ultima informacion sera tenida en cuenta en

el calculo de deformaciones de la estructura.

El hecho de que durante la ejecucion de los trabajos no se detecten faltas de
cumplimiento de las condiciones de calidad, especificadas ni deficiencias en la
ejecucion de las estructuras, no constituira motivo valedero para impedir el
rechazo de los hormigones de las estructuras, en caso de que posteriormente se

descubran defectos o falta de cumplimiento de las condiciones establecidas.

El Contratista proveera todo el equipo e instrumental necesario, en cantidad
suficiente, como asimismo los operadores especializados, la mano de obra y
medios de transporte de muestras y probetas hasta los lugares de moldeo,

curado y ensayo de las mismas.
b. Ensayos sobre Hormigén Fresco

Sobre el hormigon fresco, se hardn ademés de los que indique la Fiscalizacion,

los siguientes ensayos:

» Asentamiento, en el momento de colocar el hormigon, durante los pastones
iniciales y con la frecuencia que resulte necesaria segun el tipo de estructura, las
condiciones de uniformidad de la elaboracion y la observacion visual. Ademas,
se hara cada vez que se moldeen probetas para ensayos de resistencia, y se
individualizaran sus resultados. El método a ser utilizado es el AASHTO T119 o
ASTM C143.

* Peso unitario: Se determinara cada vez que se moldeen probetas para verificar

la resistencia.

» Tiempo de fraguado inicial: Se determinard al iniciarse las operaciones del dia,
y especialmente cuando la temperatura del hormigon sea mayor de 20 °C y la
temperatura ambiente esté en ascenso, y se repetird cuando las condiciones lo

aconsejen.
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* Temperatura de hormigon fresco: Se medird cada vez que se moldean

probetas. En épocas de temperatura elevadas, cuando la temperatura del

hormigon tenga mas de 28 °C se medira cada media hora.
c. Determinacion de la resistencia de los Hormigones de obra.

« Para la determinacion de la resistencia a compresion simple, se haran ensayos
sobre probetas cilindricas en las condiciones de preparacion, moldeo, curado y
ensayo que indiquen las normas. Se efectuaran todas las determinaciones
especificas y las que en caso particular indique la Fiscalizacién, para cada
colada, tipo de hormigon parte de estructura, etc., y a la edad de 28 dias u otras
diferentes que estén especificados o0 resulten necesarias a juicio de la
Fiscalizacion. Las probetas se moldeardn y ensayardn en presencia de
representantes autorizados de la Fiscalizacién y del Contratista. Los métodos a
utilizar son los ensayos AASHTO-T22, AASHTO-T23 o0 ASTM-C31.

* La sistematizacion del control seguira lo especificado mas adelante.
* Definicion de términos.

Paston: es el volumen de hormigdn que se elabora simultaneamente en una

misma mezcladora.

fi: Determinacion: es el promedio de los resultados individuales de dos o méas

probetas de un mismo pastén.
fck: Resistencia caracteristica exigida por el proyecto.
N: Numero de determinaciones y de pastones.

fest: Resistencia caracteristica estimada. Es el valor que estima o cuantifica
la resistencia caracteristica real, a partir de un numero finito de

determinaciones.

Parte: es la parte de obra para la cual se investiga el valor de la resistencia

caracteristica estimada.
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* A los efectos del control de cada parte de la obra se considerara ésta dividida

de acuerdo a lo sefialado mas adelante. El objeto del control es determinar si el

hormigén de cada parte es aceptado, de acuerdo con lo que sigue.

* El control de cada parte se realiza sobre un nimero N de determinaciones de
resistencia sobre un nimero de pastones tomados al azar que componen la parte
controlada. Cada determinacion sera sobre dos probetas (como minimo) de un

mismo paston.

* En general, obtenidas las resistencias de N pastones y ordenadas de menor a

mayor en la forma:
f1 fo .. fm..n. fn

Se define la resistencia caracteristica estimada de la parte de obra sometida a

control, por lo siguiente:

htht+ ot fma
m-—1

fest = 2 fm

Donde:
m = N/2 cuando N es par
Si N es impar, se despreciara el valor mas alto (fm)

No se tomard para fest un valor menor que Kn. f1 ni mayor que 0,85 de la media

aritmética de las N determinaciones.

Kn debe tomar los valores siguientes segun corresponda:

N Para Casos A | Para otros casos
3 0,91 0,80
4 0,93 0,84

216
Kristiel Madai Martinez Recalde



Universidad Nacional de Caaguazu Facultad de Ciencias y Tecnologias

Proyecto~FinaI de Grado ] Ingenieria Civil
“DISENO VIAL DE CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE GENERAL RESQUIN
5 0,94 0,87
6 0,95 0,89
7 0,96 0,91
8 0,97 0,93
10 0,98 0,96
12 0,99 0,98
14 1,00 1,00
16 1,01 1,02
18 y méas 1,02 1,04

Los casos A son los de "Hormigones fabricados en central automatica, con

control sistematico muy cuidadoso de todas las operaciones".

* En general cada parte no tendrd mas de 10 m3 ni correspondera a un
tiempo de ejecuciéon mayor que dos dias.

* En general el numero N de determinaciones para cada parte de las obras
sera dieciocho (18). La aplicacion sistematica de este nivel de control a toda
la obra podra desarrollarse a juicio de la Fiscalizacién con el siguiente

criterio:

Cuando en cuatro partes consecutivas con N = 18 se haya obtenido fest mayor o

igual a fek, se analizaran las partes siguientes con N = 12.

Cuando en una parte con N = 12 resulte fest menor o igual 1,10 fck, las partes

siguientes se controlaran con N = 18 hasta que se cumpla la primera condicion.

Cuando una parte de la estructura haya satisfecho las condiciones de proyecto

y las especificaciones, dicha parte sera aceptada si resulté:
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fest menor o igual a fek

» Cuando no se cumpla la exigencia anterior, se considerara que la parte de
obra afectada no cumple en principio las condiciones de aceptacion. En tal
caso la decision se basara en una o mas de las siguientes verificaciones, a

juicio de la Fiscalizacion:
Revision del proyecto tomando en la parte no aceptada, fck = fest.

Investigacion directa de la resistencia de hormigon de la parte afectada,
mediante por lo menos seis probetas extraidas de esa parte. La extraccion de
muestras y realizacion de ensayos seran realizadas por un laboratorio

especializado a satisfaccion de la Fiscalizacion.
* Pruebas de carga

Con los resultados de las verificaciones complementarias, quedara a juicio de la
Fiscalizacion el aceptar la parte afectada o en caso contrario ordenar su

reparacion o demolicion.
Estructuras de Hormigon Masivo

a) Las secciones de hormigén cuyas menores dimensiones lineales sean iguales

0 mayores que setenta y cinco (75) cm seran consideradas de caracter masivo.

b) Para las estructuras de caracter masivo tendran validez las disposiciones
contenidas en todos los capitulos de estas Especificaciones, que no se opongan

a las establecidas en éste capitulo.

c) Para la elaboracién del hormigén no se empleara cemento Portland de alta

resistencia inicial ni aditivos, acelerador de resistencia.

d) El tamafio maximo del arido grueso no excederd setenta y cinco (75)
milimetros. Con esta limitacion, se empleara el mayor tamafio maximo

compatible con las condiciones de colocacion del hormigon.
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e) El hormigdn contendra un aditivo fluidificante - retardado de la caracteristica y

calidad especificadas previamente ensayando conjuntamente con los materiales

de obra, en las condiciones de temperatura que prevaleceran en la misma.

f) El méximo contenido unitario de cemento no excederd el minimo necesario
para obtener las resistencias mecanicas, durabilidad y demas caracteristicas

especificadas.

g) Previamente a la iniciacion de las tareas de hormigonado y con suficiente
anticipacion, el Contratista entregara a la Fiscalizacién, por escrito, el plan que
propone para ejecutar las tareas de colocacion del hormigon, y la secuencia de
hormigonado de las secciones. Dichas tareas no seran iniciadas sin la

aprobacion previa del plan por la Fiscalizacion.

h) En el caso de las secciones transversales cuya menor dimension lineal no
exceda 2,00 m, la temperatura maxima del hormigén en el momento de su

colocacién en los encofrados no sera mayor que 20 °C.

i) El hormigbn se colocara empleando baldes con descargas de fondo. La
cantidad de hormigén depositado en cada lugar debera ser tal que el mismo
pueda ser rapido y completamente compactado sin que entre capas sucesivas
de hormigon fresco se produzcan juntas no previstas de trabajo. Al efecto, al
colocar hormigon fresco sobre otro colocado en la capa anterior, éste debe tener
una resistencia a la penetracion determinada con las agujas de Proctor no mayor
gue cinco (5) kg/cm2. Ademas, al vibrar o revibrar simultaneamente dos capas
de hormigdén superpuesto, no colocadas al mismo tiempo, la resistencia a la

penetracion de la capa colocada en primer término no excedera 30 kg/cm2.

J) El hormigdn se colocara y compactara lo mas rapidamente posible, en capas
de espesor menor que cincuenta (50) centimetros. La maxima cantidad de capas
del espesor maximo indicado a colocar por vez, no excedera tres (3). El espesor
maximo de cada capa sera reducido si a juicio de la Fiscalizacion se observan
deficiencias de compactacion o si ella no puede efectuarse en forma adecuada.

La compactacion se realizara mediante vibraciones de inmersion. Al vibrar cada

219
Kristiel Madai Martinez Recalde



Universidad Nacional de Caaguazu Facultad de Ciencias y Tecnologias
Proyecto Final de Grado Ingenieria Civil
“DISENO VIAL DE CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE GENERAL RESQUIN

capa, el elemento vibrante penetrara también la superficie de la capa colocada

previamente.

k) Cuando las operaciones de colocacion hagan necesario verter el hormigon
desde alturas mayores que 1,50 m, el mismo sera conducido hasta su lugar de
colocacién mediante tubos cilindricos de diametro adecuado, debiendo evitarse
gue el material caiga libremente y en cualquier lugar. Mientras se realiza la
operacion, el conducto se mantendra permanentemente lleno de hormigoén, y su

extremo inferior permanentemente sumergido en el hormigoén fresco.

[) No se permitira arrojar el hormigdn a través de las barras de armaduras ni
dentro de encofrados profundos, contengan o no armaduras, sin cumplir los

requisitos establecidos en el punto anterior.

m) En estructuras de hormigdn armado, antes de proceder a colocar el hormigén
en los encofrados, debera eliminarse todo resto de pastas o de mortero

endurecidos que pudiesen existir sobre las armaduras.

n) El curado del hormigdn se realizara inicamente por humedecimiento continto
con agua. El mismo se iniciara tan pronto como sea posible, sin perjudicar las
superficies de la estructura. El periodo minimo de curado sera de 14 dias, o hasta
gue la superficie sea cubierta con hormigon fresco. Durante el periodo de curado,
si la temperatura del aire en contacto con la estructura desciende a menos que
+ 2,0 °C, la superficie del hormigdn sera protegida contra los efectos de las bajas

temperaturas.

0) Para la proteccién y curado del hormigon no se empleara vapor de agua ni
otros medios que impliquen incrementar la cantidad de calor contenido en el

hormigon.
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Encofrados y Cimbras

a. Materiales

Los encofrados seran preferentemente metalicos o de madera contrachapada de
12 mm de espesor como minimo, encolada con adhesivo impermeable (tablero

fendlico).

Las cimbras, puntales, etc. seran de madera resistente o metalicas. El tipo de
madera para cimbras o encofrados, asi como los dispositivos metélicos que el
Contratista desee utilizar, deberan ser aprobados previamente por la

Fiscalizacion.

Las superficies expuestas de hormigon a la vista deberan ser encofradas con
materiales que garanticen un acabado adecuado, debiendo ser aprobados estos

materiales por la Fiscalizacion.
b. Resistencia y rigidez

Los encofrados tendran la resistencia, estabilidad y rigidez necesarias, y su
concepcion y ejecucion se realizaran en forma tal, que sean capaces de resistir
el hundimiento, deformaciones y desplazamientos perjudiciales. Ademas,
deberan ser capaces de resistir, con la seguridad requerida, los efectos
derivados del peso propio, sobrecargas y esfuerzos de toda naturaleza a que se
veran sometidos, tanto durante la ejecucion de la obra, como, posteriormente,

hasta el momento de quitar las cimbras y desencofrar.

A los efectos de asegurar una completa estabilidad y rigidez, las cimbras,
encofrados y demas elementos actuantes, seran convenientemente arriostrados,

tanto en sentido longitudinal como transversal.

Los encofrados seran suficientemente estancos como para impedir pérdidas de

lechada, considerando el medio de compactacion previsto.

c. Precauciones
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Se dispondran los encofrados de manera tal que pueda quitarselos de las

columnas, costados de vigas y losas, antes que los correspondientes a los

fondos de vigas.

Se dara a los fondos de vigas de mas de 5 m de luz, unas contraflechas minimas
de 2mm/m (dos milimetros por cada metro), para tener en cuenta el efecto de
asentamiento del andamiaje. Estas contraflechas deberan sumarse a las

requeridas por motivos estructurales.

Las superficies interiores de los encofrados apareceran limpias en el momento
del hormigonado. Para facilitar la inspeccion y la limpieza de los mismos, en el
pie de pilares y muros, y también a alturas convenientes, se dejaran aberturas
provisionales adecuadas. En igual forma se procedera con el fondo y costados

de vigas y en otros lugares de dificil acceso.

Al construir el encofrado, se tendra en cuenta que al desencofrar es necesario
dejar algunos puntales fijos, lo que inmovilizara las tablas del encofrado, que
sobre ellos se encuentren. Estos soportes de seguridad se corresponderan

verticalmente en los pisos sucesivos.

Para vigas de luces inferiores a 6 m sera suficiente dejar un soporte en el centro,
en cambio para vigas de luces mayores se aumentara el nimero de ellos. Las
losas de luces mayores a 3 m tendran un soporte en el centro del vano en el
sentido de la luz menor, y en el otro sentido equidistaran entre si no mas que la

luz menor.

Se tomaran las medidas necesarias para evitar alabeos y separacion de las
juntas causadas por la contraccion de la madera. Los encofrados que presenten

estas imperfecciones seran removidos por cuenta del Contratista.

Cuando sea necesario, se repartira la presion de los puntales por medio de

soleras que hagan las veces de bases o capiteles.
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Los encofrados deberan ser construidos con las formas y dimensiones

rigurosamente de acuerdo con los planos, de manera tal que el hormigén

acabado concuerde con los contornos y dimensiones apropiadas.
d. Separadores y elementos empotrados

Estara a cargo del Contratista la correcta colocacion dentro del encofrado de
todos los bulones de anclaje y otros elementos que deban quedar empotrados
en el hormigon. Estos elementos deberan estar asegurados en su posicion, de
manera que no se desplacen durante el proceso de hormigonado, y su correcta

ubicacion debera ser aprobada por la Fiscalizacion.

Salvo indicacidén en contrario, los separadores de encofrado seran cilindricos, de

hormigdn, y estaran distribuidos con regularidad.
e. Tratamientos previos a la colocacion del hormigon

El encofrado de madera se mojar4d con abundancia 12 horas antes del
hormigonado, y luego, inmediatamente antes de éste. Es en éste instante en que
las secciones libres acusaran las dimensiones exigidas en los planos. En caso

de haber llovido sobre el encofrado se verificaran todas las medidas.

El encofrado podra ser tratado con aceites especiales al efecto, de calidad
adecuada, que no manchen ni decoloren el hormigén, ni afecten sus
caracteristicas de adherencia. Al realizar el aceitado, se evitara
escrupulosamente todo contacto del aceite con las armaduras y otros elementos
gue deban quedar embebidos en el hormigon. Estos trabajos se realizaran con

la aprobacion de la Fiscalizacion.

Inmediatamente antes de iniciarse las operaciones de hormigonado, se
procedera a limpiar cuidadosamente las superficies de los encofrados, de las

armaduras y de los empotrados metalicos, si los hubiere.
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Método de Medicidn

Todos los trabajos de elaboracion y colocacion de hormigdn deberan cumplir con
la presente especificacion, cuya unidad de medida sera la cantidad de metros
cubicos elaborados y colocados de acuerdo con estas especificaciones.

Forma de Pago

Las cantidades de hormigén empleadas en otros items que no sean los indicados
en la seccion 5.4.2 no tendran pago directo, debiendo su costo estar incluido en
los items en los que se requiere de su empleo tales como Alcantarillas Tubulares,
Alcantarillas Celulares, Cunetas Revestidas, Cordon Cuneta de Hormigoén, y

cualquier otro dispositivo necesario indicado en los planos.

Las cantidades de hormigdn determinadas conforme al método de medicién
descrito mas arriba serdn pagadas a los precios unitarios contractuales
correspondientes.

5.4.3. Varillas de Acero

Descripcion

Este item comprende el suministro de varillas de acero cortadas, dobladas y
colocadas firmemente en sus lugares en los encofrados, segun se indique en los
Planos estructurales respectivos. Incluye el suministro de todo el material,
equipo, herramientas y mano de obra necesaria, asi como la provision de todos

los ensayos mencionados en estas especificaciones.
Materiales

Las varillas de acero para refuerzo a utilizarse seran con limites de fluencia que

debera corresponder al especificado en los planos para cada tipo de estructura.
Proteccion de Materiales

Las varillas para el armado deberan protegerse contra dafio en todo momento y

almacenarse sobre blogues para evitar la adherencia de lodo. Antes de colar el
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hormigon se revisara la varilla de refuerzo, la cual debera estar exenta de

suciedad, lodo, escamas sueltas, pintura, aceite o cualquier otra sustancia
extrafla, asi como también no deberan presentar fisura, escamas, bolas,

oxidacion excesivas y corrosion.
Doblado

A no ser que fuese permitido en otra forma, todas las varillas de refuerzo que
requieran dobladuras deberan ser dobladas en frio y deberan ser torcidas de
acuerdo con los procedimientos del "American Concrete Institute” (Instituto
Americano del Hormigon), a menos que fuese establecido de otro modo. Para
cortarlas y torcerlas se emplearan obreros competentes y se proporcionaran los
dispositivos adecuados para tal trabajo. En caso de que la fiscalizacion aprobase
la aplicacion de calor para el torcido de las varillas de refuerzo, en el lugar de la
obra deberan adoptarse precauciones para asegurar que las propiedades fisicas

del acero no sean alteradas substancialmente.

Los estribos y las barras de amarre deberan ser dobladas alrededor de un perno
de didmetro no menor que 2 (dos) veces el didmetro de la barra. El doblado de
otras barras se hara alrededor de un perno de diametro no menor que 6 (seis)
veces el diametro de la barra, con excepcion de las barras mas gruesas que 25
milimetros, en cuyo caso, el doblado debera ejecutarse alrededor de un perno

de diametro igual a 8 (ocho) veces el diametro de la barra.
Soldaduras

Las soldaduras solo seran realizadas por técnicos calificados del Contratista y
empleando materiales seleccionados, con el objeto de garantizar una soldadura
sin porosidades y rajaduras y con adecuada resistencia. El Contratista debera
proveer a la Fiscalizacion de los Certificados que sean necesarios para la
precalificacion de los técnicos soldadores y la aprobacion de los materiales que

seran empleados.
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No deberan practicarse soldaduras cuando pueden quedar expuestas a

condiciones adversas, o cuando las superficies a ser soldadas no sean suaves,
uniformes, libres de rebabas, gotas, costras sueltas, herrumbres, grasa u otros
defectos; tampoco cuando los materiales puedan afectar la calidad de la

soldadura.

El Contratista observara en esos trabajos especializados las estipulaciones de la
"Standard Specifications for Constructions of Roads and Bridges on Federal
Highway Projects, FP-74", BPR, en aquellos que sean aplicables.

Para las soldaduras de barras torcidas a frio recomiéndase observar las

siguientes indicaciones:

a) Cortar las barras con maquinas o soplete y remover las extremidades torcidas.
La cara cortada debe ser desgastada con esmeril hasta producir una superficie
conica saliente con apariencia metdlica blanca bien definida.

b) Asegurar las extremidades asi preparadas frente a frente de 2 a 3 mm de

distancia.

c) Usar electrodos que permitan rapida aplicacion de los filetes. La aplicacion de
la primera soldadura debe ser realizada con electrodos de 2,0 mm (como maximo
2,5 mm). El diametro final de la soldadura debe resultar 1,2 veces el diametro de

la propia barra.

d) El electrodo estara constituido de un metal de caracteristicas idénticas al metal
de la base. Los electrodos deben ser mantenidos en un lugar seco.

e) La soldadura sera realizada por etapas sucesivas. No sera ejecutada una
etapa antes que la anterior esté completamente fria. Se debera evitar

calentamiento excesivo durante la operacion.
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Colocacion y Fijacion

Todos los aceros para armadura deberan ser colocados exactamente en las
posiciones indicadas en los Planos y firmemente sostenidos durante la
colocacion y el asentamiento del hormigon. Los empalmes o uniones deberan
ser escalonados tan lejos unos del otro como sea posible. Las barras deberan
ser amarradas en todas las intersecciones, excepto donde el espacio sea menor
de 30 cm en cada direccion, en cuyo caso seran amarradas en intersecciones
alternas. El refuerzo colocado en cualquier pieza estructural deberd ser

inspeccionado y aprobado antes del vertido de hormigén.

Las distancias al encofrado deberan ser mantenidas por medio de separadores
de materiales plasticos, bloques, ataduras, barras de suspension u otros

soportes aprobados.

Los bloques para evitar el contacto de la armadura con el encofrado deberan ser
de mortero premoldeado, de forma y dimensiones adecuadas. Las camadas de
barras deberan ser separadas por bloques de mortero premoldeados o varillas

de acero.

Las principales varillas de refuerzo, destinadas a absorber determinados
esfuerzos, deberan ser empalmadas Unicamente donde lo muestran los Planos

o dibujos aprobados.
Método de Medicion

Los trabajos de provision y colocacion de varillas, asi como el empleo de
alambres y otros accesorios deberan cumplir con la presente especificacion,
cuya unidad de medida sera la cantidad de Kilogramos utilizados en dicha

estructura de acuerdo con estas especificaciones.
Forma de Pago

Las cantidades de varillas de acero empleadas en otros items que no sean los

indicados en la seccién 5.4.3, no tendran pago directo, debiendo su costo estar
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incluido en los items en los que se requiere de su empleo tales como Alcantarillas

Tubulares, Alcantarillas Celulares, y cualquier otro dispositivo necesario indicado

en los planos.

5.4.4. Alcantarillas Tubulares de Hormigén Armado

Descripcion

Son obras de arte corrientes, integrantes del sistema de drenaje, que permiten
la circulacion de las aguas de un lado a otro del camino. Se colocaran en los
lugares de acceso del camino principal a calles y/o propiedades si fuesen

necesarias
Materiales
a. Canos:

Los tubos seran de hormigdn armado con doble armadura, del tipo campana y
espiga. El hormigon deberd ser dosificado racionalmente para una resistencia
caracteristica igual o mayor a 210 kg/cmz2. El acero sera del tipo redondo con

limite de fluencia Fyk = 4.200 Kg/ cm2. Los moldes deberan sermetélicos.

También podran ser aceptados tubos comerciales que deberan tener una
resistencia minima de 8,5 Tn/m3, en el ensayo de compresién diametral, de
acuerdo a lo establecido por el Método AASHTO -T33.

b. Lecho de asiento:

La base de asiento sera de hormigdn, dosificado racionalmente para una
resistencia fck igual o mayor 150 kg/cm?.

c. Bocas:

Las bocas de salida seran de tipo “a nivel del suelo” (NT) de hormigdn ciclopeo.
Las bocas de entrada podran ser del tipo “a nivel del suelo” (NT) o con caja de

captacion.
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d. Excavacion:

Las excavaciones para la fundacion de las alcantarillas tubulares seran

ejecutadas en cualquier tipo de material.
e. Reconstruccion de terraplén:

Los materiales para la reconstruccion del terraplén seran los provenientes de los

suelos excavados o especificamente seleccionados para este fin.
Ejecucion
a. Ubicacion:

Previamente a la ejecucion de las alcantarillas tubulares se procedera a la
localizacion de la obra. Los elementos necesarios de proyecto para esta

localizacion se encuentran en el volumen de planos.

La localizacién se materializara con estacas niveladas y separadas 5 metros

entre si.

Los elementos de proyecto, tales como estacas de eje, esviaje, longitudes y
cotas de desagle podran sufrir pequefios ajustes en esta fase. La pendiente

longitudinal de la alcantarilla debera ser continua.
b. Excavaciones:

Las excavaciones deberan ser ejecutadas de acuerdo con lo especificado en el

item “Excavacion Estructural”.

Los trabajos de excavacion de las trincheras necesarias para el moldeado de la
base de asiento podran ser ejecutados manual 0 mecanicamente, con un mayor
ancho de 0,50 metro a cada lado. Donde haya necesidad de ejecutar terraplenes
para alcanzar la cota de fundacién y de la base de apoyo, éstos deberan ser
ejecutados y compactados en capas de espesor no mayor de 0,15 metros, a una
densidad equivalente a la del material circundante al lugar terraplenado.
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Cuando el material sobre el cual se apoyara la base de asiento de los cafios, sea

de mala calidad, debera reemplazarse por un colchén de piedra lanzada o tratar
de modificar la ubicacién de la alcantarilla para localizarla en una posicion mas

adecuada respecto a las condiciones de fundacion.
c. Base de Asiento:

La alcantarilla estara apoyada sobre una base de asiento de hormigon tipo fck =

90 kg/cm?, moldeada "in situ" y apoyada siempre sobre terreno firme.
d. Rejuntado con Mortero

Las juntas de los cafios deberan ser ejecutadas con mortero 1:3 de cemento y
arena, de manera que el espacio entre dos cafios sea totalmente rellenado y

haya exceso de mortero formando un collar en torno de la junta.
e. Reconstruccion del Terraplén

Después de concluida la ejecucion del cuerpo de la alcantarilla, se debera
proceder a reconstruir el terraplén. ElI material para el terraplén podra ser el
propio excavado, si éste fuera de buena calidad, u otro especialmente
seleccionado. La compactacion de ese material debera ejecutarse en capas de
no mas de 0,15 m, pudiendo hacerse a mano o por medio de pisones mecanicos.
Debe tomarse la precaucion de compactar con equipo manual con mayor
cuidado junto a las paredes del cuerpo de la alcantarilla. Esta operacion debera
proseguir hasta alcanzar un espesor de 0,50 m encima de la generatriz superior
externa del cuerpo de la alcantarilla. El transito de equipos pesados de

movimiento de suelo no sera permitido antes de terminada esta operacion.
f. Bocas

Las bocas o cabeceras seran ejecutadas en hormigon ciclopeo de acuerdo a los

planos del proyecto.
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En los extremos de las salidas de las alcantarillas tubulares las bocas de las

mismas seran siempre de tipo “a nivel del suelo” o “caja de captacion”. Las bocas,
después de su construccion, deberan permitir el perfecto escurrimiento de las
aguas, tanto en la entrada como en la salida, debiendo para esto, abrirse zanjas

y rellenarse las pequeiias depresiones, a fin de evitar el empozamiento del agua.
g. Acabado

Después de terminada la obra, la alcantarilla deberd ser identificada con una
pequefia placa en el borde del terraplén. Todas las erosiones encontradas
deberan rellenarse con piedra lanzada. Las bocas deberan quedar visibles y

exentas de vegetacion u otros materiales que se hubieran depositado.
Control

Los alineamientos, esviajes, pendientes, longitudes y cotas de las alcantarillas,
seran verificados por los métodos topogréficos corrientes. El control técnico de
los hormigones empleados se efectuard mediante la rotura de probetas
sometidas a compresion simple, a los 28 dias. El control de los cafios se hara
verificando el cumplimiento de la resistencia minima establecida para los

ensayos de compresion diametral.
Método de Medicidn

Las cantidades de alcantarillas seran medidas por la longitud del cuerpo en
metros, medido a lo largo del eje de las mismas, entre las caras externas de las
vigas de borde, una vez instaladas, recibidas y aceptadas por la Fiscalizacion.

No se medira para efectos de pago el relleno granular, el lecho de hormigén y
las cabeceras, los cuales deberan incluirse en el costo del item “Alcantarilla
Tubular de Hormigon Armado”.

Forma de Pago
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Las cantidades determinadas conforme al método de medicién descrito mas

arriba seran pagadas a los precios unitarios contractuales correspondientes:

Los precios y pagos constituirdn la compensacion completa por todos los
trabajos, incluyendo materiales, los tubos, bocas, lechos de hormigon,
encofrado, excavacion, el relleno y su compactacion, rejuntado de los cafos, el
retiro de excavaciones sobrantes, mano de obra, equipo, transporte y cualquier

otro imprevisto necesario para dar por completado el item.

5.4.5. Alcantarillas Celulares de Hormigén Armado

Descripcion

Este trabajo consistira en la construccion de alcantarillas celulares de hormigén
armado, de acuerdo con estas Especificaciones, en los lugares indicados en los
Planos y/u Ordenes de Servicio, en conformidad con los alineamientos, rasantes
y dimensiones alli estipulados.

Este trabajo incluira el suministro de los hormigones especificados como asi
también el acero para refuerzo; colocacion del lecho de asiento; instalacion de
las armaduras conforme a lo especificado, y construccion de cabeceras de
hormigén, relleno y compactacién, incluyendo el suelo y material granular y
poroso donde sea necesario; remocion y despeje de toda la excavaciéon sobrante

y del material desechado.
Materiales
a. Hormigén:

El hormigbn debera tener una resistencia caracteristica Fck = 180 kg/cm? y

cumplir todas las exigencias requeridas en la Seccion “Hormigon Estructural”.
b. Acero para Refuerzo:

El acero debera ser del tipo AP420DN, y cumplir las exigencias requeridas para

la Seccién “Varillas de Acero”.
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c. Lechos de Asiento:

La base de asiento sera de hormigon pobre, dosificado para una resistencia
fek=150 kg/cmz.

d. Cabeceras:
Las cabeceras seran construidas de hormigon armado.
Bases de Aceptacion

La aceptacion de las alcantarillas celulares se basara en los resultados de
ensayos de resistencia a compresion de probetas, siguiendo las exigencias para
el item “Hormigén Estructural”’, y en los datos recogidos durante la inspeccion,
hecha con el propésito de verificar si las alcantarillas ejecutadas satisfacen los

requisitos estipulados y si las mismas estan exentas de defectos.
Ensayos

El Contratista estara obligado a ejecutar los ensayos requeridos en la Seccién

“Hormigon Estructural”.

Todo el equipo, herramientas, instalaciones, materiales y mano de obra
necesarios para la ejecucion de todos los ensayos deberan ser provistos por el
Contratista a su costo, considerandose todo el trabajo de ensayos, su obligacion
subsidiaria. El personal de la Fiscalizacion tendra acceso amplio e irrestricto a
tales instalaciones y equipos de ensayos y sus resultados, siéndole permitido

operar tales equipos si asi lo deseare.

El Contratista ser& el responsable de probar si la alcantarilla celular ejecutada
reune las condiciones requeridas por las Especificaciones. Se entregaran a la
Fiscalizacion copias certificadas de los informes de las pruebas de las varillas de

acero, con antelacion a la ejecucion de los mismos.
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Requisitos para la Excavacion

Las zanjas deberan tener dimensiones suficientemente amplias como para
permitir la ejecucion de los trabajos sin problemas, con un mayor ancho de 1,00
m a cada lado de las paredes externas de la alcantarilla.

Las zanjas deberan ser excavadas de acuerdo con los requisitos del item
“Excavacion Estructural”, como asi también, la compactacion completa del
asiento y el material de relleno debajo y alrededor de la alcantarilla, segun lo
especificado en los Planos o como lo indique la Fiscalizacion.

Donde fuere factible, las paredes de las zanjas deberan ser verticales. El fondo
de la zanja completada debera ser firme en toda su longitud y ancho. Cuando
fuere necesario en el caso de desagles transversales, la zanja debera tener

pendiente longitudinal de la magnitud indicada por la Fiscalizacién.

La excavacion para la alcantarilla en terraplén podré ser hecha después de que
éste haya sido terminado hasta la altura especificada u ordenada, sobre el nivel

designado para la ejecucion de la alcantarilla.

El desvio de corrientes o la remocion de cualquier obstrucciéon encontrada, que
sea necesario a la construccion serd parte integrante de este trabajo. Donde
guiera gque sea necesario, el Contratista debera proteger los lados de la
excavacion contra el deslizamiento, proveyendo empalizadas, entibado y

apuntalamiento adecuados.

Material inestable o vuelto inestable por las operaciones constructivas sera
removido hasta las profundidades indicadas por la Fiscalizacion y sustituido por
material granular adecuado, debidamente compactado segun se describe en la

Seccion “Excavacion Estructural”.
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Lechos de Asiento

El fondo de la zanja de fundacién, sera apisonado, procediéndose a la ejecucion
de una base de asiento en hormigon tipo fck = 150 kg/cm?, moldeado “in situ” y

apoyado siempre sobre terreno firme.

Una vez regularizado y nivelado el terreno de fundacioén se colocaran los moldes

laterales de la base de asiento.
Colocacién de las Armaduras y Hormigonado

Una vez que la Fiscalizacién haya aprobado el lecho de asiento y transcurrido
un tiempo tal que permita la ejecucion de las labores posteriores sobre dicho
asiento, el Contratista procedera a la colocacion de las armaduras previstas e
indicadas en los planos con todas las exigencias de la Seccion "Varillas de
Acero”, y la ejecucién de los encofrados para el hormigonado posterior con las

exigencias requeridas en la Seccion “Hormigdn Estructural”.
Relleno

Antes de comenzar a realizar el relleno de la zanja, el Contratista debera solicitar

de la Fiscalizacion la aprobacién correspondiente.

El material para el relleno a cada lado de las paredes de la alcantarilla celular en
todo el ancho de la zanja y hasta una altura de 0,30 m arriba de la parte superior
de alcantarilla debera ser suelo fino de facil compactacion o material granular
escogido de excavacion, y no debera contener terrones, piedras que puedan ser
retenidas en la criba de dos pulgadas; trozos de arcilla sumamente plastica, ni

otros materiales objetables.

El material granular para el relleno debera tener no menos del 95% de retenido
en el tamiz N° 4. El material demasiado grueso, de haberlo, debera ser eliminado

en su lugar de origen, excepto cuando la Fiscalizacion ordenase otra cosa.
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Cuando la parte alta de la alcantarilla celular esté al nivel 0 mas abajo de la parte

superior de la zanja, el material de relleno debera ser puesto en, o cerca del
contenido 6ptimo de humedad y compactado en capas que no excedan de 0,15
m (compactada) en ambos lados y hasta una altura de 0,30 m encima de la parte

superior de la alcantarilla celular.

El relleno debera efectuarse uniformemente en ambos lados de las paredes en

toda la longitud necesaria.

Cuando la parte alta de la alcantarilla celular sobresalga del borde superior de la
zanja, el relleno debera ser colocado, cerca del contenido 6ptimo de humedad y
compactado en capas que no excedan de 0,15 m (compactadas) y debera ser
elevado uniformemente y en ambos lados de la alcantarilla celular y en toda la
longitud de ésta, hasta una altura de 0,30 m por encima de la parte superior de

la misma.

El ancho del relleno a cada lado de las paredes de la alcantarilla celular por la
parte de arriba de la altura de la zanja debera ser igual al ancho de la alcantarilla
celular. ElI material de relleno que sea empleado en la zanja hasta 0,30 m por
encima de la parte superior de la alcantarilla celular, deberd satisfacer los
requisitos sobre el material de relleno indicado en el segundo parrafo del

presente Apartado.

El resto del relleno debera provenir del material de excavacion y préstamo que
sea adecuado para la construccién del terraplén.

La compactacion hasta la densidad especificada en el item “Terraplén”, debera

obtenerse mediante el uso de pisones mecanicos o rodillos aplanadores.
Cabeceras de Alcantarillas Celulares

Las alcantarillas celulares rematardan en ambos extremos, en cabeceras de

hormigon armado de las caracteristicas y dimensiones indicadas en los Planos.
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Método de Medicidn

Las cantidades de alcantarillas seran medidas por la longitud del cuerpo en
metros, medido a lo largo del eje de las mismas, entre las caras externas de las
vigas de borde, una vez instaladas, recibidas y aceptadas por la Fiscalizacion.

El lecho de asiento de las alcantarillas, la excavacion necesaria para la
colocacion de las estructuras, y el relleno granular para reponer el material
inadecuado que se haya encontrado, no se mediran con fines de pago, debiendo

estar sus costos incluidos en los precios unitarios contractuales.
Forma de Pago

Las cantidades determinadas conforme al Método de Medicién descrito mas

arriba seran pagadas al precio unitario contractual correspondiente.

El precio y pago constituira compensacion completa por el suministro de toda la
planta de trabajo, los materiales, incluyendo el hormigén, las armaduras, el
relleno y su compactacion, el retiro de excavaciones sobrantes, mano de obra,
equipos, transporte, servicios, supervision, imprevistos y otros incidentales

necesarios para, e inherentes a, dar por completado el item arriba mencionado.

5.4.6. Cunetas Revestidas de Concreto

Descripcion

Este trabajo consistira en la construccion de cunetas revestidas de hormigon, de
acuerdo a estas Especificaciones y en conformidad con las alineaciones, cotas
y dimensiones que figuran en los Planos o en las Ordenes de Trabajo emitidas

por la Fiscalizacion.
Materiales
Los materiales deberan satisfacer los requisitos especificados a continuacion:

a) Tapajuntas: El material de relleno de las juntas debera satisfacer los requisitos
AASHTO M-173.
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b) Hormigdn: EI hormigon a emplearse sera fck = 150 kg/cm? y debera satisfacer

los requisitos de la seccion de “Hormigén Estructural”.
Forma de ejecucién

La base de asiento de la cuneta compactada debera ser conformada hasta que
presente una superficie plana de conformidad con la seccion indicada en los
Planos. Todo el material blando inestable debera ser retirado y dispuesto en

forma aceptable.

Las cunetas revestidas de hormigon deberan ser hormigonadas “in situ” en
segmentos de 3 m de longitud con el empleo de encofrados laterales. El
hormigon recién colocado debera ser resguardado contra la intemperie y curado
por lo menos durante 7 dias mediante algun sistema aprobado. La cuneta debe
ser paralela, en planta y en perfil, al eje de la calzada.

Método de Medicidn

La cantidad de cuneta revestida de hormigén sera medida en metros cubicos
tomando las dimensiones de los planos y la longitud a lo largo del eje de la

cuneta.
Forma de Pago

La cantidad de cunetas revestidas, medida como se describiéo anteriormente,
sera pagada al precio unitario contractual, colocada y aceptada, para el item
5.4.6 “CUNETAS REVESTIDAS DE CONCRETOQO” cuyo precio y pago seran la
compensacion total por excavaciones, relleno y preparacion de la superficie de
asiento, provision, transporte, preparacion y colocacion de todos los materiales,
curado del hormigén, mano de obra y todo otro trabajo, equipo, herramientas,
etc., necesarios para la ejecucion y correcta terminacion, siguiendo la presente

Especificacion y 6rdenes que imparta la Fiscalizacion.
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5.5. OBRAS COMPLEMENTARIAS

5.5.1. Traslados de Alambrado

Descripcion

La delimitacién de la franja de dominio del camino sera realizada mediante
alambrada implantada de acuerdo a ésta Especificacion, y en conformidad con
los detalles, alineaciones del Proyecto y rasante del terreno indicados en los
Planos y/u Ordenes de Trabajo. La alambrada se tendera a lo largo del camino
excepto en los puntos del proyecto en que fuera considerado innecesario, o

indicados por la Fiscalizacion.

Este trabajo consistira en la limpieza de la franja de implantacion, provision e

hinca de los postes de madera lampinada y en la colocacion de hilos de alambre.

En caso de existir un alambrado dentro de la franja de dominio, el trabajo
consistira en retirar de su emplazamiento el alambrado existente, seleccionar
aquellos materiales que a juicio de la Fiscalizacibn sean aprovechables,
completar esta cantidad con otros materiales nuevos que resulten indispensables
para satisfacer las exigencias de estas Especificaciones y construir con ellos un
nuevo alambrado sobre la linea sefialada en los Planos o indicada por la

Fiscalizacion.
Materiales
a) Postes de madera lampinada y refuerzos

Serdn de madera lampinada, duras, preferentemente de ybyrapyta, curupay,
urundey 6 urundey mi, recibiendo tratamiento preservativo en la base con aceite
de creosota hasta una altura de 0,80 metros, excepto en el portbn de acceso a
propiedad que serd de 1,40 m. Los postes seran razonablemente rectos, de
seccion redondeada obtenida por labrado manual, con diametro no menor de
0,10m. La longitud de los postes no sera menor que 2,20m. El extremo superior
del poste debera presentar una cara chanfleada. Los postes serdn de madera

sana, exenta de nudos y huecos.
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Los postes esquineros y los de portdn tendran las mismas caracteristicas antes

citadas, pero sus diametros no seran menores que 0,20m, siendo la longitud del

poste de porton no menor que 2,80m.

b) Alambres

Estos materiales estaran de acuerdo a los requisitos exigidos en las siguientes
especificaciones:

» Alambre liso

Ser& de 5 hilos, de tipo acerado galvanizado, ovalado, calibre N° 17/15. Las

ataduras se haran con alambre galvanizado dulce calibre N° 14.

Corresponde al proponente informarse sobre el terreno del estado del alambrado

existente a trasladar.

En caso de traslado el alambrado, en su nuevo emplazamiento respondera a las
caracteristicas del existente o sera tan similar a €l como lo permita la naturaleza
y condiciones del material aprovechado. El material faltante ser& provisto por el
Contratista, y su costo y gastos derivados deberan ser previstos dentro del precio

unitario del item.
Forma de Ejecucion

Antes del tendido de la alambrada debera ser realizada la limpieza de una faja
de 2,00 m de ancho para posibilitar la ejecucién y conservacion de la alambrada.
La limpieza consistirA en el destronque, desbroce y desmonte que fuera
necesario, para el tendido de la alambrada en el nivel y alineamiento requerido.

Alambrado con postes de madera lampinada Los postes se asentaran en los
hoyos previamente cavados y el relleno posterior serd compactado

adecuadamente. La hilera de postes afirmado debera presentar alineamiento

correcto y sus cabezas formaran una linea continua.
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Los postes seran colocados a una profundidad minima de 0,80 my de 1,40 m

para el porton y distanciados 3,50 m entre si.

Los orificios a alojar los alambres lisos, deberan taladrarse en el centro de la
seccidn del poste y distanciados entre si segun indiquen los Planos.

En todas las esquinas, o en todos los puntos donde se produzcan cambios
bruscos de alineacion de la cerca, o0 a lo menos 400 m, se colocaran postes en

arriostramientos como se indica en los Planos.

Los alambres deberan quedar tensos y no presentaran catenarias visibles entre

los postes.

Los hilos de alambre deberan sujetarse firmemente a los postes mediante

alambre para ataduras en los casos de alambres lisos.
Método de Medicidn

El alambrado a trasladar serd medida por metro lineal de ejecucion concluido de
acuerdo a ésta Especificacion, medido entre los extremos de los postes de cada

linea continua del alambrado trasladado.

Las tranqueras, portones, puertas y todo otro tipo de acceso que se encontraba
en la longitud de la alambrada a trasladar en su posicion original, deberan ser
restituidas en la alambrada trasladada a su posicion final, no siendo objeto de
medicién alguna por considerarse su pago como incluido en el precio de la

alambrada a trasladar.
Forma de Pago

La longitud de la alambrada, medida conforme esta estipulado, sera pagada al
precio de contrato correspondiente al item 5.5.1. “TRANSLADO DE
ALAMBRADOQO?”, cuyo precio y pago significara la compensacion total por toda la
planta de trabajo, mano de obra, equipo, materiales, limpieza de la faja de
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implantacion, herramientas, transporte, servicios, supervision y otros

incidentales necesarios para, e inherentes a, dar por completo el trabajo.

El precio y pago significardn la compensacion total por toda la planta de trabajo,
mano de obra, equipo, materiales, limpieza de la faja de implantacion,
herramientas, transporte, servicios, supervision y otros incidentales necesarios

para, e inherentes a, dar por completo el trabajo.

5.5.2. Traslado De Linea ANDE
Descripcion

Este item abarcara los trabajos necesarios para trasladar las columnas y lineas
de transmision de electricidad de la Administracion Nacional de Electricidad
(ANDE) destinados al transporte de energia eléctrica, tanto de media como de
baja tension, actualmente ubicados en la franja de dominio, sobre las veredas de

los vecinos frentistas, en las zonas indicadas en los planos.
Materiales

Para el traslado de las columnas de la ANDE se contempla una reposicion del
50 % de los mismos, sean metélicos o de hormigén. Los elementos metalicos
tanto de sujecién como de transporte de energia seran reutilizados, estimandose

una reposicion del orden del 20 %.

El relleno de las excavaciones para soporte de las columnas sera hecho con

hormigén, de acuerdo a las especificaciones de la ANDE.
Procedimiento constructivo

Para la ejecucion de los trabajos de excavacion y relleno se seguiran las
indicaciones de los items correspondientes de estas especificaciones y a las

instrucciones particulares de la ANDE.
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Para la desconexion, traslado, reposicion de partes y reconexion de las

columnas, el Contratista debera obtener por su cuenta las autorizaciones

pertinentes de la ANDE.

Para dar por completado el item, previo a la aprobacién de la Fiscalizacion, el
Contratista debera presentar la aprobacion pertinente de los trabajos, por parte
de ANDE.

Método de Medicidn

La unidad de medida para la medicién del traslado de columnas con sus lineas
eléctricas sera la cantidad de columnas trasladadas, expresados en unidades,
en un todo de acuerdo a estas especificaciones y a lo indicado en su oportunidad
por la ANDE.

No se mediran aparte los materiales de reposicion utilizados dentro de los valores

estimados en esta especificacion, considerandoselos incluidos en el item.

No recibirdn pago por separado todos los tramites necesarios para la obtencién

de parte de ANDE de los sistemas de trabajo, y la aprobacion final de los mismos.
Forma de Pago

Las cantidades determinadas conforme al Método de Medicion descripto mas
arriba, seran pagadas al precio unitario contractual correspondiente al item 5.5.2
“TRASLADO DE LINEA DE ANDE”

Este precio serd compensacion total por la ejecucion de los trabajos arriba
descriptos, por suministrar todo el equipo necesario, mano de obra, materiales,
transporte, servicios, supervision y los imprevistos para dar por completado el
Item. También serd compensacion total por los servicios de conseguir las
especificaciones, supervision, y la aprobacion final de los trabajos por parte de
la ANDE.
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No se hara ningun pago adicional en concepto de repeticion de las operaciones

o removidos adicionales de los deshechos provenientes de los trabajos

abarcados por este item.

5.5.3. Revestimiento Vegetal con Tepes

Descripcion

Este trabajo tiene por objeto preservar de la erosion los taludes de los terraplenes
gue quedaren desprovistos de vegetacion rastrera, mediante un recubrimiento
vegetal, formado por suelo vegetal y panes o tepes de césped natural, en los
espesores y dimensiones indicados en los planos y de conformidad con estas

Especificaciones y las Ordenes de Trabajo emitidas por la Fiscalizacion.
Materiales

El suelo vegetal serd parte de la capa superficial humifera del suelo y pueden
ser las obtenidas de las operaciones de desbroce o de las areas adyacentes. Los
panes o tepes de césped, se extraeran de los campos naturales situados en las

inmediaciones de la obra.
Forma de Ejecucion

Previamente a la ejecucion del recubrimiento del talud con la capa de suelo
vegetal se procederd a conformar y alisar la superficie a recubrir, a objeto de
darle el aspecto de un acabado uniforme en un todo con los alineamientos dados

por las secciones transversales de los Planos.

El suelo vegetal sera distribuido con motoniveladora u otro equipo adecuado
sobre la superficie preparada, en la cantidad necesaria para obtener una capa
continua, de espesor uniforme y de acuerdo con lo indicado en los planos.

Finalmente se regard y compactara con rodillo liviano y se la conformara.

Posteriormente sobre la capa de suelo vegetal conformada, se procedera a la
colocacién manual de panes o tepes de césped, bien comprimida una con otras,

en forma de damero, y se compactara con rodillo liviano u otros elementos
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apropiados a objeto de conseguir una buena adherencia con la capa de suelo

vegetal, finalmente, se fijaran los panes por medio de estacas rusticas de madera
0 bruta de monte, de un didmetro aproximado de 0,5” x 20 cm de largo para
mantener la adherencia de los tepes al suelo vegetal hasta que esté debidamente

arraigada.

Después de la plantacion de los panes o tepes de césped se procedera al
abonado, mediante riego con fertilizante fosfatado y potasico, aprobado por la
Fiscalizacion, disuelto a razén de 2 gramos por litro de agua (totalizando 50 gr/m2

de area plantada).
Sesenta dias después se repetira la operacion.

El riego de las areas plantadas deberé ser efectuado tantas veces como se
juzgue necesario, no correspondiendo al Contratista pago adicional alguno por
este trabajo.

Equipo

El equipo para estos trabajos, debera ser previamente aprobado por la
Fiscalizacion, la cual podra exigir el cambio o retiro de los elementos que no

resulten aceptables.

Todos los elementos deben ser provistos en numero suficiente para completar
los trabajos en el plazo contractual y ser detallados al presentar la propuesta, no
pudiendo el Contratista proceder al retiro parcial o total del mismo, mientras los
trabajos se encuentren en ejecucion, salvo aquellos elementos para los cuales

la Fiscalizacidén extienda autorizacién por escrito.

Deben ser conservados en buenas condiciones. Si se observaren deficiencias o
mal funcionamiento de algunos elementos durante la ejecucion de los trabajos,
la Fiscalizacion podra ordenar su retiro o su reemplazo por otro de igual

capacidad y en buenas condiciones de uso.
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Método de Medicidn

El recubrimiento con suelo vegetal y tepes de césped se medira en metros
cuadrados, de acuerdo con los perfiles transversales indicados en los Planos y

en su verdadera magnitud.
Forma de Pago

Las cantidades determinadas conforme al Método de Medicidn descrito mas
arriba, seran pagadas al precio unitario contractual correspondiente al item 5.5.3.
“COBERTURA DE CESPED".

Este precio y pago, constituird la compensacion completa por el suministro de
toda la planta de trabajo, mano de obra, equipos, herramientas, por los trabajos
de preparacioén de la superficie a revestir, carga, transporte y descarga del suelo
y colocacion del recubrimiento segun los detalles constructivos, asi como por los
movimientos de suelos adicionales necesarios para su obtencién, por el costo
del fertilizante y agua aplicada hasta la completa germinacién del material
vegetal y su conservacion hasta la recepcion final de la Obra, supervision,
servicios, imprevistos y otros incidentales necesarios para, e inherentes a, dar

por completo el item.

5.5.4. Sefnalizacion Horizontal Permanente en Pavimento

Descripcion

Los trabajos a que se refiere este item, consisten en la provision de todo el
equipo, mano de obra y materiales necesarios para llevar a cabo las tareas de
sefalizacion del pavimento terminado, en los lugares y de la forma que indican

los Planos y/u Ordenes de la Fiscalizacion.

La marcacion del pavimento incluira el rayado del eje del pavimento con pintura
blanca para rayas del trafico, de acuerdo con lo indicado en los Planos. Las rayas
para trafico seran de 0,10 m ancho y en las zonas de sobrepaso permitido se
pintaran en franjas de 4,5 m de longitud con espacios de 8 m entre franjas. En

las zonas de sobrepaso prohibido se pintaran dos franjas paralelas de 0,10 m de
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ancho con un espacio de 0,05 m entre franjas; la franja adyacente a la via o vias

desde las cuales esta prohibido el sobrepaso sera continua: la franja adyacente
alavia o vias desde las cuales se permite el sobrepaso se pintar4 en segmentos

de 4,5 m con espacios de 4,5 m entre segmentos.

La marcacion de los bordes externos del pavimento sera ejecutada con lineas
continuas de 0,10 m de ancho, color blanco, distante 0,10 m del borde del

pavimento.
Materiales

La pintura blanca y amarilla que se utilice para las lineas de marcacion sera
reflectante y debera cumplir con los requisitos de la U.S. Federal Specifications
TT-P-1152

El Contratista presentara, a la Fiscalizacion, con la debida anticipacion, muestra
de la pintura y un certificado referente a su calidad que garantice el buen
resultado obtenido en su fabricacion y utilizacion en la marcacion de pavimentos

durante los ultimos anos.
Equipo

El marcador mecanizado sera del tipo de rociado por atomizador apto para el tipo
de pintura especificado. Debera producir una pelicula pareja y uniforme a la
cantidad requerida de pintura y los bordes de las marcaciones seran nitidos,

limpios y libres de corrimientos.
Requisitos parala Construccion

El Contratista dispondra en obra, de personal técnico y operarios calificados para

conducir efectivamente la ejecucion de los trabajos.

a. Preparacion de la Superficie
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Inmediatamente antes de la aplicacion de la pintura, la superficie a pintar debera

estar seca y completamente libre de polvo, grasa, aceite, basura o cualquier otro

material extrafio para lo cual se recurrira a barrido y/o soplado.
b. Replanteo

Es obligacion del Contratista el replanteo exacto de las lineas de marcacion
indicadas en los Planos, a ser pintadas. Este trabajo se hara por medio de clavos,
hilos, lineas previamente marcadas u otro procedimiento aprobado por la

Fiscalizacion.
c. Aplicacion

Antes de su aplicacién, la pintura debe ser preparada de acuerdo a las
Especificaciones del fabricante, en consistencia de origen, sin el agregado de

solventes, aprestos o secantes.

Se aplicara la cantidad suficiente de pintura en una sola capa, para obtener una
pelicula nitida, que cubra el pavimento y tenga color uniforme y espesor de 0,8

mm.

La aplicacion de la pintura al pavimento no podré hacerse antes de seis semanas

de terminado el pavimento bituminoso, o como indique la Fiscalizacion.

Las rayas para el trafico se pintaran en los lugares previstos en los Planos, o en

aquellos lugares indicados por la Fiscalizacion.

La pintura se aplicard Unicamente sobre superficies perfectamente limpias y
secas, y solo si en la opinién de la Fiscalizacion, las condiciones del tiempo

reinante son favorables.

La pintura se aplicara con equipos de rociado por atomizador para rayado de tipo

y disefio a ser previamente aprobados por la Fiscalizacion.

Las franjas pintadas deberan tener bordes nitidos, sin serpenteo, estar

correctamente alineadas y ser de espesor uniforme.
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Las marcaciones seran debidamente protegidas hasta tanto la pintura esté

com pletamente seca.

El Contratista sera responsable de este cuidado disponiendo lo necesario, tales
como barricadas, sefiales, abanderados, etc., para su preservacion. Todo dafio
ocasionado a la marcacion sera reparado. Toda marcacion mal ubicada o
rechazada por cualquier otro motivo, sera borrada u oscurecida por algun

procedimiento conveniente previamente aprobado por la Fiscalizacion.

El material consistira en una mezcla de resinas, micro esferas, plastificantes y
materiales granulares formando un compuesto liquido por diluyentes apropiados

de secados fisicos sin reacciones quimicas perjudiciales al pavimento.

La reflexion de las franjas podra ser ejecutada por el sistema combinado o por el

sistema “drop on”.

Cuando fuera utilizado el sistema combinado las microesferas estaran

premezcladas en una proporcién de 18 a 22 % del peso del producto final.
La cantidad de microesferas esparcidas no debera ser menor a 200 g/m2.

Cuando fuera utilizado el sistema “drop-on”, la reflexion de las franjas sera
obtenida mediante esparcido de microesferas de vidrio con proyeccion

neumatica, cumpliendo la cantidad minima de 300 g/m2.
Control

Deberan seguirse las especificaciones del fabricante del material debiendo
comprobarse la durabilidad de la pintura, que serd mayor a 18 meses.

Método de Medicidn

La cantidad medida de marcacién de pavimento sera la superficie en metros
cuadrados de franjas, pintadas y recibidas, excluyéndose de éste computo los
espacios entre franjas pintadas, de acuerdo con los Planos y Especificaciones

y/o las instrucciones de la Fiscalizacion.
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Forma de Pago

Las cantidades determinadas conforme al Método de Medicion descrito mas
arriba, seran pagadas al precio unitario contractual correspondiente al item 5.5.4.
“SENALIZACION HORIZONTAL PERMANENTE EN PAVIMENTO’. Este precio
y pago sera compensacion total por el suministro de toda la planta de trabajo,
mano de obra, equipos, herramientas, materiales, transportes, servicios,
supervision, imprevistos y otros incidentales necesarios e inherentes para dar

por completado el item.

5.5.5. Sefnalizacion Vertical Permanente

Descripcion

Este trabajo consistira en la provisién de todos los materiales y de la mano de
obra necesaria para la colocacion de todas las sefiales requeridas en los Planos

de acuerdo a ésta Especificacion y las Ordenes de Trabajo.
Las sefales previstas en esta Seccion seran las siguientes:
a. Sefales Preventivas

Forma: Deberan tener formas cuadradas y colocadas con la diagonal
correspondiente en forma vertical. El lado del cuadrado seré igual a 0,60 m.

Color: En lo relativo al color, en adelante se hara referencia a los patrones de

colores del “Manual Interamericano”.

El fondo serd amarillo reflectante tipo PR color N° 1 color nimero 13.538 y el

simbolo y orla seran de color negro.

Las sefiales deberan colocarse en angulo recto respecto a la direccion y de frente
al trdnsito al cual sirven. La distancia minima de colocacion de la sefial con
respecto al borde del pavimento y la altura de la sefal seran conforme lo
especifica el “Manual Interamericano de Dispositivos para el Control del Transito

en Calles y Carreteras”.
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b. Sefiales de Reglamentacion

Forma: Los tableros de las sefiales de reglamentacion tendran forma rectangular

con su mayor dimension en sentido vertical.

Color: Fondo blanco, circulo rojo reflectante PR color N° 2 color N° 11.105,

simbolo negro, letras negras, y orla de color negro.

Cuando estas sefiales indiquen prohibicion, el anillo llevara una franja diametral
del mismo ancho y color que el anillo, inclinada a 45° y siempre bajando desde
la izquierda hacia la derecha.

Las excepciones estaran dadas por la sefal de “PARE” que tendra la forma de
un octégono regular cuyo color sera de fondo rojo reflectante con letras blancas

y orla blanca.
c. Sefales informativas
c.1 Sefales de ruta:

Se usaran para identificar el numero de la ruta. Tendran forma cuadrada. Las
flechas complementarias se usaran en conjunto con el letrero para indicar el

sentido que sigue la ruta.
c.2 Sefales de destino:

Se utilizardn para indicar al usuario el nhombre de las poblaciones que se

encuentran sobre la ruta y la direccion que debera tomar.
c.3 Sefales de informacion general:

Se utilizaran para identificar lugares, rios, puentes, poblaciones, nombres de

calles, sentidos de transitos, etc.

Las sefales informativas serdn de forma rectangular, con su mayor dimensién
horizontal, excepto las sefales de rutas que tendran forma cuadrada y las

sefales de servicios que tendran su mayor dimension vertical.
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Las sefales informativas deben ser, en general, de fondo blanco reflectante con

orla, leyenda, flechas y nimeros en negro.

Las sefales de destino, tendran el fondo color verde reflectante PR color N° 4

color N° 14.109 y orla, leyenda, flechas y nimeros en blanco reflectantes.

Las sefales de servicios tendran fondo azul reflectante PR color N° 3 color N°
15.090, simbolo negro, dentro de un cuadrado blanco. Cuando la sefal lleve la
distancia o flecha en la parte inferior, estas serdn blancas sobre fondo azul, en
cuyo caso el cuadro blanco ir4 desplazado hacia la parte vertical.

Las sefales de informacién no tienen dimensiones fijas dependiendo éstas de la

leyenda y simbolo a representar.
d. Sefales Educativas
Tendran caracteristicas similares a las sefiales de grupo de sefiales de destino.

Materiales

a. Postes de madera

Seran de lapacho, cepillados y canteados. Las secciones seran de 3" x4” 0 4” x

4” segun el tipo de sefal que soportaran.

La madera sera sana, libre de irregularidades, rajaduras, nudos y debidamente

inmunizados con dos capas de creosota.
b. Tableros

El tablero de los carteles especificados en esta Seccion, sera de chapas de metal
constituido por una aleacion especial de aluminio, con aleacion tipo Kaiser 5052
H-38 u otra similar aprobada, de 3 mm de espesor con cantos redondeados,
comunmente utilizadas para sefializacién. Las chapas de aluminio seran del
temple H-38.
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Debera ser resistente, liviana, buena terminacién superficial y altamente

resistente a la corrosion.

Las planchas seran cepilladas, perforadas y con cantos redondeadas de 38 mm
de radio de curvatura. La superficie de las chapas sera adecuada para

proporcionar perfecta adherencia a las lineas reflectantes.

El Contratista debera acompafiar un certificado de fabrica que indique el
porcentaje de las aleaciones (composicion quimica nominal) y las propiedades
mecéanicas tipicas del material (resistencia a la traccion, resistencia al
aplastamiento, limite de fluencia, dureza Brinell y mddulo de elasticidad) asi
como también una muestra de la plancha ofrecida en tamafio de 0,30 m x 0,30

m para cada caso.
c. Léamina Reflectante

Los tableros metélicos llevaran adheridos laminas reflectantes para sefales
como los simbolos correspondientes, las que seran del tipo “Scothlite” Brand

Reflective Sheeting U.S.A. o similar aprobado.

Las laminas reflectantes seran de los tipos siguientes:
* Amarillo: 2271

* Blanco: 2270

* Verde: 2277

* Rojo: 2272

* Azul: 2275

Las laminas reflectantes serdn adecuadas para adherir en caliente sobre las

chapas de aluminio especificados.

El Contratista presentara un certificado referente a la calidad de las laminas que

garantice el buen resultado obtenido en su fabricacion y utilizacion en la
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sefalizacion de caminos durante los ultimos afios. Igualmente, el Contratista

debera presentar una muestra de cada tipo de material ofrecido en tamafio de
0,22 m x 0,33 m.

d. Simbolosy Leyendas

El Contratista sometera con suficiente anticipacion para la aprobacion de la

Fiscalizacion el sistema para la identificacion de los simbolos y leyendas.
e. Pinturas

Independientemente de los colores caracteristicos de cada tipo de sefiales, el
reverso del tablero sera pintado en color aluminio opaco. La parte del poste

destinado a quedar bajo tierra llevara una pintura bituminosa aprobada.

El resto del poste sera pintado con pintura negra que satisfaga los requisitos de
AASHTO M-70 para pintura del tipo esmalte sintético para intemperie.

Forma de Ejecucion

a. Confeccion de las Sefnales

Las sefales seran confeccionadas con una terminacion inobjetable de acuerdo

con los Planos y ésta Especificacion.
b. Aplicacion de las Laminas Reflectantes

Las laminas reflectantes seran aplicadas sobre las planchas limpias con un

sistema al vacio con calor o sistema similar.
c. Pernos

Los pernos, tuercas, etc. de fijacion, seran de hierro galvanizado.
d. Pintura

La parte inferior de los postes sera pintada con dos manos de pintura bituminosa

gue se extendera hasta unos 0,30 m por sobre el nivel del terreno.
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e. Ubicacion Longitudinal

Las sefales deberan colocarse en los lugares indicados en los Planos.
f. Distancia Lateral y Altura

La distancia lateral y la altura de las sefiales en relacion al pavimento estaran
conforme a lo especificado en el “Manual Interamericano de Dispositivos para el

Control del Transito en Calles y Carreteras” para cada caso de sefales.
g. Angulo de Colocacion

El tablero de las sefiales debera quedar siempre en posicion vertical, a 90° con
respecto al eje del camino. En sefiales elevadas conviene darle cierta inclinaciéon

hacia abajo.
h. Colocacién de las sefales

Los postes de las sefiales deberan asentarse en excavaciones practicadas en
los lugares y distancias indicados en los Planos u Ordenes de Trabajo y una vez
conseguida su verticalidad y correcta presentacion del tablero, el material de
relleno sera debidamente compactado con pisones manuales o mecanicos hasta

gue la sefal quede perfectamente afirmada.

Los postes deberdn estar debidamente empotrados mediante crucetas

sélidamente fijadas al poste.
i. Identificacion

En la parte superior visible del poste, todas las sefiales llevaran la sigla DGV-
MOPC en sentido vertical, nitidamente inscripta.

Conservacion

El Contratista dispondra lo necesario para el cuidado y conservacion de las

sefales colocadas y aceptadas, hasta la recepcion final de la obra.
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Método de Medicidn

Las cantidades se mediran en metros cuadrados correspondientes al nimero
efectivo de sefales colocadas y aceptadas, en correspondencia con lo indicado

en los planos y de acuerdo a las instrucciones de la fiscalizacion.
Forma de Pago

Las cantidades determinadas conforme al método de medicién seran pagadas a
los precios unitarios del Contrato correspondiente al item 5.5.5. “SENALIZACION
VERTICAL PERMANENTE”.

Estos precios y pagos seran compensacion total por el suministro de toda la
planta de trabajo, mano de obra, equipos, materiales, transporte, servicios,
supervision, conservacion y otros incidentales para, e inherentes a, dar por

completado el trabajo.

5.5.6. Marcadores Retro Reflectantes

Descripcion

Son dispositivos empleados con el fin de proporcionan una mejor orientacion
Optica necesaria para el trafico nocturno y deberan presentar los formatos y
dimensiones semejantes a los planos presentados, pudiendo ser del tipo tachas

o tachones.

Independientemente de los tipos presentados, las piezas deberan presentar las

reentrantes (rebajes) en las superficies laterales.
Materiales

Material del cuerpo resina sintética a base de poliéster de color amarillo indeleble
de acuerdo al Cdédigo MUNSELL - 7,5 —14 obedecidas las tolerancias 10 Y R —
7/14y 10 YR — 8/16, o color blanco indeleble, de acuerdo al Cédigo MUNSELL

— 9,5 obedeciendo la tolerancia N 9.
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Requisitos para la Colocacion

a. Fijacion

Las tachas o tachones deberan presentar un(os) perno(s) de fijacién en acero,
con rosca, ranurado(s) en sentido transversal o en cualquier otra forma que

permita una buena adherencia del mismo al pavimento.
b. Superficies

Las tachas o tachones deberan presentar superficies lisas, uniformes y convexas

(sin esquinas rectas).
c. Estructura interna.
Quedara a criterio del abastecedor la dimension y tipo de material a ser utilizado.
d. Tipos
Los elementos reflectivos, pueden ser:
Tachas bidireccionales: con dos elementos reflectivos.
Tachones: con dos elementos reflectivos.
e. Elementos Reflectivos
* Materiales: Vidrio labrado, poliuretano

* Color: Para la tacha monodireccional deberéa ser de color blanco (una cara). La
tacha bidireccional debera ser de color amarillo (ambas caras). El tachén

bidireccional deberéa ser de color amarillo (ambas caras).

* Fijacion: Por medio de remache y/o resinas de forma de no sufrir alteracion
visual debido a contactos con neumaticos y/o al medio ambiente (intemperie,

polucién, etc.).
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f. Colocacion

Las tachas o tachones deberan ser colocadas en pistas totalmente secas, libres

de residuos y manchas de aceite.
g. Perforacion

La demarcacion de los lugares a perforar debera ser realizada con auxilio de

plantillas (plancha patron).

La perforacion propiamente dicha deberd ser realizada con broca (taladro)

acoplada a un martillejo accionado por aire comprimido o corriente eléctrica.

El agujero debera tener la profundidad suficiente para albergar los clavos de

fijacion, y su parte inferior debe tener forma de bulbo.
h. Limpieza de los agujeros y del lugar de asentamiento

Debera ser realizada con el auxilio de aire comprimido, para que no queden

residuos que perjudiquen la adherencia del material de fijacion al pavimento.
i. Asentamiento y Fijacion

El material utilizado para la fijacion podra ser cola 0 argamasa con las siguientes

caracteristicas:

* No sufrir retraccion después de la cura, de modo de no permitir:
- huecos (vacio) libres entre la pieza y el pavimento;

- movimiento de los clavos de fijacién.

* Tiempo maximo de cura igual a 60 minutos.

El asentamiento debera ser ejecutado antes del inicio de la cura.

Para obtener una perfecta fijacion y asentamiento se recomienda el uso de

martillo de goma.
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j. Colocacion de los elementos reflectivos

Los elementos reflectivos, deberan ser fijados en la parte rebajada existente en

la parte lateral del cuerpo de la pieza.

El material para la fijacion del elemento reflectivos en las piezas quedara a

criterio del abastecedor.
Conservacion

El cuidado y la conservacion de las tachas colocadas estard a cargo exclusivo
del contratista y aceptadas hasta la recepcion final de la Obra.

Garantia

Las piezas, materiales y servicios de instalacidon deberan constituirse en un
abastecimiento homogéneo, de tal forma que sus caracteristicas mecanicas y
visuales, sean mantenidas por un periodo minimo de 24 (veinticuatro) meses,

contando a partir de la aceptacion de la pieza instalada.
Método de Medicidn

La cantidad medida ser& el numero efectivo de unidades de tachas o tachones

colocadas y aceptadas.
Forma de Pago

Las cantidades determinadas conforme al Método de Medicion, seran pagadas
a los precios unitarios contractuales correspondientes al item 5.5.6.
‘“MARCADORES RETRO REFLECTANTES”

Estos precios y pagos seran la compensacion total por el suministro de toda la
planta de trabajo, mano de obra, equipos, materiales, transporte, servicios,
supervision, imprevistos y otros incidentes necesarios para, e inherentes a, dar

por completado los items.
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6. COSTOS Y ANALISIS COMPARATIVO

6.1. Planilla de Cémputo

El computo métrico es realizado para cada uno de los items que integran la lista
de los rubros que conforman el “Presupuesto de la Obra”. Se adopta este criterio
de separacion para lograr una mejor elaboracion del presupuesto como asi
también para facilitar la revision, modificacion y correccién de cada uno de los

items de trabajo.

COMPUTO METRICO ALTERNATIVA 1

ftem Rubro Unid Cantidad
1 Movimiento de Suelo
11 Desbroce, Desbosque y Limpieza Ha 12,72
1.2 Excavacion no Clasificada m?3 7.893,44
13 Terraplén m?3 70.053,50
2 Paquete Estructural

Sub Base de Suelo Agregado

2.1 (CBR>60%) m3 23.100,00

2.2 Base Granular Estabilizada (CBR>100%) m?3 13.200,00

2.3 Carpeta de Tratamiento Superficial Triple m? 42.000,00

24 Tratamiento Superficial Simple en m? 26.400,00
Banquinas

25 Imprimacién Asfaltica m? 66.000,00

2.6 Riego de Liga m? 42.000,00
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3 Obras de Drenaje
3.1 Alcantarilla Tubular Simple de H°A° @ 0,80m mi 18,00
3.2 Alcantarilla Celular Triple de H°A° 2,00x2,00m mi 13,00
3.3 Alcantarilla Celular Simple de H°A° 1,00x1,00m ml 13,00
3.4 Alcantarilla Celular Doble de H°A° 2,00x2,00m ml 13,00
3.5 Cuneta Revestida de Hormigén ml 3.370,00
4 Obras Complementarias
4.1 Traslado de Alambrado ml 70,00
4.2 Traslado de Columna de ANDE Unid 1,00
4.3 Revestimiento vegetal con Tepes m? 15.942,47
4.4 Sefializacion Horizontal m? 2.105,60
4.5 Seifializacién Vertical m? 32,14
4.6 Marcadores retro reflectantes Unid 1.502,00
4.7 Lomadas m3 5,60
5 Movilizacién
5.1 Movilizacion Gl. 1,00
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COMPUTO METRICO ALTERNATIVA 2

ftem Rubro Unid Cantidad
1 Movimiento de Suelo
1.1 Desbroce, Desbosque y Limpieza Ha 12,72
1.2 Excavacion no Clasificada m3 7.893,44
1.3 Terraplén m3 70.053,50
2 Paquete Estructural
21 (SélgRB>a65(?°/S)e Suelo Agregado m3 9.900,00
29 ?gggflrgg%ar Estabilizada m3 9.900,00
2.3 Carpeta de Concreto Asfaltico m?3 2.100,00
24 ggelr::$irle;sto Superficial Simple en m2 26.400,00
25 Imprimacion Asféltica m? 66.000,00
2.6 Riego de Liga m?2 42.000,00
3 Obras de Drenaje
3.1 Alcantarilla Tubular Simple de H°A° @ 0,80m ml 18,00
3.2 Alcantarilla Celular Triple de H°A° 2,00x2,00m ml 13,00
3.3 Alcantarilla Celular Simple de H°A° 1,00x1,00m ml 13,00
3.4 Alcantarilla Celular Doble de H°A° 2,00x2,00m ml 13,00
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3.5 Cuneta Revestida de Hormigén ml 3.370,00
4 Obras Complementarias

4.1 Traslado de Alambrado ml 70,00

4.2 Traslado de Columna de ANDE Unid 1,00

4.3 Revestimiento vegetal con Tepes m?2 15.942,47

4.4 Sefializacion Horizontal m? 2.105,60

45 Sefializacién Vertical m?2 32,14

4.6 Marcadores retro reflectantes Unid 1.502,00

4.7 Lomadas m3 5,60
5 Movilizacion

5.1 Movilizacion Gl. 1,00

6.2.

Anédlisis de Precios Unitarios

A continuacion, se presenta una de las planillas de Precios Unitarios adoptados

teniendo en cuenta la cantidad y costo de materiales, trasportes, desperdicios,

rendimientos, costo de mano de obra, etc., para el desarrollo de cada item

propuesto, las demas planillas se encuentran anexos en el Apéndice D.
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Fecha ITEM: 11 Unidad
nowiembre 24, 2018 Desbroce , desbosgue y limpieza _ Ha
DISENG VIAL DE CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE GRAL RESGUIN - CALLE PALCMA
LIZAR Modelos de Horas de Costo Horario COSTO TOTAL HORARID
A EQUIPOS A LTI Equipos Equipo Gs. MLExt Gs. M.Ext
Topadora CAT D4 0.4000| 514457 205783
Maotoniveladora [AT. 140 - CHAMPIO) 0,000 421.367 0
Pala Cargadora CAT 23024 0,3008 303706 P1.255
Tumba Sencilio Em® 20351 27T T4 565230
EQUIPMENOR Y HERR % MO 5,00%| 178.807 5240
A Total 5l EE
. Horas Costo horario COSTO TOTAL HORARID
B- MAND DE D8RA Cantidad personal P " s = s T =
[AYUDANTES B 18.131 153,048
CFICIAL 1 25761 25781
OFICIAL ESPECIALIZADD 35,080 0
B) Tatal TrE 80
C- PRODUCCION DEL EGLIPOS PiH= | 0,100 | Costo Horario{A=B) 1.050.115
O- COSTO UNITARIO DE LA EJECUCION-{A+BNC)= [0 Gs+M Extilid. 10.501_155
Unidad Consurmo Costo horario COSTO TOTAL HORARID
E) MATERIALES Gs. M Ext Gs. M.Ext
E} Total
TRAN DTM Consumo Costo horario COSTO TOTAL HORARID
i SPORTE (ke Gs. M Ext Gs. M.Ext
F] Total
COSTO DIRECTO TOTAL: D + E + FHCOT) Gs+M.ExtUd _ 10,501 154]
GASTOS GENERALES: % s/CDT |GG) Gs+M.ExtUd 20.007% 2.100.331
BEME., IMPTS: % s/COT (Bel) Gs+M ExtUd 18,007 1.880.203
[COSTOUNITARID - COT+G+Eel [C0) Gs+MEdTUd 12201 503
[COSTOUNITARD ADOFTADD Gs+h EdiUd 14,
(52
LI55:
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6.3. Planilla de Cémputo y Presupuesto

COMPUTO Y PRESUPUESTO — ALTERNATIVA 1

) Precio %
Iltem Rubro Unid | Cantidad Unitario Monto Gs. =
art.
Gs.
1 Movimiento de Suelo
1.1 | Desbroce, Desbosque y Limpieza Ha 12,72 | 14.491.590 184.382.943 1,27
1.2 | Excavacion no Clasificada m3 7.893,44 24.930 196.783.457 1,36
1.3 | Terraplén m3 | 70.053,50 60.820 4.260.653.627 | 29,46
2 Paquete Estructural
Sub Base de Suelo Agregado 3
2.1 (CBR>60%) m 23.100,00 101.380 2.341.878.000 16,19
Base Granular Estabilizada 3
2.2 (CBR>100%) m 13.200,00 221.260 2.920.632.000 20,19
23 | Carpeta de Tratamiento m2 | 42.000,00 28.000 1.176.000.000 | 8,13
Superficial Triple
2.4 | Tratamiento Superficial Simple m2 | 26.4000,00 15.840 418.176.000 | 2,89
(en Banquinas)
2.5 | Imprimacioén Asfaltica m? 66.000,00 11.190 738.540.000 | 5,11
2.6 Riego de Liga m? 42.000,00 4.740 199.080.000 1,38
3 Obras de Drenaje
3.1 | Alcantarilla Tubular Simple de H°A® ml 18,00 |  1.802.640 32.447520 | 0,22
?0,80m
Alcantarilla Celular Triple de H°A°
3.2 2.00%2,00m ml 13,00 14.522.330 188.790.290 1.31
265

Kristiel Madai Martinez Recalde



Universidad Nacional de Caaguazu

Proyecto Final de Grado
“DISENO VIAL DE CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE GENERAL RESQUIN

Facultad de Ciencias y Tecnologias
Ingenieria Civil

3.3 ﬂ;’&qt’gg&a Celular Simple de H°A® ml 13,00 |  3.973.900 51.660.700 | 0,36
3.4 Q{fgggg&a Celular Doble de H°A® ml 13,00 | 10.799.670 140.395.710 | 0,97
3.5 | Cuneta Revestida de Hormigén ml 3.370,00 229.020 771.797.400 | 5,34
4 Obras Complementarias
4.1 | Traslado de Alambrado ml 70,00 16.630 1.164.100 0.01
4.2 | Traslado de Columna de ANDE Unid 1,00 3.650.470 3.650.470 | 0,03
4.3 | Revestimiento vegetal con Tepes m? 15.942,47 12.360 197.048.954 | 1,36
4.4 | Sefalizacion Horizontal m? 2.105,60 48.770 102.690.112 | 0,71
4.5 | Sefalizacion Vertical m? 32,14 1.451.900 46.664.066 | 0,32
4.6 | Marcadores retro reflectantes Unid 1.502,00 35.430 53.215.860 | 0,37
4.7 | Lomadas m3 5,60 1.807.580 10.122.448 | 0.07
5 Movilizacién
5.1 Movilizacién Gl. 1,00 | 427.800.000 427.800.000 2,96
SUB TOTAL — Gs. | 14.463.573.677 | 100,00
IVA — Gs. 1.446.357.366
TOTAL — Gs. | 15.909.931.023
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COMPUTO Y PRESUPUESTO — ALTERNATIVA 2

5 Precio %
Iltem Rubro Unid | Cantidad Unitario Monto Gs.
Part.
Gs.
1 Movimiento de Suelo
1.1 | Desbroce, Desbosque y Limpieza Ha 12,72 | 14.491.590 184.382.943 1,23
1.2 | Excavacion no Clasificada m3 7.893,44 24.930 196.783.457 1,31
1.3 | Terraplén m3 | 70.053,50 60.820 4.260.653.627 | 28,38
2 Paquete Estructural
Sub Base de Suelo Agregado 3
2.1 (CBR>60%) m 9.900,00 101.380 1.003.662.000 6,68
Base Granular Estabilizada 3
2.2 (CBR>100%) m 9.900,00 221.260 2.190.474.000 14,59
2.3 | Carpeta de Concreto Asféltico m3 2.100,00 1.807.580 3.795.918.000 | 25,28
9.4 | Tratamiento Superficial Simple m2 | 26.4000,00 15.840 418.176.000 | 2,79
(en Banquinas)
2.5 Imprimacién Asfaltica m2 66.000,00 11.190 738.540.000 4,92
2.6 Riego de Liga m?2 42.000,00 4.740 199.080.000 1,33
3 Obras de Drenaje
3.1 | Alcantarilla Tubular Simple de HeA” ml 18,00 |  1.802.640 32.447.520 | 0,22
? 0,80m
Alcantarilla Celular Triple de H°A°
3.2 2.00x2,00m ml 13,00 14.522.330 188.790.290 1.26
Alcantarilla Celular Simple de H°A°
3.3 1,00%1,00m ml 13,00 3.973.900 51.660.700 0,34
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3.4 Q{fgggg&a Celular Doble de H°A® ml 13,00 | 10.799.670 140.395.710 | 0,94
3.5 | Cuneta Revestida de Hormigén ml 3.370,00 229.020 771.797.400 | 5,14
4 Obras Complementarias
4.1 | Traslado de Alambrado ml 70,00 16.630 1.164.100 0.01
4.2 | Traslado de Columna de ANDE Unid 1,00 3.650.470 3.650.470 0,02
4.3 | Revestimiento vegetal con Tepes m? 15.942,47 12.360 197.048.954 | 1,31
4.4 | Sefalizacion Horizontal m? 2.105,60 48.770 102.690.112 | 0,68
4.5 | Sefializacién Vertical m? 32,14 1.451.900 46.664.066 | 0,31
4.6 | Marcadores retro reflectantes Unid 1.502,00 35.430 53.215.860 | 0,35
4.7 | Lomadas m3 5,60 1.807.580 10.122.448 | 0.07
5 Movilizacién
5.1 Movilizacién Gl. 1,00 | 427.800.000 427.800.000 2,85
SUB TOTAL — Gs. | 15.015.117.657 | 100,00
IVA — Gs. 1.501.511.766
TOTAL — Gs. | 16.516.629.423
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6.4. Costo Total de la Obra

El Costo Total de la Obra para la Alternativa 1 es de 15.909.931.023 Gs IVA
incluido, es decir, 2.651.655.171 Gs/km.

Para la Alternativa 2 es de 16.516.629.423 Gs IVA incluido o 2.752.771.571
Gs/km.

6.5. Analisis Comparativo

La Alternativa 1 con Tratamiento Superficial Triple, aunque sea una capa
funcional (no estructural), por no poseer valor de aporte estructural, obtiene
resultados satisfactorios en sus capas de bases y subbases, por lo que resulta

suficiente para los valores de ejes equivalentes solicitados.

La alternativa 2 con Carpeta de Concreto Asfaltico, ofrece una capacidad de
soporte al pavimento y responde mejor a la relacion “Esfuerzo/Deformacion,
evitando de modo el temprano deterioro de la calzada. Aunque requerira una
intervencién de mantenimiento, aplicando un oportuno refuerzo de la carpeta al
final de la primera etapa de la vida util para que de esta manera se proporcione

un mayor periodo de servicio.

El presupuesto de la Alternativa 2 es mas alto que la Alternativa 1, en cuanto a
ejecucion se refiere. Para ello debe de tomarse en cuenta que, se realizé la
comparacién tomando en consideracién los mismos parametros de disefio,

cargas, tipos de capas y especificaciones de materiales.
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7. CONCLUSIONES

Se concluye que con el disefio vial de circunvalacion mejorara la circulacion del
transito, haciéndolo mas fluido permitiendo reducir costos en concepto de tiempo
y combustible, de igual manera mitigara el riesgo de los accidentes de transito,
asi como dafios a la integridad fisica y patrimonial de los pobladores cercanos al

cruce.

Se ha optado por utilizar la estructura del pavimento de la Alternativa 2 con
Carpeta de Concreto Asféltico en Caliente por poseer una mejor capacidad
estructural y funcional. Por lo tanto, el Paquete Estructural tendra la siguiente

configuracion:
e Carpeta de Concreto Asfaltico en Caliente de 5cm de espesor
e Base de Granular Estabilizada (CBR>100%) de 15cm de espesor
e Subbase de Suelo Agregado (CBR>60%) de 15cm de espesor

Se afirma que, el paquete estructural del pavimento adoptado, soportara sin
mayores inconvenientes los rigores del periodo de 10 afios de vida para los que

fue disenado.
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8. RECOMENDACIONES

Se recomienda la construccion de carreteras de circunvalacibn en centros

semiurbanos para desviar el trafico y asi hacerlo mas fluido y seguro.

En zonas con precipitaciones del orden correspondiente a la Region Oriental se
recomienda la utilizacion de la Carpeta Asfaltica debido a su mejor desempefio

frente a las lluvias, ademas del aporte estructural que ofrece al camino.

Se recomienda a la Facultad de Ciencias y Tecnologias brindar apoyo a los

estudiantes que desean realizar sus proyectos el ambito vial.
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7 |Humedad . 200 | o § i 2 S0l
CURVA DE FLUIDEZ & :
. % RESULTADOS
w__E&8 7 %
w £5/ %
p__ A0 C %
OBSER CIONES-____
7 Lleeprs
N
e~
2zg .
Yo O3z~ 903/
£/ 7L
2 zoe -~ LjPée - 4T /.
2 y
L 5&; 57 A2
| ,,l
T2 2 8 ©® =8 B 9 ¢ (‘-\)
NUMERO DE GOLPES
7. /:Ea’ﬁcu:(c /mefg'
opsmgosj VERIFICADO POR
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(0 [s— 0 D T
 ECOMIPA | -
CIALPAT™ e <
TPPLANEPIIIL consons sz LIMITES DE ATTERBERG
OBRAS DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE TRAMOS DE CAMINOS VECINALES
EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRO Y CANINDEYU
L LOTE 1: General Resquin - San Vicente
(Ensayon: MUESTRA N° PROFUNDIDAD < &/ & =& ==
veicacion €& o L L recia L/ 2/ 202 &
LIMITE LIQUIDO
| 1 | Cdpsula N° \
2 | Numero de Golpes \ g/ /
3 | Peso Capsula+Suelo Humedo g \ VA
4 | Peso Capsula+Suelo Seco 2 \
5 | Peso del Agua G4 | o N
6 | Peso de ls Cépsula a
7 | Peso Suelo Seco 4-6)| o \
8 | Humedad Fuo | % S
LIMITE PLASTICO
1 [Cépsula N° q LA
2 |Peso Capsula+Suelo Humedo g Lo
3 |Peso Cépsula+ Suelo Seco g /(/ A
4 |Peso de Agua (2-3) 9 K
5 |Peso de la Capsula g
6 |Peso Suelo Seco (35 | %
7 |Humedad 210 | %
CURVA DE FLUIDEZ
RESULTADOS
LL. i) %
LP 27 / %
1P v C %
; 2
OBSERVACIONES__________
LY pe© £7S
T
o~
29¢e
4o - FBlo— o (
ZC 5T
4 P
g G5 ] & 7-Y
7 ¥
B - = & & K B ® & AT (0)
NUMERO DE GOLPES
C.Aepeolp
OPERADCR VERlFchqg’POR

|. GRAFICA DEMESTRI SRL TEL 424758
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f S )
":"'I“ECOTIPA "" ﬁ%&ﬁ a
sl ST 1R R LIMITES DE ATTERBERG
FISCALIZACION
OBRAS DE MEJORAMIENTO Y REHABILITAGION DE TRAMOS DE CAMINOS VECINALES
EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRQ Y CANINDEYU
\ LOTE 1: General Resquin - San Vicente J
ENSAYO N° MUESTRA N° PROFUNDIDAD O TL /7 T “=—
UBICACION /J— cwc LD FECHA /&//‘Z./ .
LIMITE LIQUIDO
| 1 |Capsuta N° b
2 | Nimero de Golpes TR 2
3 |Peso Capsula+Suelo Humedo g 4 //
4 | Peso Cépsula+Suelo Seco g /U
5 |Peso del Agua (3-4) g9 \
6 |Peso de la Cépsula g \
7 |Peso Suelo Seco (4-86) a
8 |Humedad S | %
LIMITE PLASTICO
1 |Cépsuta N° T S
2 |Peso Cépsula+Suslo Humedo g P 1/
v
3 |Peso Capsula+ Suelo Seco g \ 4
4 |Peso de Agua @3 | a N
5 |Peso de la Capsula a
6 |Peso Suelo Seco @35y | % N
7 |Humedad i D
CURVA DE FLUIDEZ
RESULTADOS
LL %
Y
1P ‘%
OBSERVACIONES _ 2
PV e pis
T
Vi
/7 €2
Clo — E2.18~58Z.2 /
érloe
.
% Coo~ L ULF =D /K27
< z
a 2 /'
= CGS% Y o~ Z-
e
B E U SRS s TEEE EJ/f’f(@)
NUMERO DE GOLPES
sl b
c.popuelo (Porsetn
OPERKWR VERIFICADO POR

| GRAFICA DEMESTR! SRL TEL 424768
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( | L g -2 e
I | ECOMIPA E’%—t{zﬁ :’}
TR Coraoncr s LIMITES DE ATTERBERG
FISCALIZACION
OBRAS DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE TRAMOS DE CAMINOS VECINALES
EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRO Y CANINDEYU
\_ LOTE 1: Genoral Resquin - San Vicente >,
v
(ENSAYO N MUESTRA N® PROFUNDIDAD & =&/ £ 2775~
\vsicacion _/~+ T2 LT reom_2S [2/2E/ 8 5
LIMITE LIQUIDO
| 1 |Cépsuta N° +
| 2 | Namero de Golpes z5
3 |Peso Capsula+Suelo Humedo 9 2/e8
4 | Peso Cépsula+Susio Seco g 219
5 |Peso del Agua (3-4) a 3.29
6 | Peso de la Capsula g9 GO AS
7 | Peso Suelo Seco 4-6)| g SELE6CS
8 | Humedad Fuoo | % /26 /5¢
\
} LIMITE PLASTICO
‘ 1 |Cépsula N° ] A7
2 |Peso Capsula+Suelo Humedo g ZYy-\ g
3 |Peso Cépsula+ Suelo Seco g z2. X ¢
4 |Peso de Agua 23 | g /€2
5 |Peso de la Cépsula g D EE
6 | Peso Suelo Seco 35 | % T
7 | Humedad w0 |y | J7- % 725
CURVA DE FLUIDEZ
RESULTADOS
w_LEC %
e 7. ? %
P (- %
OBSERVACIONES____
LI ot Crd
[
o -
/5 S%c .
o~ &/5c— 245
5592 ‘
2 200 - 30.56— 244
3
w 4 ~
= . Clrrf.™ A Z-
I [
B ST e e 2 aasrzssg’;Co)
NUMERO DE GOLPES -
~ r
G. Poveo D&
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| ( O =
CONTRATISTA (DNS(’iJ.&(iﬁiﬁ'lg;lm LIMITES DE AI I ERBERG
OBRAS DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE TRAMOS DE CAMINOS VECINALES
EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRO Y CANINDEYU 2
\_ LOTE 1: General Resquin - San Vicente
v
ENSAYO N° MUESTRA N° PROFUNDIDAD M
\uBicacion __ A=+ L@ L I recn_ Ll /B 22 /&
LIMITE LIQUIDO
[ 1 | capsuia e £
2 | Numero de Goipes )
3 |Peso Capsula+Suelo Humedo g \ {/ / I/
4 | Peso Capsula*Suelo Seco 9 /
5 |Peso del Agua (3-4) 9 \
6 |Peso de la Cépsula 9
7 |Peso Suelo Seco (4-6) <]
8 |Humedad 200 | %
LIMITE PLASTICO
1 |Cdpsula N° 9
2 |Peso Capsula+Suelo Humedo g i
3 |Peso Cépsula+ Suelo Seco 9 /V f/
4 |Peso de Agua (2-3) 9 \/
§ |Peso de la Cépsula 9
6 |Peso Suelo Seco (3-5) %
7 |Humedad 290 | %
CURVA DE FLUIDEZ
T RESULTADOS
| kb Y %
‘ LP #L} %
[ LP. Y%
|
| OBSERVAQONES.—_.__‘
A7 reepss
[
vk
235.ec
5 b
40 - 7500~ S 7
“’ﬂcf* & .
= Zoo — /S.00 ~ <5/,
g
8 Z
= . AZ- Y
7 P
5 e N ® e e = T s g s e LG =2
NUMERO DE GOLPES
Z@ b
C. Repeplo =
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s

o
"ECOMIP i mu,AL..A a

o CorsORLaD TS LIMI'?'ES DE ATTERBERG

FISCALIZACTON
OBRAS DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE TRAMOS DE CAMINOS VECINALES
EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRO Y CANINDEYU
LOTE 1. General Resquin - San Vicente

A

ENSAYO N° MUESTRA N° PROFUNDIDAD CHl P
[UBICACION ALSec LD reca__ 28/ @ Zf 2T T
LIMITE LIQUIDO

|1 |Capsuta v /

2 | Niimero de Golpes P

3 | Peso Cépsula+Sueio Humed g ZE TZ

4 |Peso Cépsula+Suelo Seco 8 | ZS. 8

5 |Peso del Agua (3-4) g z2e

6 |Peso de Ja Capsula 9 Sl eC

7 |Peso Suelo Seco “4-6)| g FEP. gt{

8 |Humedad S| % | /S, D 55

LIMITE PLASTICO

1_|Cépsula N° 9 z
2 |Peso Capsula+Suelo Humedo 9 Z¥-CO
3 |Paso Capsula+ Suelo Seco 9 26.15
4 |Peso de Agua (23 | 9 £ U
5 |Peso de la Capsula g l. D¢
6 |Peso Suefo Seco o | % | /5.9
7 |Humedad >0 % 2.5 0.5
CURVA DE FLUIDEZ
RESULTADOS
LL /5. % %
LP 9 S %
1P S € "%
OBSERVACIONES
LT leogrs
J
/0 -
zZe. ]z A
qgo-39£8-¥¢%€7
52-9%2
=
o 2oo - €. .90 ~28.9
2 ;
= ') Mo 2~ o
x = . b
e ® e e 2 &8 ® 8 8 @ Z4” (©)
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=. Po pecl ,ﬂ”&
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=R )
CONTRATISTA l"i;f“’saz‘.li‘if‘. % 11‘:::;5’:\.;(1 LI M IT Es D E ATT E R B E RG

OBRAS DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE‘TF‘?‘::&CB;NCAMINOS VECINALES
EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRO Y CANINDEYU

o LOTE 1: General Resquin - San Vicente F

(EnsAYO N° MUESTRA N® PROFUNDIDAD & 2€/ 7. 5T &<}

\usicacion L+ E2© L L recha/ 2/2/ 28 £& |

LIMITE LIQUIDO

|1 | Capsula N° A

2 | Numero de Golpes vzl

3 | Peso Cépsula+Sitelo Humedo g /M /

4 | Peso Cépsula+Suelo Seco 9 /

5 | Peso del Agua (3-4) g

6 |Peso de la Cépsula 9

7 | Pesa Suelo Seco 4-6)| 9

8 |Humedad %v.oo %

LIMITE PLASTICO

1 |Cépsula N° g 2!

2 | Peso Capsula+Suelo Humedo a N\ { o/

3 |Peso Cépsula+ Suelo Seco a

4 |Peso de Agua (2-3) g \: :

5 |Peso de la Capsuia 9

8 |Peso Suelo Seca (3-5) %

7 |Humedad 291 %

CURVA DE FLUIDEZ

RESULTADOS
LL o %

L‘P. 4 /Z %
LP. %
OBSEIA%OEJES‘:/&a—'pﬁ_E

/7 - .

Y B &2
Go -~ Slef- §l.0
ce 4L
# Zwoe -~ S 2 =YL
<
< .
= @5 A 2~
R T R B & B & &, 9 = l—é;"-[(@)
NUMERO DE GOLPES

£ o buasls (B
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Rl a2
CONTRATISTA ¢ ””“’fg_‘;"ﬁj{?“:’?r u LI MlTES DE ATTERBERG
OBRAS DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE TRAMOS DE CAMINOS VEGINALES
EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRO Y CANINDEYU
\_ LOTE 1: General Resquin - San Vicente
ENSAYO N° MUESTRA N° PROFUNDIDAD —C— m
vsicacion _LLECe L D rFecHA__ & Q/Z For&
LIMITE LIQUIDO
1 |Cépsula N° o
? Nuamero de Golpes \ 5
3 | peso Capsula+Suslo Humedo 9 N3 1L
4 |Pesv CapsulatSuelo Seco g / %
5 |Peso del Agua (34) | ¢ \
6 |Peso de la Cépsula ]
7 | Peso Suelo Seco @-8)| g S
8 |Humedad Sa | %
LIMITE PLASTICO
1 |Capsula N° g o
2 |Peso Capsula+Suelo Humedo 9 N J o
3 |Peso Capsula+ Susio Seco g SO A
4 |Peso de Agua @3 | o NS
5 |Peso de la Cépsula g \
6 |Peso Suelo Seco (3-5) % \
7 |Humedad il K

CURVA DE FLUIDEZ

RESULTADOS
LL. A %
LP s %
P LY C %
OBSERVACIONES___________
P 7! ¢gee pPss
<
76 ~
/s.32
Eq.22 ~ F4.5
A
% 2wee - /S-UZ - 5. Y
i —
% 5(5})5/ o A TE N
— v
Tee e 2 & & = B % 0 L5 (o)
NUMERO DE GOLPES

C. Ao Osplo Wém%/;
OPERAM L
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— =

IR @ 2

CIALPA

e o i LIMITES DE ATTERBERG

FISCALIZACION

OBRAS DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE TRAMOS DE CAMINGS VECINALES
EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRO Y GANINDEYU
\ LOTE 1: General Resquin - San Vicente
[Ensayo we MUESTRA N° PROFUNDIDAD __ & c& (7 & & Tex
usicacion__ Z*emwe L 5 recria__ L2/ Z/ L8
LIMITE LIQUIDO ’
| 1 | capsula N° /7
2 | Nimero de Golpes Zs
3 |Peso Capsula+Suelo Humedo 9 226 A
4 |Peso Capsula+Suslo Seco’ a P O
5 | Peso del Agua G4 | ¢ ARy
6 | Peso de la Cépsula g /ﬂ © ©
7 |Peso Suelo Seco 4-8)| g /ﬁ A A
8 |Humedad K /S. ¢ /7S, ©
LIMITE PLASTICO
1 |Cépsula N° g Z
2 |Peso Cépsula+Suelo Humedo ] CEES
3 |Peso Cépsula+ Suelo Seco g Z ¥ & @
4 |Peso de Agua (2-3) g -~ ¢ “;1,
5 |Peso de la Capsuia g d/ (< C} é
6 |Peso Suelo Seco Ge) | % | /8T
7_|Humedad . 0% g 7 [~
CURVA DE FLUIDEZ
RESULTADOS
LL. /5. T %
LP 7 %
1P X2 %
OBSERVACIONES
Lo toeprs
7
o ~
sEee
3
Yo - Blrv — £7 X
S2¢éc0 )
B3 P <
é Tero — Z2 tYE-22-Y
a -
2 f AT
a2 % [
BT e A ® & & 8 8 g =‘£/“)(0)
NUMERO DE GOLPES
O A
~ 5
C. A ppeap [t? _/% (A
opew:m}/ VERIFIGADO POR
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( 3 Al o \
| ECOMIPA " gA_:ﬁE r2 _
o Comsonag LIMITES DE ATTERBERG
FISCALIZACION
OBRAS DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE TRAMOS DE CAMINOS VECINALES
EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRO Y CANINDEYU
o LOTE 1: General Resquin - San Vicente 2
v
(Ensavo we MUESTRA N° PROFUNDIDAD & €&/ £, €& 7
| UBICACION LAzl LD reca L X/ 2/ 2l B
LIMITE LIQUIDO
| 1 |Cépsula N° N
2 | Nimero de Golpes \ Y
3 |Peso Capsula+Suslo Humedo g \ /V/
4 | Peso Capsula+Suelo Seco g 4
5 |Peso del Agua (3-4) g
6 |Peso de la Cépsula g
7 |Peso Suelo Seco (4-6)| g \
8 |Humedad $0| %
LIMITE PLASTICO
1 |Capsuls N° g \ '\‘
2 |Peso Cépsula+Suelo Humedo g \ i 4
3 |Peso Capsula+ Suelo Seco g /1/ /,
4 |Peso de Agua (2-3) g S
5 |Peso de la Cépsula 9
6 |Peso Suelo Seco (35) | %
7 |Humedad D
CURVA DE FLUIDEZ
RESULTADOS
LL 2%t %
LP. 12 4 %
L v )
P, / %
OBSERVACIONES
PV feo £oS
A]
/@ L
gor £33~ £2.4/
Fi.04
.
= Geo -~ 0. 3¢ - B3 Y
.
= Clbn ]l A 2~~\
X — [
s e N © oo ) R & 8 8 ¥ 8 &4 (0)
NUMERO DE GOLPES
a0, ik, ¢
o. Pogaole Vo ¢
OPERADOR VERIFICADO POR
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7 Ty i 3\
| ECOMIPA " ‘%Eﬁ a .
e s LIMITES DE ATTERBERG
OBRAS DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE TRAMOS DE CAMINOS VECINALES
EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRO Y GANINDEYU
L LOTE 1: General Resquin - San Vicente
e z
(ENSAYO N° MUESTRA N° PROFUNDIDAD _EZ2E7 L £&22~ )
\usicacion 2= cleec A D recua 2 E/ 2/ R
LIMITE LIQUIDO
| 1 | Cépsula N° 7
2 | Namero de Golpes 2S5
3 | Peso Capsula+Suelo Humedo 9 |:D¥ Z7
4 | Peso Capsula+Suelo Seco v | ZB o
5 | Peso del Agua (34) | 9 2./
6 | Peso de la Cépsula g o.q L
7 | Peso Sueto Seco a-8)| o | LEEC3
8 |Humedad S0 | % /é- % /é‘ &
LIMITE PLASTICO
1 |Cépsula N° g P
2 |Peso Capsula+Suelo Humedo q Z2 5 /
3 |Peso Capsuta+ Sueio Seco o |/¥.5F
4 |Peso de Agua 23) | ¢ / Z
5 |Peso de fa Capsula o 77 07
6 |Peso Suelo Seco e | % | .58
7 |Humedad 210 T o, 0 S
CURVA DE FLUIDEZ
RESULTADOS
w2 / v g %
Lp_ 2§ %
P &> "%
OBSERVACIONES____
LD leo s
v
SO —
Z7 e
.
o - FE2o -FE3 /.
S/ 2
s Ze O - Z3. (0271
3 .
= Y. e P~
- r
e 2 T & 8 8 ¢ 8 +A(O
NUMERO DE GOLPES
. VA 3 g
c. AopLurelo 0k
OPERADGR } VERIFICADO POR
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i )
( " ECOMIPA " CIALPA“‘ E}
PRI comsoncimast i LIMITES DE ATTERBERG
nﬂ“Al.‘7A¢'lﬂh
OBRAS DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE TRAMCS DE CAMINOS VECINALES
EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRO Y CANINDEYU
\ LOTE 1: General Resquin - San Vicente )
T
ENSAYO N° MUESTRA N° PROFUNDIDAD __ & =S/ #. >&
vsicacion __ZtSeec AL o Ce /TS ZEL R
LIMITE LIQUIDO
| 1 |Cépsula N° / 3
2 | Ndmero de Golpes 21
3 | Peso Capsula+Suslo Humed e 23 44y
4 | Peso Cépsula+Suelo Seco’ g j {)é 4
5 | Paso del Agua @4 | o 3. %F
6 |Peso ce la Capsula g Q o
7 |Peso Suelo Seco “-6)| g z2. %1
8 |Humedad Faco | % £5S 2. £ ¢
r7ES
LIMITE PLASTICO
1 |Capsula N° 9 3
2 |Peso Cépsula+Suelo Humedo 9 Z ‘.T’-C'O
3 |Peso Capsula+ Suelo Seco g 25.2Y
4 |Peso de Agua (2-3) g / :Z é
5 |Peso de Ia Capsula o TET
6 |Peso Suelo Seco (3-5) Yo A,{ 2 e
7 |Humedad 0 | o SE. % /0. &
CURVA DE FLUIDEZ
RESULTADOS
2L "j %
Le L€ & %
LP. 7.3 %
OBSERVACIONES
-
7. foCe#sS
v
Lo - £
[EHUE
Ho-gr 5z — 55
S€.c8
2 Zoo - 25- 4y ~289F
<
o
w =
2 Sy A Z-
T v
B e N @ o e o & & 8 8 % EJA’(_@)
NUMERO DE GOLPES
Y i S
E Aol eplo ~%5
ngﬁ?r VERIFICADO POR
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NUMERO DE GOLPES

c. poptelo

om:mu{cy(

| GRAFICA DEMESTRI SRLTEL 424758

lklacomlm m dmfa ; ‘a
NI covsoncs s i LIMITES DE ATTERBERG
““‘AIIIJ\ TON
OBRAS DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE TRAMOS DE CAMINOS VECINALES
EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRO Y CANINDEYU
o LOTE 1: General Resquin - San Vicente _ A
VA
ENSAYO N° MUESTRA A° PROFUNDIDAD __C> 2/ &, = & &%)
usicacion _Z2ACe0 4 E recus_ LS 2 28 LB
LIMITE LIQUIDO
1 | capsuia v 77
2 | Numero de Golpes ZS
3 | peso capsuia+Suelo Humedo V| 9% T2
4 |Peso Cépsula+Suelo Seco g ZE-LLO
5 |Peso del Agua (3-4) ] 252
6 | Peso de la Cépsula g 9 é &
7 | Peso Suelo Seco a8l o | /B FY
8 | Humedad Fuon | % 7SO F
LIMITE PLASTICO
1 | capsuia ne 9 2 Z
2 |Peso Cépsula+Suelo Humedo 9 g oo
3 |Peso Capsule+ Suelo Seco a 28 £ ¥
4 |Peso de Agua 23 | 9 oS
5 | Peso de la Capsula g 72467
6 |Peso Suelo Seco (35 | % 2SS
7 |Humedad 10| % P SO
CURVA DE FLUIDEZ
RESULTADOS
. ~5.0 %
we__ 2 € %
w_ O %
OBSERVACIONES____
. /ee ﬁn‘?S
Z° ~
Zy ee
Jo - F6.60 — 60
5568
* Zot - 90.90-92.9
2 ,
g ] AT
T L= -
e ~ ® ae = a8 5 B 8§ 8 <AL J(0O)

i
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i ‘ PIE == R
- M
sl s & |
TR covaonci cart e LIMITES DE ATTERBERG
OBRAS DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE TRAMOS DE CAMINOS VECINALES
EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRO Y CANINDEYU
o LOTE 1: General Resquin - San Vicente J
(EnsAYO N° MUESTRA N° PROFUNDIDAD ___C 27 77 = 72+
usicacion ___2 4 oo L E recia &/ 2/20 7 ]
LIMITE LIQUIDO
1 (24
|1 | Capsuia N° e
2 | Numero de Golpes zZS
3 |Peso Capsula+Sueio Humedo g 2léo
4 |Peso Cépsula+Suelo Seco 9 2 ép 6
5 |Peso del Agua (3-4) g Z- & v\
8 |Peso de la Cépsula q e 2
7 |Pese Suelo Seco 4-6)| g /E LY
8 |Humedad S| % | SE-O Z€-C
LIMITE PLASTICO
1 |Capsuia N° g el
2 |Paso Cépsula+Suelo Himedo . | ZNE
3 |Peso Capsula+ Suelo Seco s | 2Z2.49)
4 |Peso de Agua (2-3) g / é?(' )
5 |Peso de la Capsula v | DL
6 |Peso Suelo Seco @8 | % | L 3
7 |Humedad 9] % /(". 2z, /0 S
CURVA DE FLUIDEZ
T RESULTADOS
w_ € © %
LP 0. 3% %
LP. A %
OBSERVACIONES
P pPoe o>
]
o -
/EEE
Yo- 522 —~5/3
i 52 2¢
= Co - 2/-3E ->2/.\
2 j
= &S A 2 -~
L4
R = & & 8 B ¢ LA (©)

NUMERO DE GOLPES
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=y A
[ [l gl = «

T Corsond TS LIMITES DE ATTERBERG
OBRAS DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE TRAMOS DE CAMINOS VECINALES

IS AI l7 -\flm
EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRO Y CANINDEYU

\ LOTE 1; General Resquin - San Vicente )
(Ensavo we MUESTRAN® PROFUNDIDAD & ==/ LA A=
|usicacion __B=keree AL recia_ Ll 2/ TEL E
LIMITE LIQUIDO
| 1 |cépsula n° z
2 | Nimero de Golpes >l
3 |Peso Capsula+Suelo Humedo 9 2/.27
4 |Peso Capsula+Suelo Seco 9 2EZL
5 | Peso del Agua @4 | a9 Z2+95%
6 |Peso de la Cépsula a 0.9 ¢
7 |Peso Suelo Seco “4-8)| a /%3]
8 |Humedad S | % L-© £6. %
/6.3
LIMITE PLASTICO
1 |Capsula N° a <+
2 | Peso Capsuta+suelo Humedo g s e
3 |Peso Capsula+ Suslo Seco g S Y
4 |Peso de Agua (23) a P TR
5 |Peso de la Cépsula ] FO. [ {
& |Peso Suslo Seco (3-5) % /¢l.TE
7 |Humedad . 210 | 9% /0. ~1 70. |
CURVA DE FLUIDEZ
RESULTADOS
w__ fé. & %
LP )27 %
P, .35 " %
OBSERVACIONES________
R loeo £
72 -
ZzZ- 4L
Yl -ZT.2¢q —> 7:72/
£5.2 v
= v
& e 0-Z2. %50 ~22.% ¢
3 i
2 (51 éﬁ’r/ A - 2o 1
s = e :
e © ~ ® oo e & & 8 8 § 8 FL(0O)
NUMERO DE GOLPES
AP |
. B Oruolo ﬂffff g
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NUMERO DE GOLPES

c. o el

DPERADOR

| GRAFICA DEMESTR! SRL TEL 424753

e

VERIFICADC POR

»

\

R -
CIALPAT™ e
covmRaTTA CONSGRCIO TAT? JOATU LIMITES DE ATTERBERG
OBRAS DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE TRAMOS DE CAMINOS VECINALES
EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRG Y CANINDEYL
\_ LOTE 1: General Resquin - San Vicente
(Ensayo v MUESTRA N° PROFUNDIDAD & 257 7. 738
usicACIoN __ 3+ 2S00 A D recia_ 2T/ 2/ TP 1§
LIMITE LIQUIDO
|1 | Cpsula h° /€
| 2 | Mimero de Golpes e
3 | Peso Capsula+Suelo Humedo 9 3/7.2)
4 | Peso Capsula+Suelo Seco g Z. E: V4 9
5 | Peso del Agua (@4 | g Zr I E
6 | Peso de la Cépsula g /e.¢¢
7 |Peso Suelo Seco (4-8)| g /EZ%
8 |Humedad S | % /éro /{O
LIMITE PLASTICO
1 |Capsuta N g Z9
2 |Peso Capsula+Suelo Humedo g Z5 Ec
3 |Peso Cépsula+ Suelo Seco g 2L |
4 |Peso de Agua 23) | 9 2 4S
5 |Peso de la Capsula a ZZ 9y
6 | Peso Suelo Seco 35 | % | /S/Z
7 |Humedad #1001 % 2, 5 S
CURVA DE FLUIDEZ
RESULTADOS
L1 /go %
LP. 2 3 %
P é.5 %
0OBSE V&(:IONFQ
/) L foe f%‘“g
7
e
ZE Uy -
SZEY
; CEE - ZLEP— 5,
8 e Z
= ceE AT~
e 3 55 5§ 8 8§ <S4 (0)
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( M 4 s -2 A
gapa ¥ ,
conTRATISTA CONSORCIO TAPE 103 LIMITES DE ATTERBERG
OBRAS DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE TRAMOS DE GAMINGS VEGINALES
EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRO Y GANINDEYL
\_ LOTE 1: General Resquin - San Vicente oy
==
(ENSAYO Ne MUESTRA N® PROFUNDIDAD & "’f/ £ ALe "
vsicacion __ S~ 42O A D Feca_ 2~ 1”1/ z/ 20 G
LIMITE LIQUIDO
1 | Capsula N° \
2 | Numero de Golpes ! /
3 |Peso Capsula+Sueio Humedo g £ / /
4 | Pesa Capsula+Susio Seco 9 i
5 |Peso del Agua (3-4) 9
6 |Peso de la Cépsuia g \
7 |Peso Suelo Seco “4-6)| g
8 | Humedad fugo | %
\
LIMITE PLASTICO
1 |Capsula N° 9 A\
2 |Peso Capsula+Suelo Humedo 9 7] //
3 |Peso Capsula+ Suelo Seto g \ /V 7
4 |Peso de Agua (2-3) g
5 |Peso de la Cépsula [}
6 |Peso Suelo Seco (3-5) %
7 |Humedad £100 ] %
CURVA DE FLUIDEZ
RESULTADOS
LL ) %
LP 4 y &4 %
P z C %
OBSERVACIONES
Pl jecgrs
(]
/2 -
L Yo - f/ t’? -2/
Y. S P
aéz oo - J£ S| =45
ol ’
= 27 ph = Z~YY
x - e
e v w g 2 5 & 8 B § & 452 Co)
NUMERO DE GOLPES
C. P2 ereol Yy 22
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( ] P& = v 3
| LECOMIPA "l E-/l%t!%t:f Q

ML Comsonio rartias LIMITES DE ATTERBERG

FISCALIZACION

A)

OBRAS DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE TRAMOS DE CAMINOS VECINALES
EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRO Y CANINDEYU
_ LOTE 1: General Resquin - San Vicente
v
[Ensayo we MUESTRA Ne PROFUNDIDAD 02@/ PRI~
usicacion ___ 34 So0 LS reca_ 20/ 2/ 207 &
LIMITE LIQUIDO
|1 |Cépsuia v N
2 |Ndmero de Golpes P
3 | Peso Capsula+Suelo Humedo ¢ \ £/ 7
v
4 |Peso Capsula+Suelo Seco g /
5 |Peso del Agua (3-4) q
6 |Peso de la Cépsula a
7 | Peso Suelo Seco 4-8)| g \
8 |Humedad S0 | %
LIMITE PLASTICO
1 |Capsuta N g |\ ~
2 |Peso Capsula+Suelo Humedo g 9 [«/
3 |Peso Capsula+ Suelo Seco ] /f / &
4 |Peso de Agua (2-3) g
5 |Peso de la Cdpsula g
6 |Peso Suelo Seco (3-5) k)
7 |Humedad | %
CURVA DE FLUIDEZ
RESULTADOS
Lk, {2 %
7
LP //ﬁ[/ %
P £ %
OBSERVAS_IONES_—
L7 fecfss
T
70 -
2350
Yo - F e —J6. %
Ee.0¢
: oo - JE Ly — LFEEK
- P
z Cr" A 2~
~ [ =
o 2 & & 8 8 8§ @ ,AA’-‘(G)
NUMERO DE GOLPES
8. Ropevlo i3
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| GRAFICA DEMESTRI SRL TEL 424758

298
Kristiel Madai Martinez Recalde



Universidaq Nacional de Caaguazu Facultad de Ciencias y Tecnologias
Proyecto Final de Grado Ingenieria Civil

“DISENO VIAL DE CIRC!JNVALACI(')N DE LA CIUDAD DE GENERAL RESQUIN

1 38 -2y
l ' ECOMIPA ?l“ mf—g&ﬁ =
covTRAIISTA CONSOREID TP AT LIMITES DE ATTERBERG
OBRAS DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE "—QAI‘-COS DE CAMINOS VECINALES
EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRO Y CANINDEYU
LOTE 1: General Resquin - San Vicente
< "
ENSAYO N° MUESTRA N° PROFUNDIDAD s/ &
uBicACION __3 S e o A recin L Ef 2L TOL & i
LIMITE LIQUIDD
1 | capsula N /¥
2 | Numero de Golpes %
3 | peso Gapsula+Suefo Humedo g 2/7.5&
4 | Peso Capsule+Suelo Seco s | Z&ETe
5 | Peso del Agua (4 [ 9 Z-B o
6 |Peso de la Cdpsula 9 5/ C%
7 | Peso Suelo Seco @-6)| 9 /zé 9
8 |Humedad Fae | % #S. g /é d
JE(
LIMITE PLASTICO
1 |Capsula N° g9 ..’)
2 |Peso Capsula +Suelo Humedo g 29 2_3 @
3 | Peso Capsula+ Suelo Seco g Z .Z, g (
4 |Peso de Agua (2-3) g / 9 <
5 |Peso de la Capsula g & 2
5 |Peso Suelo Seco @35 | % /SE L7 |
7 |Humedad 100 | % o g | Z2. p
CURVA DE FLUIDEZ
i RESULTADOS
L €. / %
Lp_ L @-é %
P = _ e
OBSERVACIONES__——_——
P Jq. leo ges
’
L0 -
n Z%. 4o
Qo Fé.62 — ZE. ¢
4yf.5E :
® Z20 - 29.09—29.7
)
3 o
E 5] Ao~
z - > b
= a e @ ] [ =] B E F g A ( 0)
NUMERO DE GOLPES
> ) 4D [ @é‘/ F(
o. Ao peslo <
Opgm@j TERIFICADO POR
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" a® 8
Esmiell st =
R R LIMITES DE ATTERBERG
FISCALIZACION
OBRAS DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE TRAMOS DE CAMINOS VECINALES
EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRO Y CANINDEYU
- LOTE 1: General Resquin - San Vicente
(EnsAYo n° MUESTRA N° PROFUNDIDAD __ £ 27 4 Z &
vBicAcioN __ 2k Boco L X recra_ LD/ ZL/ ZOLE- l
LIMITE LIQUIDO
| 1 |capsula N° >
2 | Ndmero de Golpes ﬁ S
3 |Peso Cépsula+Suelo Humedo o |2 Ecé6
4 | Peso Capsula+Suslo Seco 8 | Z2S5. T8
5 | Peso del Agua o s | Z&E
6 | Peso de la Capsula g .6 2
7 | Peso Suslo Seco “-8)| g /5.9 ¢&
8 |Humedad 50| % | SEO P A=
LIMITE PLASTICO
1 | Cépsula ne a é
2 |Peso Capsula+Suelo Humedo g | e
3 |Peso Capsula+ Suelo Seco 9 | 285,23
4 |Peso de Agua 23 | o I F
5 |Peso de la Capsula g 9 S E-’
6 |Peso Suelo Seco (3-5) % / 96 5
7 |Humedad il BT S e S
CURVA DE FLUIDEZ
RESULTADOS
LL. S& e %
LP /f e %
1P &+ %
OBSERVACIONES
A7, poefsS
¥
z5 -
2.2
g0 - €S5.3¢ -—-)175.1
e )
§ twe ~ ZH56C — ZEL
é 2 /L
= C@Ahf A2 -\
2 L
e e o2 =& & & 8 ¢ & 5 (0)
NUMERO DE GOLPES
C. Repeol s
OPERABOR | VERIFICADO POR

| GRAFICA DEMESTRI SRL TEL 424758

300
Kristiel Madai Martinez Recalde



Universidad Nacional de Caaguazu Facultad de Ciencias y Tecnologias
Proyecto Final de Grado Ingenieria Civil
“DISENO VIAL DE CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE GENERAL RESQUIN

— —
\ ) ) ~B ="
| ECOMIPA | A3 -
[ s e = |
covTRATISTA CONSOREIO TP JOAT LIMITES DE ATTERBERG
OBRAS DE MEJORAMIENTQ Y REHABILITACION DE TRAMOS DE CAMINOS VECINALES
EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRO Y CANINDEYU
\ LOTE 1: General Resquin - San Vicente
(ensavo e MUESTRA N PrROFUNDIDAD — CCE7 7
\vsicacion __ Eldbeec [ D recHa__Z2, 7 Z [ 20/E )
LIMITE LIQUIDO
1 | capsuia e ¥
| 2 | Nimero de Golpes T2
3 |Peso Capsula+Suelo Humedo 9 g8 X1
4 | Peso Capsula+Suelo Seco 9 | 2825
5 |Peso del Agua (3-4) g 2 le
6 | Pesn de la Capsula ¢ | Lo/
7 |Peso Suelo Seco (4-6)| @ /[//
8 |Humedad 00| % #S: 2. /é/‘ 2
74.%
LIMITE PLASTICO
1 |Cépsula N° g g
2 | Peso Cépsula+Suslo Humedo o | €. €
3 |Peso Cépsula+ Suelo Seco g j‘/ 6’ /
4 |Peso de Agua @3 | 9 | A3O
5 |Peso de la Cépsula a ZO.e Ly
6 |Peso Suelo Seco (3-5) % /(/ = ?
7 |Humedad £ % 2. 'S 25
CURVA DE FLUIDEZ
RESULTADOS
w__ /49 %
LP. S %
1P S. ¢ "%
OBSERVACIONES_________
LI foe gry
L]
7é -
| E——
Yo - Fhoo — FE/
S/<c »
g Zo0 -~ 24,55 ~Z8.5 /.
8 "
= &5 Y A 2-
T ~ o e 2 & & 8 8 e g : IA,CO.)
NUMERO DE GOLPES
. Aoy udlo %ﬂrﬁ
OPGFADDR “VERIFICADO POR
|. GRAFICA DEMESTRI SRL TEL 424758
-

301
Kristiel Madai Martinez Recalde



Universidad Nacional de Caaguazu Facultad de Ciencias y Tecnologias
Proyecto Final de Grado Ingenieria Civil

“DISENP VIAL DE CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE GENERAL RESQUIN

3y 58 > A
Il &i4= =
CONTRATISTA (U'\\O‘(LJOI“L;E:L ’3,{;“ LIM'TES DE ATTERBERG
OBRAS DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION ngg;sr[‘)?cmwos VECINALES
EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRO Y CANINDEYU
\ LOTE 1: General Resquin - San Vicente o,
Fi

(EnsAYo v MUESTRA N° _PROFUNDIDAD OCTE/EIE

| usicacion __e(£ Zeee L L e LS /0 2/ TEL B

LIMITE LIQUIDO

1 |capsuta ne ze

2 | Numero de Galpes zZ5%

3 | Peso Cdpsula+Suelo Humedo ¢ 2.t

4 | Peso Capsula+Suelo Seca g 292.%2/

5 |Peso del Agua (34| @ 2 T4

6 |Peso de la Capsula a OB

7 | Peso Suslo Seco u-8| ¢ | /EZS

8 | Humedad S0 | % 5.5 ZS- /7

2511

LIMITE PLASTICO

1 |Capsula N° g (dd

2 |Peso Cépsula+Suelo Humedo 9 5 / 2 @

3 | Peso Cépsula+ Suelo Seco a | Z29.25

4 |Peso de Agua @3 | g 2-©°

5 | Peso de la Capsula s | Z€0O

6 | Peso Suelo Seca ea | % | /9-6S |~

7 |Humedad 0| % Vi /o3

CURVA DE FLUIDEZ

RESULTADOS
Y79 %
N, =5 5
wp__ 4 E "%
OBSERVACIONES
' Lo frs
£e -
zs. /¢ ,
o « FUBY > TL-EY,
S& 2y
5 2ol 27 fo ~7 22-6
<
D - =3
s T s 7 A7\
B C R & B & 4 s L4/

NUMEROQ DE GOLPES

c . Popwoly e e
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-
C TR @B
conTATISIA CONSORCIO TAPE JOATU LIMITES DE ATTERBERG
OBRAS DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE TRAMOS DE CAMINGS VEGINALES
EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRO Y CANINDEYU
K LOTE 1; General Resquin - San Vicente
(ENSAYO N MUESTRA N° PROFUNDIDAD s =
vsicacion__ /4 ee A T recna L8/ 27/ 20 2 2 l
LIMITE LIQUIDO
| 1 |Cépsula N° e
2 | Numero de Golpes zZz
3 | Peso Cépsula+Suelo Humedo " | 2220
4 | Poso Capsula+Suelo Seco 9 Z2S. oY
5 | Peso del Agua 34| g Z-SE
6 |Peso de la Capsula ] 7.40C
7 |Peso Suelo Seco (4-86) [:] / S C) 5 /3
8 | Humedad S | % | B[ £5-%
/S.E
LIMITE PLASTICO
1 |Capsula n° g S E
2 |Peso Capsula+Suelo Humedo s | ZE£ /0O
3 |Peso Capsula+ Suelo Seco g | 2S.€ &
4 |Peso de Agua (2-3) 9 e y é
5 |Peso de la Capsula o //.'57 &
6 |Peso Suelo Seco (3-5) % / t/- S é
7 |Humedad 2100 | gy JSC. C

CURVA DE FLUIDEZ

RESULTADOS
w_ /75.€ %
LP /&. e;' o%
1P S % ‘%
OBf;E/{}V‘%QIQNES/_W
L
e —
ZZ. 30 A
g — 7750 - 4+-5/.
2 G EE£9
o Zo ~ Zﬁf/-—zﬁf’
[a]
2 Gy Az

©w © K~ © o o ]

20
25
30|
35
40

£ F (0
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c A epat .
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MIPA mé ‘a
m’%ﬁ” Coseiacs i T LIMITES DE ATTERBERG

FISCALIZACION

OBRAS DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE TRAMOS DE CAMINOS VECINALES

EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRO Y CANINDEYU
LOTE 1: General Resquin - San Vicente
L
ENSAYO N° MUESTRA Ne PROFUNDIDAD __ & €€/ /£ &
UBICACION gt See AL recin 2/ 2 22/ Z
LIMITE LIQUIDO
|1 | Capsuia ne z
2 | Ngmero de Golpes 2 F
3 | Peso CapsulatSusio Humedo 9 3.0
4 |Peso Capsula+Suelo Seco 9 Z2é6.67
5 |Peso del Agua (3-4) g Z. 9o
6 |Peso de la Cépsula g ? oL
7 |Peso Suelo Seco @-8| o /£./8
8 |Humedad | % e o2 O
zo.©
LIMITE PLASTICO
1 |Cépsula N° g /2
2 |Paso Cépsula+Suelo Humedo 9 2 4. 20
3 |Peso Capsula+ Suslo Seco g 2S£
4 |Peso de Agua (2-3) g / S /
5 |Peso de la Cépsula Fl /3.€2
6 |Peso Suelo Seco (35 | % 20
7 |Humedad £° ] % 2.5 P oS
CURVA DE FLUIDEZ
RESULTADOS
w_2Ze. o %
e 2 S %
1P, > o
OBSERVACIONES
A7 leegss
V
Zs e
e IS.e0 - XS~
/3. ¢ :
C3
b 2o~ 3/ 56 = 34,47
<
B _K
= Clo] A 2 - <
T e e e g T TR el d,é”(O)
NUMERO DE GOLPES
a
€, Reopeol . Yty rr €
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Facultad de Ciencias y Tecnologias

Ingenieria Civil

CONTRATISTA

CIALPA' R4
CONSORC 1O TATE JoAaru
FISCALIZACION
OBRAS DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE TRAMOS DE CAMINOS VECINALES
N LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRO Y CANINDEYU
k LOTE 1: General Resquin - San Vicente

2 &

wscTacRan

LIMITES DE ATTERBERG

(Ensavo ne

UBICACION 5/ LEec T

MUESTRA N°

y,ow T T
FECHA /‘-//L Z KL

LIMITE LIQUIDO

1 | capsula N° ~ /
2 |Nomero de Golpes ! /
3 |Peso Capsuia+Suelo Humedo a /W
4 | Poso Capsula+Suelo Seco g 5
5 | Peso del Agua (34)| ¢
6 | Peso de la Cépsula g
7 | Peso:Suelo Seco (4 -6) g :
8 | Humedad o | % ~
LIMITE PLASTICO
1 | Capsula N° 9 B =
2 |Peso Capsula+Suelo Humedo g \ P /
3 | Peso Cépsula+ Suelo Seco g \
4 |Peso de Agua (2-3) 9
5 |Peso de fa Cépsula g
6 |Peso Suelo Seco (35) | % e
7 |Humedad [l BET
CURVA DE FLUIDEZ
RESULTADOS
41 108 e %
LP. 2 / %
1P / %
OBSERVACIONES
/7 L feepcs
[
£e -
2E 6 E
o F2.%2—7¥53
sS4 78
R Zee - 2.5y I/2S
§ p
= Clesd A 7 -
v
T =<2 2 =& 5 8- % 5 L2
NUMERO DE GOLPES
z . Ropeclo ,@%’"g
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—_—

-
7 S .
Iresmmll g =
IPLINEIN Comsonc e LIMITES DE ATTERBERG
SCALIZACION
OBRAS DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE TRAMOS DE CAMINOS VECINALES
EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRQ Y CANINDEYU
LOTE 1: General Resquin - San Vicente
Ay ]
ENSAYO N° MUESTRA N° PROFUNDIDAD &~ &< // de & ‘j“ e
|usicacion G4t SO £ADS recin L6/2/28/%
LIMITE LIQUIDO
1 |cépsula N° &
2 | Nimero de Golpes _ zZ=
3 | peso Capsula+Suelo Humedo 9 VA R
4 | peso Capsula*Suelo Seco s | 26.85%
5 | Paso del Agua (34) | g 2-%9
6 | Peso de la Cépsula g O o
7 | Peso Suelo Seco @-6| g /L%
8 | Humedad Fu0e | % 7e . & | 4. )
/49
LIMITE PLASTICO
1 |Cépsula N° g / <
2 |Paso Capsula+Sueio Humedo g Z, f g 2
3 |Peso Capsula+ Suelo Seco g 2721
4 |Peso de Agua (2-3) g / & ¥
5 | Peso de la Cépsula a eg
& | Peso Suelo Seco 38 | % 6./ >
7 |Humedad 20T o /0. > L0.S
CURVA DE FLUIDEZ
RESULTADOS
w_ 49 %
e_ 25 %
P f %
OBSERVACIONES
;3. ) | Lleefrs
7
Fouz .
Ho - £25% — 696/,
4Ez2¢
a; Zoe ~ Z(.52~21 3/
2 ; ;
& I -
E m 2% L2-<1
% | J - P g
5w ~ ®© o O o g 8 E SR g 4;6:.(@')

NUMERO DE GOLPES

o, A orevlo lg’éfﬁﬁ

= EKAIEPR VERIFICADO POR

| GRAFICA DEMESTR| SRL TEL 424758
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[ = \
i s =
ConTaaTsTA w~*q§;g TARE SO LIMITES DE ATTERBERG
OBRAS DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE TRAMOS DE CAMINGS VECINALES
EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRO Y CANINDEYU
N LOTE 1: General Resquin - San Vicente J
ENSAYO N° MUESTRA N° PROFUNDIDAD 2 2 &/ £E€ Lt ]
UBICACION _~26 @212 4 £ recia_ L4/ 2 2t @ )
LIMITE LIQUIDO
1 | cépsuta N°
2 | Numero de Golpes zz
3 | Peso Capsula+Suelo Humedo 9 2/2%
4 |Peso Capsula+Suelo Seco 9 ZE T
5 | Peso del Agua (34) | o 2-EC
6 | Peso de la Cépsula ] 7 Se
7 | Peso Sueio Seco “-6)| g Pl 2 gy
8 |Humedad Faco | % IS5 Y- 4
7519
LIMITE PLASTICO
1 |Cépsula N° g 3
2 |Peso Capsula+Suslo Humedo g 2. O
3 |Peso Cépsula+ Sueio Seco a 2647
4 |Peso de Agua 23 | o P A
5 |Peso de la Cépsula g /0. &\
6 |Peso Suelo Seco 35 | % /6, > 2
7 |Humedad #9001 % =) . C
CURVA DE FLUIDEZ
RESULTADOS
LL 4/ 4 %
LP. 9. o %
IR S e %
OBSERVA_(;‘IONES_—.
A7) feo gos
v
Y i
T, 52
Yo -39-6%— 32.37
6/ W& 3|
x®
5 200 — /85y — 8.5/
2
5 ChSY A 2- N\
e e T~ ® o g s & & 8 8 @§ =@ qf/»"l.'(o)
NUMERO DE GOLPES
(i, ¢
c. o0 el < e o
opg}doog VERIFIGADO POR

L GRAFICA DEMESTRI SRL TEL 424758

Kristiel Madai Martinez Recalde
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—

| ECOMIPA | sQE 23
[eamendl s =
corTRaTITA CONSORCID TATT 10ATU LIMITES DE ATTERBERG
OBRAS DE MEJORAMIENTO Y REHABILITAGION DE TRAMOS DE CAMINOS VEGINALES
EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRO Y CANINDEYLI
X LOTE 1: General Resquin - San Vicente
(ENSAYO N° MUESTRAN® PROFUNDIDAD & 2 7 7. 2C 72
UBICACION Sdze0 LD recHa L S/C 2/ TR
LIMITE LIQUIDO
1 sula N° s
ST
2 | Namero de Golpes Z |
3 | Peso Cépsula+Suelo Humedo 9 Z3- g g
4 | Peso Capsula+Suelo Seco 9 Z é. g ‘;
5 | Peso del Agua (3-4) 9 Z.0 )
6 | Peso de la Cépsula E] S OC
7 | Peso Suelo Seco “-6)| g9 15.8' &
8 | Humedad S0 | % / g > ‘,57
LIMITE PLASTICO
1 | capsuta N° ) /¥
2 |Peso Capsula+Suelo Humedo g ZE 60O
3 |Peso Capsula+ Suelo Seco g ZE- Y ?D
4 |Peso de Agua 23 | 9 Z-LL
5 |Peso ds Ja Capsula g 7.5 o
6 |Peso Suelo Seco @5 | % /C;_ & E
7 |Humedad £ | % T /3.7T
CURVA DE FLUIDEZ
RESULTADOS
gL _l§_q %
we_ [>T %
1P S 3 T %
OBSERVACIONES_____
AJ! LlePFos
i
/‘;; -
H’ Z1.5°® ..
Yo - FT50 —+25/
SY.Sp
& |l Ze- 250« ~ 23/
<
& 2 i
= 67[5:%{ 2 S
T =
T e N e o o o & & 8 8 8 s gA -~(0)
NUMERO DE GOLPES
Bip,
3. Po Eeolo (272
OPER VERIFIGADO POR

|. GRAFICA DEMESTR! SRLTEL 424758
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— < —
2 ag A
[ o =
T | ooty LIMITES DE ATTERBERG
OBRAS DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE T'RAMOS DE CAMINOS VECINALES
EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRO Y CANINDEYU
k LOTE 1: General Resquin - San Vicente /
(EnsAYO Ne MUESTRA N° PROFUNDIDAD CHECT Y AN T
\ustcacion S+ e o LD recna LB/ 2/ T £ %
LIMITE LIQUIDO
Z5
| 1 | Capsula N° s
2 | Nimero de Golpes g S
3 |Peso Capsula+Susio Humedo 1 | 32 00
4 | Peso Capsula+Suelo Seco 9 20.2 /
5 | Pesa det Agua 64| 9 e-L9
6 | Peso de la Cépsula ] /Z 2 Y
7 | Peso Suelo Seco @-6| 9 | /L-OF
8 | Humeded Saoo | % /5.5 £LS.S
LIMITE PLASTICO
1 |Capsula N° g T <
2 |Peso Cépsula+Suelo Humedo ] zZ (7 &C
3 |Peso Capsula+ Suelo Seco 8 | 22T S
4 |Peso de Agua ey | 9 | ~~=S
5 |Peso de la Cépsula q € &
6 |Peso Suslo Seco (3-5) % /9 17 )- =
7 |Humedad F00 o 2 € e &
CURVA DE FLUIDEZ
RESULTADOS
33
- fo—
LR A %
OBSERYACIONES
2 A L. 73
O —
A9 ce 3
Fo—- FF e — g7 7,
S 2D
- (4
* o0 - FE4C —Zé Y
a
é . V.
< T A 2
? T
I N E; s & 8 8 ¢ g 4LTCO)
NUMERO DE GOLPES
: e
L. Ao idl /é@ §
OPERABOR } < VERIFICADO POR

I, GRAFICA DEMESTRI SRL TEL 424758
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[ =
EEEl a2 i
conTiaTinTs “’W'f;;g;,ggg,}m LIMITES DE ATTERBERG
OBRAS DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE TRAMOS DE CAMINOS VECINALES
EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRO Y CANINDEYU
\ A LOTE 1: General Resquin - San Vicente 4
ENSAYO NP MUESTRA N° PROFUNDIDAD &2 & / fe ©OCer
usicAcioN I 2 S8C LD reca_ L8 /2/ 20/ B |
LIMITE LIQUIDO
| 1 | Capsula N° &
2 | Namero de Golpes i
3 | Peso Capsula+Suelo Humedo 9 3e./!
4 | Peso Capsula+Suelo Seco 0 | Z5E®
5 | Peso del Agua (34| o 222
6 | Peso de la Cépsula 9 sfAlee
7 | Peso Suelo Seco “-80| 9 | /¢ .89
8 |Humedad Haoo | % 2&.3 Z£ 5
LIMITE PLASTICO
1_|Cépsula N° g =
2 |Peso Capsula+Suelo Humedo g | ZX-Ppeo
3 |Peso Capsula+ Suelo Seco g | ¢ & t)
4 |Peso de Agua (2-3) ) 2L
5 |Peso de la Capsula ] c.96
6 | Peso Suelo Seco Bs | % | /2,22
7 |Humedad 20 % S £ )
CURVA DE FLUIDEZ
RESULTADOS
I 2& > %
e A5/ %
I B e %
OBSERVAGIONES
p./ . Zwepss
==
S E
go - grag - gf&/
a/r 2o
xR
% J728 = 2.5
<
8 . ] Va
- ety A -LC
E = o
5 e ~ % o E 8 ® 8 8 s @ ')é("')
NUMERO DE GOLPES /
e
C. Popeole /g"“fﬁ
opsmngf] VERIFICADO POR
|. GRAFICA DEMESTRI SRL TEL 424758
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——
I TR o " f,'AL!‘P"Af?* Ew

CONTRATISTA CONSORCIO TAPE [0AN LIMIT ES DE A'ITERB E RG

FISCALIZACION
OBRAS DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE TRAMOS DE CAMINOS VECINALES
EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRO Y CANINDEYU
LOTE 1: General Resquin - San Vicente
ENSAYO N° MUESTRA N° PROFUNDIDAD & 7 7 > = -
usicAcionN __ 2 Cm o 4 O recin__ L2 2/ zol &
LIMITE LIQUIDO
| 1 |Cdpsula N° A
2 | Ndmero de Golpes At
3 | Peso Cépsula+Suelo Humedo 9 A
4 | Peso Cépsula+Suelo Seco 9 /
5 | Peso del Agua (3-4) [ g
6 | Peso de la Cépsula g
7 | Paso Suelo Seco @-5| ¢ e
8 |Humedad S0 | %
LIMITE PLASTICO
1 | Cépsula N° - g \ 7)
2 | Peso Capsula+Suelo Humed 9 4 , /
3 |Peso Cépsula+ Suelo Seco 9 ﬂ//f
4 |Peso de Agua (2-3) a
5 |Peso de la Cépsula a
6 |Peso Suelo Seco (3-5) %
7 |Humedad . 2100 [ o
CURVADE FLUIDEZ
RESULTADOS
LL %
LP. %
1P, %
OESI VA'_CIONES
N VT fee oS
V
V
AR 2£ .
g0 - Frog ~> g
= Vi
# 700~ Jo06 T e/
<
a A 4
g Il 225 Z=—=
i
@ e ~ ® oo 2 q & g B ¥ g Iréafvo)
NUMERO DE GOLPES
o poCeolp s
OPERAGOR /' VERIFICADQ POR

L GRAFICA DEMESTRI SRL TEL 424758
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'3 — \
ECOMIPA " ghjw);ﬁ 27
|M'muwfmﬁnn | o LIMITES DE ATTERBERG
VISCALIZACION
OBRAS DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE TRAMOS DE CAMINOS VECINALES
EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRO Y CANINDEYU
k LOTE 1: General Resquin - San Vicente A
(Ensavo ne MUESTRA N° PROFUNDIDAD € 2/ (r €€ T2< ]
\usicacion S+ E€o LE recia LES 2/ ZELE
LIMITE LIQUIDO
| 1 | Capsula \° \ A
2 | Namero de Golpes /
3 | Peso Cépsula+Suelo Humedo g A / /7
4 | Peso Cépsula+Suelo Seco 9 d
5 |Pesa del Agua (3-4) g
6 | Peso de la Capsula 9
7 |Peso Suelo Seco (4-6)| @
8 |Humedad Faon | %
LIMITE PLASTICO
1 |Cépsula N° g bl
2 |Peso Capsula+Suelo Humedo g J / ,//
3 |Pesoc Cépsula+ Suelo Seco a
4 |Peso de Agua (2-3) 9 N
5 |Peso de la Capsula )
8 |Peso Suelo Seca (3-5) %
7 |Humedad F10: %
CURVA DE FLUIDEZ
RESULTADOS
LL N %
LP. A4 L %
LP. %
OBSER_V'ACIONES——
LT poefes
/o —
/75.%0
Ho - g4.30 P EYY
£Eoo ‘
5 700 - /3 — AT A
<
o -
3 Cles T, A Z- ~\
Immr—ﬂmg [ [ o S > S & JA"?(O)
NUMERO DE GOLPES
ﬂ LR
S s C
C. PRo Ceoly Crasr C
OPERAIOR 5 VERIFICADO POR

| GRAFICA DEMESTRI SRL TEL 424758
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oty || P L 2
CIALPARS v g
| o | consonc S LIMITES DE ATTERBERG
OBRAS DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE TRAMOS DE CAMINOS VECINALES
EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRO Y CANINDEYU
LOTE 1: General Resquin - San Vicente

R
ENSAYO N° MUESTRA N® }cyptma T O
UBICACION#M’C /! [> FECHA /p / ,,gﬂ_/’g
LIMITE LIQUIDO
| 1 | capsula e 79
2 | Namero de Golpes ol
3 | Peso Capsula+Suslo Humedo 0o | 3358
4 | Peso Capsula+Suelo Seco’ 9 Zo.5¢
5 | Peso del Agua (34)| @ .0k
6 | Poso de la Capsula g /2. 24
7 | Peso Suelo Seco “-8)| o 7. Eo
8 |Humedad 50| % /-Z’. C /Z. C:
SE. £
LIMITE PLASTICO
1 |capsura v a 2
2 |Peso Capsula+Suelo Humedo g z€.93
3 |Peso Capsula+ Susio Seco s | =70
4 |Peso de Agua (2-3) 9 / g}
5 |Peso de la Cédpsula ? ogYy
6 |Peso Suelo Seco (35 | % 5 6&
7 |Humedad 00 | o W A &
CURVA DE FLUIDEZ
I RESULTADOS
w_ AL E %
Lp_ . F %
w_ LG %
1l
|l oBSERVACIONES -
Al
¢~
VA .
ll 2z . fcee-s& 7
i & T2
2 00 - ZETE-Z55 7
é e va
g . A T
T - /.
5w~ ® @ o [ & =2 g R Sa’A)—(C)
NUMERO DE GOLPES
SIS
Cc. PRepeols kS
OPER@R} VERIFICADD POR

| GRAFICA DEMESTR| SRL TEL 424758
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Ensayo de Compactacion

- - ~ .
oty A 4 4 f‘i
R = e
CEN N i ENSAYO DE COMPACTACION
JORAM CION DE TRAMOS DE CAMINOS VECINALES
wnaRng Loé%gpgzrﬁwg&e SAN PEDRO Y CANINDEYU
LOTE 1: General Resquin - San Viconte
% 5
MUESTRAN® [Fecha 79 /22 i/z'.,yﬁ metopo 7 A8 )
SONDAJE N° N°DEMOLDE ¢
DE
PROFUNDIDAD 2.0 /0. tio P‘DELMO':OLDE/iig
\_PROGRESIVA " O yo00 AL VOL. DEL 7 7
(" | puntos 1 2 3 4 5 6 7
1| Peso molde + suelo hum 933,00 |353w |373%¢ | 3760 | 3690
2 | Peso molde g| /615 — : ’_, - = =
3| Peso suelo humedo o| 2685 | 1905 | 2/25 L:’,< 2065
4 | Densidad humeda wl 7gnt | 2039 | 2175 | 1185 22 42
(1 cApsuLAN® A s 3 4 < *
2 Peso cap. + suelo him o | fo0. 70 | yos .33 | S22 45| SO /2| SOC 4
3 Peso cap. + suelo seco 9| ggav| 98.08| 26-6%| 96.3¢ g3.4¢5
4 Peso del agua a| 4.8 3.2 Y. 48| 5.46 ].3-?:
5 Peso cépsula a|2B8.04| 14.38| 18 SE 27.86| 13 7<4
6 Peso suelo seco 97088 |73. 10 66.08| 6B.48 69.%4
7 Humedad ga| 2.5 | 9.4 e.%5 | g4 | 75
8 Densidad seca 2. | /7(,‘0 S9573 N3 | 208 2002 >
CURVA HUMEDAD - DENSIDAD SECA
a 1
E
£
<
)
w
w
H
7]
z
w
a
. (&£ s
Humedad (%)
]
Observaciones:
; ;
>
FALS B TEC ﬂ' J
é{)ops # f - RIFICADO POR FISCALIZACION
1 Domest SRL- Tol. 424 758 £ (’/fﬂLdﬁ 4069’9() ‘
— e - . n—— —_—
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=

T oF 2
I, et ENSAYO DE COMPACTACION
OBRAS DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE TRAMOS DE CAMINOS VECINALES
A LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRO Y CANINDEYU
LOTE 1: General Resquin - San Vicente
MUESTRA N° l recha L&/ 2/ 28 ¢ € | MeTODO 7 /€o
SONDAJE N® N° DE MOLDE Z
PROFUNDIDAD @ 7&/ /.5 € comr - | PeDELMOLDE SE25
PROGRESVA @4k Seo LT VOL. DEL MOLDE 3 > &/)
(" | punTos 1 2 | 3 4 5 6 7
1| Peso molde + suelo hum Tl 33uUd 3556 RHC 3L 3220
2 | Peso molde a /6 2 7| = " —
3| Peso suelo himedo o|s745 | /9252435 2445|2095
4 | Densidad humeda Wl /836G | 2064 | 2285 229 | 2243
- ~
r1 CAPSULA N° /s & 3 Ne < |
2 Peso cap. + suela him g | ppr-20 | poo49 | yo0 .33 40425 /0100
3 Peso cap. + suelo seco g|9g. 98 q6.24 | 94 .85 qh.g_e g21.59 |
4 Peso del agua a| 3.0 L.53| 5.48 C 86| B4/
§ Peso céapsula 9| 28 ok 24,38\ A8 14 27.86\ 23.7¢
8 Peso suelo seco g -70_(54 J/ 87 65.;./ 6553 p8.85
7 Humedad 9| 43| 6.2 A AWZE 2. 7
|8 Densidad seca w oo | /938 | 2472 | 2282 | 4999 )
CURVA HUMEDAD - DENSIDAD SECA
i A dadmixima AL __ Kgim
Humedad dptima: Q’ & %

DENSIDAD SECA (Kg/im3)

”:.9’: i
Huamedad (%)
( ZC AT £ Al A 2~ ~\ R

Observaciones:

L

‘ r TEt/ SHATD gﬁp@’
P BEO{F/E VERFICADO POR FISCALIZACION

= e =7

)
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CONTRATISTA

-
9F
PR @ 2

CONSORCI) TAYL JOR U

FISCALIZACION

OBRAS DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE TRAMOS DE CAMINOS VECINALES
EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDROQ Y CANINDEYU
LOTE 1: General Resquin - San Vicente

ENSAYO DE COMPACTACION

~
MUESTRA N°

|Fecha  /24/e 'z/&/ g Merono 7. £ @o)

SONDAJE N°

N° DE MOLDE f g

PROFUNDIDAD & 2o/ /. 2.0 ‘e

P°DELMOLDE /752§

(PROGRESIVA S 4 R0 L D

voL.DELMOLDE 3 ¢) |

7~

~

PUNTOS 1 2 3 4 .} 6 7
1| Peso molde + suelo him 9|33¢0/ 3522 344983 3350 7690
2 | Peso molde gl/éECS — & i -
3| Peso suelo himedo o | /ELS S EDS 2017 s | 272\ | zeoés”
\_4 | Densidad himeda 2\ /ZD3 | ZO2€ Z72eH| 228 221 )
(i cApsuLAN® & 2z £ S =)
2 Paso cap. + suelo hom 9 (972 2274 93{2 e fel [2F Ity
3 Peso cap. + suelo seco g g%u' 525755"35‘3 93‘75' 9‘/—7
4 Paeso del agua g /.QG 2/9 €656 (5 é'-él
5 Peso capsula 9| Z23.9Y4[26.58|z2-tE|Z6. (2 3224
6 Poso suclo seco 9|£5.31|€2 5V 663575562
7 Humedad s B0 | SPlxeo| 2¢F| 48
|8 Densidad seca w| /7] | /920 2/¢¢ | zo25| /992 )

i D d maxima Z/ > o Kg/m

- Humedad optima: '7‘ g %

DENSIDAD SECA (Kg/m3)

Humedad (%)

I Observaciones: HMAITE A AL M. 2T~ S\ 1
2 /80
L o’
[ fo';ﬁé% gﬂ/t Mlé Wmf@;%ﬁr t FISCALIZACION ]
= ~7

A
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P <90
CONTRATISTA (4 l; N‘o“'.’{(“]” Y."\')";‘:;(.;:\?U
FIBCALIZACION ENSAYO DE COMPACTACION
OBRAS DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE TRAMOS DE CAMINOS VECINALES
EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRC Y CANINDEYU
LOTE 1: General Resquin - San Vicente
rMUESTRA N° I FECHA %0/@2/5 METODO 7//5':7 W
SONDAJE N° N°DE MOLDE ¢
PROFUNDIDAD o022 [0./30 PYOELMOLDE /525
\_PROGRESIVA At S502 LD VOL. DELMOLDE & 3¢ )
[ |puntos 1 2 3 4 5 3 7
1| Peso molde + suelo hum a| 3300 3520|3 f4o 3752|3690
2 | Peso molde g | /64L5 — —= -— ~
3| Peso suelo humedo o | 4015 [ /85 |24/5 | 2415 | 2065
(4| Densidad humeda Sl 4793|2028 [ 4364 3215 (224 —
(1 capsuLANe x| 73 A4 /5 | Lé Y
2 Pesocap, + suelo him o | yor 33| 102 12| p00. 71 | fO1. 40 | SO0 S0
3 Peso cap. + suelo seco 9| 99.4,| 95.75| 26.449] 95-20| 93.79
4 Peso del agua 9|l 02| 335 | 4.58| ¢.%22| G 2
5 Peso capsula 9|25.8¢|2%.4¢c |2c.8¢ [22.18| 30.58
6 Peso suelo seco a| 73,55 7¢.29| 69-35 1292 | 6324
7 Humedad al2.¢ | 4.5 ¢c.c | B.5 | &c
(@ Densidad seca o\ 741 |96/ | 2224 IQJ?C 4999 =
CURVA HUMEDAD - DENSIDAD SECA
i SR b ol A Kg/m
Humedad sptima: . 3 %

DENSIDAD SECA (Kg/m3)

LA

23 33T /
Humedad (%)

2 TE € JGOrALS % |
[ 66 OPEI ORé/ IFICADO POR FISCALIZACION

e ARALOA Btz
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—
-
[l 4% =
e “’*‘,‘.’f:}‘.’,;jf s ENSAYO DE COMPACTACION
OBRAS DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE TRAMOS DE CAM\NOS VECINALES
EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRO Y CANINDEY
LOTE 1: General Resquin - San Vicente
N
( MuesTRAN [Fecin &/ 2/0/8 |meron0 2. £& 0
SONDAJE N° N°DEMOLDE ~ Z
PROFUNDIDAD @ Ze/ £ 5o “v P°DEL MOLDE #£25
\_PROGRESIVA Zh oo JL voL. DELMoLDE T 3 &/
(" |puntos 1 2 3 4 5 6 7 )
1| Peso molde + suelo him g| 3360 3570 }-ZSC 760 | 3720
2| Peso molde g fz S' — — = —
3| Peso suelo humedo g /165 /445 AALS 2./35 ,2‘/?‘3
(4| Densidad humeda 21,889 | 20g2| 2275 (2285 (2224 y
~
(1 capsuLane 4 24 “a 20 | A
2 Peso cap. + suelo him 9 | ST2.35 | yo2.00| SOL.05| Sor4F w2, 5%
3  Paso cap. + suelo seco g ‘?8,95 a4.84|a7.76 q5.¢5| 93.8¢
4 Pesodel agua 9 /.45 3,44 4.2 EWZ 64/
5 Peso capsula 9| 26.58| 22, /8| 26.42| 3224 26.€%
6 Peso suelo seco 9 ?22‘7 ‘754 A 7/34 6339 Cl""’
7 Humedad ol 2ol 4,/ 6.0| 84| 2.0
(8 Densidad seca | 852 | Soar (2446 | 2400 | ROug )
CURVA HUMEDAD - DENSIDAD SECA
"
E
o0
e
5 :
QE
7
I
<
Q %
w s
z
[T
o
Humedad (%) .
Obser
[ LrwZ 76T [T A djﬂb— J
OPE R IFICADO POR FISGALIZAGION
— 162 Dot B Tol 434758 AALOS (B RPZ
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prm—

ONTRATS CONSORCIO TAPE JOATU
e HisCALIZACTON ENSAYO DE COMPACTACION
OBRAS DE MEJORAMIENTO Y REHAEILITACION DE TRAMOS DE CAMINOS VECINALES
EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRO Y CANINDEYU

LOTE 1: General Resquin - San Vicente

‘z =6

3 1 P - . I
| ECOMIPA | ry -a
ECOMIPA CIALPNT,“

(muesTRAN® |Fecha 2 cﬂ/ &:,//3 METODO 7 A&2
SONDAJE N° N°DEMOLDE f
PROFUNDIDAD 0.2 0/(9 L S4e PPDELMOLDE /525

\_PROGRESIVA #3500 RE VOL. DEL MOLDE g 34

PUNTOS 1 2 3 4 5 6 7 )
1| Peso molde + suelo hum o 3397 | 3547 27602 |Sifo | 3140
2 | Peso molde g | /6 99 — = = —
3| Peso suelo himedo o| 4695 | /945 | Q435 | 2/45 | 2085
4| Densidad humeda Wl g4 2250 (22835 | 329¢ [223% )

(1 cApsuLAN® 5 ¢ d 2 aq )
Peso cap. + sualo hum g .55 | wr.30 | 10t 45| /A2 50 ot i
Pesa cap. + suelo seco 9(98. /6 G7.5619¢. 46 | 93.718 |24 /8
Peso del agua a| 2.39| 3.7¢ S.0/ | 6:52 1.59
g
g9
9

Peso capsula 93,74 |23.94 | 2¢.58| 22.,8|26 .42
74 42 |13.60|69.56|9/.60|67.76
Humedad 3.2 &. 2 7.2 a.4 AR
Densidad seca S\ I8 | 1952 2432 | 2405 loo7 s

CURVA HUMEDAD - DENSIDAD SECA

Peso suelo seco

oliv|loj|d|GIN |-

DENSIDAD SECA (Kg/m3)

i s I )

P
Humedad (%)

Obser

N
LI o ALS \F ]
_— [ ﬂséo:; FICADO POR FISGALIZACION

e S S
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Facultad de Ciencias y Tecnologias

Ingenieria Civil

"macommA "I AL oRL m ad

CONSORCIO T 1?): ToATU

CONTRALISEA

MISCALIZACION

OBRAS DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE TRAMOS DE CAMINOS VECINALES

EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRO Y CANINDEYU
LOTE 1: General Resquin - San Vicente

ENSAYO DE COMPACTACION

[ muesTRANC FecHa /41/2/zo1€|veTOD0D  F, 1 €6 )
SONDAJE N° N°DEMOLDE  /
PROFUNDIDAD cze/l 5w e PPDELMOLDE Z¢ 2 ¥

\_PROGRESIVA Sdoac LI VOL. DEL MOLDE & 3¢/

[ |puntos 1 2 3 4 5 7
1 | Paso malde + suelo ham g|332@ j_SL[C}‘ZS j{@ FLee
2 | Peso molde glréEzY —_ = —

3 | Paso suelo htmedo g| /XS /?/S 2/23 258’ 2o s

L4 | Densidad himeda w| B2y | gesSolz2es 228 2221 )
(1 CAPSULA N° Lz e ZZ <3 [

2 Peso cap. + suelo hum afor e |foZ Ud /350 el 2 je2.90

3 Pesocap. + suelo seco 9|28 99|9£ 73| FF29 T L9523

4 Peso del agua | 2| |2.€ ? S 27 é:'z\[ Jé

5 Peso capsula 9(32.24 Zf.fqzs Zé 2/l 8. Ecp

6 Peso suelo seco 96{_?'5 Z/- 3/‘).,7?‘151&/{' ée: 59

7 Humedad g 2 Sl £Z 25| PR
8 Densidad seca ] /qu 2 /25| zr2z | Z262) /225 ]

CURVA HUMEDAD - DENSIDAD SECA

2155

Kaim

Humedad éplima:

<9 %

DENSIDAD SECA (Kg/m3)

!,, £h

Humedad (%)
Observaciones: Arh Do Mar 4L, A 2 ¢
7. 1 g©
[ A
QRERADOR VE 0 POR FISGALIZAGION
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“DISENO VIAL DE CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE GENERAL RESQUIN

CONTRATISTA

2 &

_a

BEcTIO
CONSORETIO TAPE JOATU
PISCALIZACION

OBRAS DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE TRAMOS DE CAMINOS VECINALES
EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRO Y CANINDEYU
LOTE 1: General Resquin - San Vicente

—————————

ENSAYO DE COMPACTACION

(muesTRAN® | FecHA 20/22 /s& | meTopo v P-4
SONDAJE N° 5 i N° DE MOLDE =,
PROFUNDIDAD 020lo, /52 PODELMOLDE /£25

\_PROGRESIVA 2 500 AL VOL. DELMOLDE 7 34 )

PUNTOS 1 2 3 4 5 3 7 )
1| Peso molde + suelo him a| 370 3hao|j3f0 | 3 {oo | 3640
2 | Peso molde gl /625 — — s =
3| Pesa suelo humedo | 2645 | /BG5S | 2085 | 2075 2045

L4 | Densidad humeda ol 47264 | 4996 2232 | 2234 2457 -

(1 cApsuLane A A 3 4 S _]
2 Paso cap. + suelo him 9 | .00 |p00. 70 | 1. 02| f25.02 | fe24. 373
3 Peso cap. + suelo seco 0(98.L5| 98.65| 91.68 q736|9¢. .44
4 Peso del agua s| 65| 3.05 4.32| 5.6¢4 7. 449
5 Peso capsula | 2F.0f |2%.38 | 28.44| 2786 |23.7%

6 Peso suelo seco 9| 7p. 4/ | 14.23 | 69.5¢ ca. 50| 10-¢0
7 Humedad g| 2.2 4.4 | 6.2 | 8. A | 0.2
|8 Densidad seca |k | 723 | LG4E 202 | 2055 | /957 | 1 )

CURVA HUMEDAD - DENSIDAD SECA

T T

DENSIDAD SECA (Kg/m3)

be vesafss 3 =/
Humedad (%)

Observaciones:—

.

OPE| OR

Gorhrs BOVLTEE

GIHCADO POR

FISCALIZACION

)

183 Domemn SR - Tol, 424 755

TTALDS 7380
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: : s4 8
&=
P 9
O escauizacioN ENSAYO DE COMPACTACION
OBRAS DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE TRAMOS DE CAMINOS VEGINALES
EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRO Y GANINDEYU
LOTE 1: General Resquin - San Vicente

( MuESTRAN® | recia 29/02/,8 |wetobo 7 /82 )

SONDAJE Ne . N°DEMOLDE ¢

PROFUNDIDAD @ 2o /0 A5 PPDELMOLDE /(2 5
\_PROGRESIVA /,/ {002 LD VOL. DEL MOLDE & 34 )
(" |puntos 1 2 3 4 5 6 7

1| Peso molde + suelo him 0|3262 | 3482|3100 | 3t | 3652

2| Peso molde 9| /625 — i = =

3| Peso suelo humedo 9| 2635 | 21855 2075 2085 | 1215
L4 | Densidad himeda S| 4150 (4186 |2124 | 2238 | 2468 )

N

(1 capsuLane 25 | /6 A7 | 8 F

2 Peso cap. + suelo him 9 | foo.2v | s00. 71 | J04-55| so2.00 | 10/ o

3 Peso cap. + suelo seco 91G8.22 4176 | 9¢.79| 95.73| G9.39

4 Peso del agua 9| ,.98| R.03 436 6.27| 1.3/

5 Peso capsula 9|22.28| 3vs8| 14.82| 22.02| 15 44

6 Peso suelo seco s |75 69| 146 7/.97| 43.3/4| 68.95

7 Humedad gl 2.6 4.5 1 c.¢ | 8.5 | .6
(8 Densidad seca N /*{06 A900 1o8¢ | 251 962 W,

CURVA HUMEDAD - DENSIDAD SECA
‘ | Sl oo misina. 2482
7.3

DENSIDAD SECA (Kg/m3)

Pots
6
&

U

""" 5 it e e 158227 10
> 7
Humedad (%)
(. 2
Observaciones:

L )

G 7475 [ 73T TEE @ézo’*é» J

OPE] OR IFICADO POR FISCALIZACION
S 1.6 Dt GRL - Sel. 424 750 ﬂﬂ‘? T8 Ao
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[ty s
ARG N ecarizacion ENSAYO DE COMPACTACION
OBRAS DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE TRAMOS DE CAMINOS VECINALES
EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRO Y CANINDEYU
LOTE 1: General Resquin - San Vicente
(muesTRAN® |recia 9 /o2 /2078 veTODO /B0 )
SONDAJE N° L N°DEMOLDE /
PROFUNDIDAD O [0 LH0 A P°DELMOLDE /(2.5
(_PROGRESIVA 4 1600 LT VOL.DELMOLDE 34 |
PUNTOS 1 2 3 4 5 6 7 )

1| Peso molde + suelo hum 9| 3345 | 3535| 3F55 | 3770 [ 37s2

2 | Peso molde 9| /6215 — e — -

3 | Peso suelo humedo gl Ab%0 | /A0 2430 | Q445 (2085
|4 | Densidad hameda | /Goa | obh 2280 | 22496 [ 42131 )
(1 capsuLane G 7 3 9 P )
2 Pesocap. + suelo hum |9 | 0. 77 | for40| f0s.90| j0.0-53| poo.s2 !
3 Peso cap. + suelo seco 9|9838\97.76 |46.54 | 95.08|93.26

4 Peso del agua gl 2.39| 3.¢4 536 | gixs -89

5 Peso capsula 0(23.94|26.58| 22. 48| 26.42|32.24

6 Peso suelo seco 9 (74.4¢ |4 48 J4.36 |68 66| 64.02

7 Humedad 3 s I S 4| TR NN R |
(8 Densidad seca 2| 2753 | y94¢5 | 2427 | 2405 | 2007 J

CURVA HUMEDAD - DENSIDAD SECA

DENSIDAD SECA (Kg/im3)

.:-/ 4 i 1:, 1 §3 4R 21364 ienad oa :4 =
A =t 2
Humedad (%) ~ =
( ™~
Observaciones:
S~ oy
i Vet (uu;i’g% ©LRIS gﬁ;—
OPEI R VERIFICADO POR FISCALIZACION

|G Dormasy] SAL - T+ 424 755 aﬂ% ﬂﬂ"@p
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CONTRATIETA CONSORCIO TAPL JOATU
FISCALIZACION ENSAYO DE COMPACTACION
OBRAS DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE TRAMOS DE CAMINOS VECINALES
EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRO Y CANINDEYU
LOTE 1: General Resquin - San Vicente

(muesTRA N | FEcHA /4/2/&’/8 METODO 2. / £ © )
SONDAJE N° N°DE MOLDE &
PROFUNDIDAD €@ zo//l’oo ez P°DEL MOLDE /£ >3

\ PROGRESNA SL @b LT VOL. DELMOLDE 9 3 ¢

PUNTOS 1 2 3 4 5 6 7 )
1| Peso molde + suelo him a|335/03520 | 3330 2750 3¥cq
2| Peso molde g|fE2S - == — xS
3| Peso suelo humedo WS EES|/FIF Z2/PS[2/28"|Z0¢S

4| Densidad humeda wlfFel) | Zo2 B\l 2253 z2E51222¢2 )

e N
1 CAPSULAN® v ol 3 ~{ S
2 Peso cap. + suelo hum 8 P ec | /of 70| /edivl olid /o2 S
3 Peso cap. + suelo seco g 7?(309?/ Z|94.53 ?é'?‘? 92.¢
4 Peso del agua o[ /ic1913.23 (¢ /f|5.¢0 | 289
5 Peso capsula s PE o ZC/.;gZ?/(( Z&EL Z}.Z\’

6 Peso suelo seco 9575(‘5 ?m_,é‘a/}c)fifz ChHE L
7 Humedad s | 2.0 | #/| ¢.0| £Ll| /0o
(8 Dsnifat s 8 /FEE /P79 Z/12¢ | 210 S | 2022 k

CURVA HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2 THECEEES HEEREEE Hi it Densidad maxima z/ L/ 0 Ka/m
Humedad optima: 6 g %

DENSIDAD SECA (Kg/m3)

Humedad (%)

Observaciones.

 SERD 3
-

F s 2
CREFAN
A ‘S’.;%o /R$ ﬁ o o«,{{;’ 'S FISCALIZACION
=St -
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‘ 2 B

TISTA CONSORCIO TAPE JOATU
o PIsCALIZACION ENSAYO DE COMPACTACION
OBRAS DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE TRAMOS DE CAMINOS VECINALES
EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRO Y CANINDEYU
LOTE 1: General Resquin - San Vicente

rMUESTRANo JFECHA /g/ﬂi//g METODO f" 94 )
S N 7 N°DEMOLDE s
PROFUNDIDAD .22 /y, 160 ‘PROELMOLDE 25315
|_PROGRESIVA T 4 500 LT VOL. DELMOLDE %3¢
( PUNTOS 1 2 3 4 5 6 7 )
1| Peso molde + suelo ham | 32180 | RLlo Stoe 3(:'/0 3550
2 | Peso molde - g|l/625 N — = ==
3| Peso suslo humedo gl AE5S /8/5 /995 | 44985 /925
4| Densidad humeda SATLA |\ 963 | 2448 | 2425|2064 )
(1 cApsuLaNe fe | A /& A9 2 3
2 Peso cap. + suelo him 9 | . 30 | SO/ .55 | S0/ 00 f0%£. /7 o7 T4
3 Pesocapifsueloseco 8|g4.839¢.32|92 22 92 .45090.86
4 Pesodel agua g 5(7 11.3 3 78| 9.65| £0.886
5 Peso cépsula 9| 32.5¢ 2¢.82| 22.0% ?—5&0 4.98
6 Peso suelo seco 9|g4.25|¢9.50 J0. A2 | 6.0 65.9
7 Humedad 0| 5 | ro. v | A2.5| /% ¢ | /6-5
(8 Densidad seca 8|\ /033 | 4160 | 1810 | /857 | /769 P

CURVA HUMEDAD - DENSIDAD SECA

5303

Densidad maxima /400

Humedad optima: /3 -2

DENSIDAD SECA (Kg/m3)

1 t

Humedad (%)
Observaciones:
- 7
GbrhiS ) Bek T f"
O_PE IFICADO POR FISCALIZACION
- RSO i AL S BoHDe
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2 BE
H ECOMIPA "I CIALPA ™ ¥%

CONTHATINIA CONSORCIQ TAPE JOATU
VISCALIZACION ENSAYO DE COMPACTACION
OBRAS DE MEJORAMIENTO Y REHABILITAGION DE TRAMOS DE CAMINOS VECINALES
EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRO Y CANINDEYU
LOTE 1: General Resquin - San Vicente

(muesTRAN ]FECHA /"{/02 jafg‘ METODO //' JBo
SONDAJE N° i | NeDEMOLDE
PROFUNDIDAD CR2 [o 120 PODELMOLDE /575

\_PROGRESIVA G102 4D VOL DELMOLDE & 34

(" [ eunTos 1 2 3 4 5 6 v |
1| Peso molde + suelo him 9| 3392 | 3570|3752 | 3F¢o |FToe
2| Pesc molde g|fets | — — — =
3| Peso suelo humedo 9| S765 | /9645|225 | 2435 2275

(4| Densidad humeda |8 288 | 2081|3275 | 2285 | 2224 g

CAPSULA N° / 2 3 4 5 )
Pesa cap. + suelo him 9 | so0. 7/ | y02.30| s00.99 | OL 2| p20. 20
Peso cap. + suelo seco gl 97.90 _QC__QQ as.53| 95 /3| 94.85
Peso del agua g| 2.97 4.505 .66 C.B71 | 8.25
a
9
a9

28.04| 24.38| 48..¢ | 27.86| R3.7¢
G4.96|72.42 | 67-39| 67-27| 68 44
Humedad 4, > 4 6 % g/ SO | AR
Densidad seca 2| 815 | /160 | 2404 2074 | 98/ J
CURVA HUMEDAD - DENSIDAD SECA

Peso capsula

Peso suelo seco

(mﬂmun:-wm—a\

Ho nhdia R AAS

Humedad 6ptima: q a2

DENSIDAD SECA (Kg/m3)

i s ey

N

2 T “"\" ¢ iiiidausannens vruvds
Himedad (%)/

\_
BewITex [eornss F =
OPERADGR RIFICADO POR FISCALIZACION
—_ 10 Dot SR~ Tek 434 00 ; AALos SochDo
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CBR
el Ga= = 4
contrsm, s INDICE SOPORTE CALIFORNIA

OBRAS DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE TRAMOS DE CAMINOS VECINALES
EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRQ Y CANINDEYU
LOTE 1: General Resquin - San Vicente

[uBicACION o Louvc LL INICIO: 29/ ﬁ’(;’a‘ﬁ/ f ik
l MUESTRAN® TERMINO: Z,? Z &7 E ‘
= DATOS DE ENSAYO DATOS DE COMPACTACION
MOLDE N* LE - PESO del MOLDE f'/ 5/‘ 54 & D.M.S. 750  kgm
ESP. DE COMPACT 7+ 7 %~ |voLdemowEy 2L & = |HOPTIMA i< %
o~ T
@ PREPARACION @ EXPANSION ® PENETRACION
; Tiemp. | Penetr | ectu, Presion \sC.
1 | Molde N* / = Fecha Hora Lect Expan.| Difer. ::'rl\ ’:r:n Defle [“Gaical | Corr.
2 |peortssuor. || 9220 07/ 2 ooe AT B AUE & -
3 | Peso Molde g ;{(@ﬁé 10| 127 | 431 /2
4 | Peso Suelo Hum M g7¢ 15| 190 |€35| /X1 ks
: : i } !
L — 20| 204 | £5 (2241679 528 /
5 | Dens. Him | ZZ 77 73 (ff7 H 30 | 38 /o 501 s
8 | Capsula N* 40 | 508 |/35|34F174® SS9
7 | Peso Caps + Suelo .| 9.| Joe | £ f;zo b it Kw :-‘; 762
A 10,16
8 | Peso Caps + suelos.| s P/ LIPE 2 EFACTOR S “o0| 575
g | Peso Agua b EY|FI1Y
CURVA PENETRACION - PRESION i
10| Pesa Cépsula a|l — -
11 | Peso Suelo S. gy == =
12| Humedad %uoo %|&. 2 &2
12| Promedio Humedad | %
14| Dens Seca 5| Z79
15| Di. de Hum. % =
, &
16| Compact. % .
5rd )| -
— ""/
(4) HUMEDAD DESPUES DEL ENSAYO ] 67
Amioe | Gonts | Abale 7
1| CépsusN° -
2| p.capsss.miml o W |0 | O " 3
3| powssssen | A7 /97799210 2 7
s Yeilciddg /
L/
5| pesoCapsula | g|— - — - (;
= 8
6| p.S.Seco(3-5) | g - 2 /
T
7| Humedad %[{.5 b s Z20|= z Y
Lv
8| Prom. Humed. | %] Bl I -
St I i /
RESUMEN DEL ENSAYO ) .
Expansion Final % er’r / g /
Hum. de Moldeo % J ey
Hum. Desp. Ensayo % I ,,:.
Hum. Absorbida % <. )
1 o N o = o © 14
Densidad Seca e zl9 8883 & g & s o
CBR. o 35 (] L PENETRACION (mm)
OESERVACIONES J
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co®luarisnta

74 IAJu
Fm{m II.A(_IUN

OBRAS DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE TRAMOS DE CAMINOS VECINALES
EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRO Y CANINDEYU

LOTE 1: General Resquin - San Vicente

INDICE SOPORTE CALIFORNIA

UBICACION &f4iSeo [l{ INclo:  f6/2/7o/7 8 i
MUESTRA N° TERMINOG: zo/z/ =2 / @ ]
[ DATOS DE ENSAYO DATOS DE COMPACTACION )
MOLDE N y74 PESO del MOLDE c28¢ oms__2( 20O Kg/ma
espoEcommc_ 20 L 50 C | voLgemooem — 2 L |horm. 2 O % ]
~\ —
® PREPARACION [ @ EXPANSION [(® PENETRACION
= Tsemp. Penetr. | | a0y, Presién ISC
1 | Moide N & i Fecha Hora Lect. | Expan. Dnlari, r:vr\n Defle oo e %
2 | Peso M + Suelo H. 9. /0_ ot o S Z (= 2=y 063 | /5 LT
3 | Peso Molde ¢ szE€S 10| 127 |3S|DE
4 | Peso Suelo Hiim ol e2ZS ] |29 ﬂ‘?
: ' . 20 | 254 |FO|/9. 5 old 278
Dens, Hom 3 229 ) =
: 2 3> |eze 9 am /20 335
6 | Cépsula N 4 =<| 40| 508 /30 é/l'g ZZj jﬁg
7 | PesaCaps + sueo | 9| g | zoocd| AR0 2eec k|| 80| 782
80 1016
8 3 S }
Peso Caps + Suelo S.| 9477 33 | T U| FacToR \ J T J
9 | Peso Agua e S A =
10| Peso Capsuia al = = CURVA PENETRACION - PRESION
11| Peso Suelo S g| -~ vl
12| Humedad Fx 10 | %20 (8, p
13| Promedio Humedad | %
14 Dens Seca | 2709 7
15| Dif. de Hum. % /
16| Compact. w 995 C’/
- 7
[ (@ HuMEDAD DESPUES DEL ENsAYD | 7
. Asriba Centro | Abasa
1| CépsulaN’ /
2| P .Caps+S.Him| g @ el ot
2 /
3| P.cipssssex | o SYIFATUGAS 5 /
[eme  |oPU3lEZElpe] 7
S| Peso Cépsula g| - = /
6| pS.seco3-5|g| — | - | » %
[4
7| Humedad x0.220]9.2|| = Z[ 4
8| Prom. Humed | % | i | =
9' ( 5 J Y
( RESUMEN DEL ENSAYO [
Expansion Final oeg 4 T«#
Hum. de Moldeo % 9.0 /
y,
Hum. Desp. Ensayo @ [ [&
Hum, Absorbida % a@. |
Densidad Seca o rALL] 288 & 2 g = &
PENETRACI
iB.R. o 39‘?{ ! ETRACION (mm) 1
OBSERVACIONES ﬂ“& J"' ”4/ K 2=~
L
[ | P | 1
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Universidad Nacional de Caaguazu Facultad de Ciencias y Tecnologias

Proyecto Final de Grado Ingenieria Civil
“DISENO VIAL DE CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE GENERAL RESQUIN
OBRAS DE MEJORAMIEN |OYR:HABLL| ACiON’D‘E‘ﬁ‘?;\;\ABSWE;E CAMINDS VECINALES lNDlCE SOPORTE CALIFORN]A ~ %

EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRQ Y CANINDEYU
LOTE 1: General Resquin - San Vicente

[ UBICACION /oo c Lo INICIO: 7/t zol g
MUESTRA N° TERMINO: /~ 5/ 2/ Z&/ §
( DATOS DE ENSAYO DATOS DE COMPACTACION )

MOLDE N* % . . PESO de! MOLDE Ers 23S D.M.S. ~ZT/ 3c Kg/m3,
ESP. DE COMPACT > = VOL. del MOLDE (D) Zr el T H. OPTIMA - B %

i N1 =~
©) PREPARACION @ EXPANSION ©)] PENETRACION
Ti
Difer.

iemp.| Penelr | pacty. Presion 1sC

1 | Molde N* 0] Fecha | Hora | Lect. | Expan. : ':rr\" oete oo T oo %
2[pesomssueon || Szov, W¥T C=0 05| 083 | Z012-%
L >
3 | Peso Molde ol ¢33’ 10| 127 | 23 . &
Y [ o| zgeo 15| 100 |[EZ|/Z T
— Lo 20| 254 |9 P25 ylexrd 34.B

5 | Dens. Him ol 227> % Zz5 [o2) 30|38 | /5647

6 | Capsula N’ Z R EEN 7B A ACES 4
7 | Peso caps + sueio .| 0| g | Eoe || ARO e K E-g 7.62

AT 0 [10,16
8 | Peso Caps + Suelo S. QP)‘ [£9) 92 lq\FACTOR Sy 2 001270 —
9 | Peso Agua sk sSs .Z_Zl-( r N
CURVA PENETRACION - PRESION

10| Peso Capsula al~

11| Peso Suelo S g~ - 7

12| Humedad —anu %| Z.© ng P4

<le a

13| Promedio Humedad | % &

14| Dens Seca el Zreg /

15| Dif. de Hum. % /

- Y
hﬁ Compact. % 99 / ) 0
-
[ (2) HUMEDAD DESPUES DEL ENSAYO ]
Ariba_| Centra | Abajo /

1| Cépsuia N [

2| p.caps:+ S Him| g | Ao | lwe | €0 C ]

3| pcspssssecn | o425 9122619 751 5

4| P.Agua aiff t!) {7‘1 ;/‘-Ll" L

5| PesoCépsula g~ o - = 4

3 /

6| P.S.Seco3-5) | g| = .- - g

7| Humedad weo |71.8]8.0|| * z

8| prom Humed. |%b7 & | — | — /‘

3
RESUMEN DEL ENSAYO
Y ani

Expansién Final % o2] d

Hum. de Maldeo % 4. [

Hum. Desp. Ensayo % 4 q 1)

Hum. Absorbida %% 0. i

. A & °
Densidad Seca 3 2108 :0: 8 § 5 2 a @ g &
P i PENETRACION (mm)

| CBR % of ;12 e |

(OBSERVACIONES

[ l AT ]
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Universidad Nacional de Caaguazu Facultad de Ciencias y Tecnologias

Proyecto Final de Grado Ingenieria Civil
“DISENO VIAL DE C|RCUNVALAC|ON DE LA ClUDADV _DE GENERAL RESQUIN
mcaracion | INDICE SOPORTE CALIFORNIA

OBRAS DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE TRAMOS DE CAMINOS VECINALES
EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRO Y CANINDEYU
LOTE 1: General Resquin - San Vicente

[UBICACION /74 Sec LV INICIO: 28/ 2/ 727 %
MUESTRA N TERMING: Z&/ = /Z£ 7 &
( DATOS DE ENSAYO DATOS DE COMPACTACION i
moLoen___L2C PESO dol MOLDE e/ el b D.M.S. SO kgm
espoECOMPACT 22 £ &0 |voLdemowE®m — 2/ 2 > | uoprma - - % =]
(® PREPARACION N @ EXPANSION ]FO PENETRACION
" Tiemp.| Penetr. | {anty Presidn 18C.
1 | Malde N* / & Fecha Hora Lect. | Expan.| Difer i m ’:r'-“ Defle ["cacal | Corr. o,
2 |PesoM+SueloH. | 9| ©27) ’cj?f et I 05| 083 |25 |£.%]
3 | Peso Moude o| /G 10 [ 127 ZS ~§§
- : 15| 100 [Zo|22 2 .
4 PesoSu.eloHum : 5/515 7 20 | 254 //55&7 C'-?C L/},g/’:
A el | 7217 /2 77 losy 30 | 38t | Sede 2 :
6 | capsuant < : S EIET VLA T EA P
7 | Peso Géps + Suelo H.| @ /&(’ 720 || ArRO Pl —ncs K :g 1;?:
8 | Peso Caps + Suelo s.| o477 32 192 /¢ I\FACTOR S\ J e
@ | Pesa Agua a. S.é g_ x p
23417 CURVA PENETRACION - PRESION A
10| Peso Capsula g~ -
11| Peso Suelo S. ol ~
12| Humedad %xwo %| &, z.g
1 f e
13| Promedio Humedad | % ~I* .
14 Ders Seca kol /0 F s e
15| Dif. de Hum % /(
16| Compact. % 9&0 £) ' 24
: 9 /
(4) HUMEDAD DESPUES DEL ENSAYO 7
1| capsulaN® S i [ /
2 PCApsoSHdmg/(ﬁﬂJ&"ffz o= 4
3| poapsesseo | 3 CAH/GT5EH 7 H
4| P Agua g f?? 6‘_5} Vo 4 /
5| Peso Capsuia g|— e -
| Vi
6| p.s.seco(3-5)|a|~ @ {
7| Humedad il S I2US 7P ]
LB Pom. Humed. | %7y | o~ | — ,
f /
RESUMEN DEL ENSAYO ) 7
Expansion Final % e /L : /T
Hum. de Maldeo % i R /‘
Hum. Desp. Ensayo % _? L‘
Hum. Absorbida % o ‘
Densidad Seca _:T 2!/ z_ :-;' 'R_ § 5 g § ?j g E
CBR % ey 3 > / PENETRACION (mm)
efarie 2.2 1§ ~
(OBSERVACIONES
: r | = A 1
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Universidad Nacional de Caaguazu Facultad de Ciencias y Tecnologias

Proyecto Final de Grado Ingenieria Civil
“DISENO VIAL DE CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE GENERAL RESQUIN
i i R 55T il
- INDICE SOPORTE CALIFORNIA

OERAS DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE TRAMOS DE CAMINOS VECINALES
EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRO Y CANINDEYL
LOTE 1: General Resquin - San Vicente

UBICACION Checc LE INICIO: /5/2'/fp VA
MUESTRA N° TERMINO: 2o /z /" £2¢ & 2
r DATOS DE ENSAYO DATOS DE COMPACTACION )
MOLDEN' &2 PESO del MOLDE Z/tLe s D.M.S. Z/ 55  kgms
espoecommact 2~ 7 B O |voLdemooem) — ZLZ 5 | norria &2 % =
- 3 3
(@ PREPARACION A §6) EXPANSION ® PENETRACION
Tiemp.| Penelr, | {acty Presion
1 | Moide N* g Fecha | Hora | Lect | Expan| Difer. l_:l_" ’:r:“ Den‘; e l%y.c
2[Pesomesueon | 9| Oz vy WH'Z cwo 05| 083 | 22| G 7
3 | Peso Molde ol ¢uoz 10| 127 |&/51£2.5
4 | Peso Suelo Hi g 15| 190 |#C|72.5 .
esa Suelo Him 2 é{gl{/ 20 | 254 C)) Zé‘s 01{5 31“’5(
5 | Dens. Hum e ZZS’U 5 /2 |eco 30 | 381 //7855?_ ".
6 | Capsuia N° f? : AR EEN 7N E S 24
7 | Peso Caps + sueio .| 8| Zoo | £zo|| ARO oo K jg ‘Z“:
8 | Peso Caps + Suelo S | @ 9)'2'; &3 §a, FACTOR S- vy - | 1'0‘0 |2t7u
9 | Peso Agua als é[/‘ -
; 4{[ l = CURVA PENETRACION - PRESION W
10| Peso Capsula 9| —~ -
11| Peso Suelo S. ) -
12| Humedad 1—911100 % S o é’_C) /
13| Promedio Humedag | % 5 = /
14 Dens Seca ﬁ'l;ﬁ Z[ 9 ; ”/
15| Dif. de Hum % }f
16| Compact. % 99 © ;5 = 7
[ /
it (4) HUMEDAD DESPUES DEL ENSAYO ) -
Amba | Centro | Abajo U
1| CapsulaN® //
2| p.Caps+ S Him| g | g | G2 &z ) 7
3| pcapsssseco | P2 LI035 TZUYF 7 7
- - A A
4| p.agus sf SSEUC|E PY § )
5| pesocapsua | g| ~ - - - 7
S
6| PS.Seca(3-5 | g| - = - @
£ 7 7,
7| Humedad %\ Z 0|69 |49 [$
8| Prom. Humed. | % ,7, ol - /
[ \
RESUMEN DEL ENSAYO W P
Expansion Final % orle / /. /
Hum. de Moldeo % & ﬂ l}’: )
Hum. Desp. Ensayo | 9% ; (o3
Hum. Abserbida % o
Pl s o - = o © 2
Densidad Seca . 2/3% S & oaom UR @ ~ s o
cma -~
9 PENETRACION (mm)
 car. % | 2/3.£(| g}
OBSERVACIONES
L ‘ -
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Universidad Nacional de Caaguazu Facultad de Ciencias y Tecnologias
Proyecto Final de Grado Ingenieria Civil
“DISENO VIAL DE CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE GENERAL RESQUIN

T e CAcR i

CONTRATISTA CONSORCIO TAPE JOATU
FISCALIZACION
OBRAS DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE TRAMOS DE CAMINOS VECINALES INDICE SOPORTE CAL' FORNIA
EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRO Y CANINDEYU
LOTE 1: General Resquin - San Vicente

[UBICACION 74 Seoe £ & INCIO: 2o/ 02/ 287 %
MUESTRAN® TERMING: Z¢, /o7 /ZOL & J
( DATOS DE ENSAYO DATOS DE COMPACTACION
MOLDE N 2/ PESO del MOLDE é 2 ¢ DM S Z/ LS kgms
| 5P 0E compact L LEO | voLdeimooepy 2 H. oPTIMA _ 2 O % ]
s N N
@ PREPARACION { @ EXPANSION ® PENETRACION
- :
1 | Molde N* 2/ Focha | FHora | Lect | Expan:| Ditee [| | o | Lok il 1s.c
m m.m Calcul. | Corr. %
2 |PesoM+SusH. | 8| JfO@6 ) 5!0/; Sz 05| 0e3 |[Z2| &}
3 | Peso Molde ¢l SZFS 10| 127 |73 /2
_ 15| 150 |EL |fEY 3
4 | Peso Suelo Him g. A
S . &/z‘zg 20| 28 |99 |77 /leld 79 /.
ns.
- 2279 B Zo lord ol Lagn3dy ,
6 | Capsula N* ULL 40 | 508 /54_ 4/)5 /as' J/;’_( /"
7 | Peso Caps + Suelo .| 9| 0 Ymeo I'ARO Feeco k|| 60 762
80 10,16
" 2> 7. '35> & S "
8 | Peso Caps + Suelo S.| 9.477 (7 | (_>4|\FACT0R | | [Tos[rro
9 | Peso Agua o <SS ,.Z(f_( > > <
10] Peso Capeula ol = 0 CURVA PENETRACION - PRESION
11| Peso Sueio S. gl = -
12| Humedad ‘_9'”00 %| Lo |F.o
13| Promedio Humedad | % S
14 Ders Sece | 2/2 8 -
15| D#. de Hum. % f_"/
16| Compact % 0,
o] cores 9055 I ~
" = ﬁ/
(4) HUMEDAD DESPUES DEL ENSAYO 7
Armba | Centro | Abeje | /
1| CépsulaN® 7
2| P Caps+S Him gﬁc: coe|led /
3| P Caps+S Seco gé);. Sra 9.49 7[_' ! /‘2 A
-t x
4| pagua a.Colf U .58 §
5| pesocapsula | g| _ = - /
z /
6| Ps Seco(3-5)|g| ~ - a
'S
7| Humedad %1 |£O|£] £Z é’
8| prom Humed. | % |& | |:—=] — /
N . 4 ¢ J /
( -3
RESUMEN DEL ENSAYO —#‘ )
/ r
Expansion Final % 0/; i /
Hum. de Moideo % f o] 6 }
Hum. Desp. Ensayo % E,f /
Hum. Absorbida % &.1
Densidad Seca 0 qg (28 / 8883 3 5 8 E E
o / L ~ = -
CBR. % 4//_ ¢ b PENETRACION (mm)
OSSERVACIONES
L »
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Universidad Nacional de Caaguazu Facultad de Ciencias y Tecnologias

Proyecto Final de Grado Ingenieria Civil
“DISENO VIAL DE CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE GENERAL RESQUIN
- it~ AR = SRS

: ol INDICE SOPORTE CALIFORNIA

DBRAS DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE TRAMOS DE CAMINOS VECINALES
EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRO Y CANINDEYU
LOTE 1: General Resquin - San Vicente

[UBICACION 3w ecee & LS INCIo: /¢ /ez/zelE
MUESTRA N°® TERMING: /&/=oz [ e2( D
DATOS DE ENSAYO DATOS DE COMPACTACION
motoen 4/ PESQ del MOLDE z2ES oms__ 2429 Ka/ms
ESP. DECm VOL. del MOLDE (D) _’ﬁi_-{'__ H. OPTIMA z' 6 % )
&
T =
©) PREPARACION A 6) EXPANSION [ ® PENETRACION
; | Tiemp.| Penelr. | |actu. Presion 1SC
1 | Molde N° &) Fecha | Hora | Lect. | Expan.| Difer. en en Defie ["Cocil | Com %
< L_m mm k. L
2 [Pesom+sueioH | 9| SOBS /(//z oo | Loj 063 |28 8.9
3 | Peso Molde 9] S2FS 10 [ 127 |EO 7.1
4 | Peso Suelo Him g e/ EE 151 1% L?; Zé S
v = (O 20 | 254 |/30 3E2|62¢ 544
5 | Dens. Him Er< Z;q, = . 30 | 381 575 SO &
£/ (z2 o e - 7z
6 | Capsuia ¢ —| 40| 508 |z2O|SEE|AS S0 10
7 | Peso Caps + Suelo H.| 9. /¢ | /@ © || ARO £ ooc K 6.0 | 762 |
— S Ay 80 [10,16
8 | Pesocaps + suelos. | 9.3 3 UL \FACTOR R
> - -
9 | Peso Agua gL & 3 —77 5’) o N
> = CURVA PENETRACION - PRESION
10} Peso Capsula 9] -
11| Peso Suelo S gl = %
12| Humedad 15 %100 | %| 7. | | 7.9
13| Promedio Humedad | % alike T
14| Dens Seca | 21232 - =
&
15 Df. de Hum. % =
\16 Compact. % 99 L/ /.: ’/
S ¥
\ £
(&) HUMEDAD DESPUES DEL ENSAYO = i
Amba | Centre | Abaie o /
1| CépsulaN* /
2| p.caps+s.tin| g | Ay [aee | c2 4 e
3| pcapsssseco | 74 CP2EIB2S § L 7
G A A
4| P Agua q Igg¥,33—7-54“ ’ !
5| PesoCapsula | g| — - | - . /
[=]
6| PS.Sec0(3-5) [g| ~ = e g e A
7| Humedad % f -76 g(a/ = /
8| Prom.Humed. |%f€ O | ~ - 7& /
I W :'—
RESUMEN DEL ENSAYO S 7
Expansion Final % 0. é© / 3
Hum. de Moldeo % ¥4 i
Hum. Desp. Ensayo | ¢ g ) S /
Hum. Absarbida % o.)
| Densidad Seca s EaRE £ 2 3 5
S - Z/( Z‘l, &y =N o w o t~ e -
- PENETRACION (mm)
| CBR. % 53.(0 ) )
i ,a.Lc'f}_-',enl(d 7' SN e |
OBSERVACIONES
\ g - (4 € C
L _—
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Universidad Nacional de Caaguazu Facultad de Ciencias y Tecnologias

Proyecto Final de Grado Ingenieria Civil
“DISENO VIAL DE CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE GENERAL RESQUIN
o dae = )
CONTRATISTA CONSORCTO TAPL JOAIU

FISCALIZACION |ND|CE SOPORTE CAL'FORNIA

OBRAS DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE TRAMOS DE CAMINOS VEGINALES
EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRO Y CANINDEYU
LOTE 1: General Resquin - San Vicente

UBICACION SL80cls INICIO: zo/z/zo0 &
MUESTRAN® TERMING: 24/ 2/ TLL T
f DATOS DE ENSAYO DATOS DE COMPACTACION )
MOLDE N* / PESO del MOLDE gqé P D.M.S, Z /(O Kg/m3,
| Ese.0E comper____ 2. Z B O | vov aeimoroe (o) zZ/e S W opTmA £~ % J
(@ PREPARACION @ EXPANSION ® PENETRACION
1 | Molde N* 4 Fecha | Hora | Lect. | Expan.| Difer. ﬁ?:nm, Pﬁu L;egd: c;|::wnc°" "s.,,‘.c'
2 | Peso M + Suelo H 9. ﬁ/g () E'é/z Q20 05 | 063 | B2l A L
3 | Peso tolde o| SEE :Z :-:: %Cé Zésv:i
= e K 2 47 y
o 255 ] e
- § kWZ S (A 2 ¥ ¢l 4/ A é LY
6 | capsuia N® b 40 | 508 (/72 4/9,[/ o' |/ L '
7 | Peso caps + sueio 1| o 2e0.c|| aro Zenc k|50 [ 762
o | Fesocoon s sos | o477 33592 7Y racron__ - e
9 | PesoAgua g g—é -z é’ 2 > = X % h
] Pasn Clomita 5 = CURVA PENETRACION - PRESION
11| Peso Suelo S. 9| - -
12| Humedad 35 x100 | %\ (7 X /"‘
13| Promedio Humedad | % S C;
14| Dens Seca c—%a 7 ' .‘) Z /
15| Dif. de Hum % t
16 Compact. % 9?7 J [ = /
[ (3) HUMEDAD DESPUES DEL ENSAYO ) /
1| Cépsula N° e T
2| p.caps+ 5. Hin| g YOO |EO0 |81 J ]
3| powsssseo | G2 ST £3197. QJ = /
4| pAgua N A7 A :
5| PesoCépsula | g| ~ - ': z /
6| S seo3-5|g| ~ | ~ g ]
7| Humedad %l 6.5 o1 | s )
[ 8] Pom Humes, | % ] i~ < /'
f RESUMEN DEL ENSAYQ /
Expansion Final % o2/ ! : o
Hum. de Moldeo % ¢, [
Hum. Desp, Ensayo % 6 . ‘/ [
Hum, Absorbida % cA b 5
Densidad Seca az:“_ ZOFT 7 5 '§ ;8 i i § g g §
[c8R % e/ 7—84 E PENETRACION (mm)

—

=X

IOSSERVACIONES
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Universidad Nacional de Caaguazu
Proyecto Final de Grado
“DISENO VIAL DE CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE GENERAL RESQUIN

Facultad de Ciencias y Tecnologias
Ingenieria Civil

==l

CONTRATISTA

OSRAS DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE TRAMOS DE CAMINOS VECINALES

pesam: e 3

CIALPA® B

CONSORCIO TAPE JOJU
TISCALIZACION

=
L o d

EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRO'Y CANINDEYU
LOTE 1: General Resquin - San Vicente

INDICE SOPORTE CALIFORNIA

[UBICACION 2/t 2w o INICIO: P0/8/30F €
MUESTRAN® TERMING: 22/ /77 2&2 €
DATOS DE ENSAYO DATOS DE COMPACTACION
MOLDE N* 2 PESO del MOLDE /e oms_ TCPO  \gus
ESP. DE COMPACT 7 2 OO VOL. del MOLDE (D) L H. OPTIMA 4' —'S % -
(® PREPARACION @ EXPANSION 3) PENETRACION
= Temp,| Penetr | | ecty, Presién 15.C.
1 | Molde N* £ Fecha | Hora | Lect | Expan| difer || en”| "en | Gae T o ¥
2 |PesoM+SueloH. | o ?/é e ,WO/Z <= 05| 03 |/ €L F
3 | Peso Moide o| 2/ % 10127 [3S|2F
4|Pesosuooim |9| £/ ZES 15190 |S5S5|/5.3
TE T 20| 254 |.ZS5|Z29\|22d 291
5] Dens. Him K 1 20 =81 [ #7522
2 e/ =l B 2] s
P2 e /2 K4 s a0 [s08 |/7/[ (393 /o5 |27
7 | Peso Caps + SueloH.| 8- /£ |di2 © || ARO. SE&=0 K :vz 762
0 [10,16
8 | Peso caps + sueios | 9493 £ /4 Facro S. Y oo
9 | Peso Agua 9-5‘.// é‘,g[r - 5
CURVA PENETRACION - PRESION
10| Peso Capsula g ~ -
11| Peso Suelo S. 9| 7 =
12| Humedad S x100 | %|£7 S | T2
13| Promedio Humedad | %
14| Dens Seca | 209 |
15| Dif. de Hum. %
18 Compact. % 99 é ) e
[ (@) HUMEDAD DESPUES DEL ENSAYO A ' /
1| CapsulaN* ; = /
2| P.Caps+S Him| g aoo |l é
3| pcamssse | OIS LAOZEE 3F 7
4| p.Agua gc,*'.C/gg.gl { 4'* //
5| PesoCapsula | g | - e - /
o
6| Psseco3-5)|g| ~ - P @
w :
e |%[7.8 125 |7.5]| 57 7
8| Prom Humed. | %] .C(\ I = (
— N
RESUMEN DEL ENSAYO
Expansion Final % (X4 ) !L : L"’
Hum. de Moldeo % 73 ’
Hum. Desp. Ensayo o% ’;_ L /
Hum. Absorbida % . )
SRR % 8 g e 5
Densidad Seca F gpg, ol . - = _® s o
{C_B_R, % 32‘5 ‘5, PENETRACION (mm)
OBSERVACIONES

2N
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Universidad Nacional de Caaguazu Facultad de Ciencias y Tecnologias

Proyecto Final de Grado Ingenieria Civil
“DISENO VIAL DE CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE GENERAL RESQUIN
OBRAS DE MEJORAMIENTO Y REHABIL ITACIONIV;E(T;;:;‘(;S“E;E CAMINOS VECINALES IND'CE SOPORTE CALIFORN IA
EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRO Y CANINDEYU
LOTE 1: General Resquin - San Vicente
UBICACION £/ASee A D INICIO: »r2/2 /e 7%
MUESTRA N° TERMING. Z 3 / Z/ £2C0F
DATOS DE ENSAYO DATOS DE COMPACTACION )
MOLDEN'___ (= PESO del MOLDE /390 DM ZLC S ggm
EspoECOMPACT 2 £ S C | voLgamowe(m) — 282 L |yorm 200 %
r@ PREPARACION \( ©) EXPANSION j[ ® PENETRACION )
1 | Molde N* g Fecha | Hora Led.A Expan.| Difer. ] T’ee"gp‘ P:'e? lb’::.: Campfﬂonm" 'S,f
2|PesoMssueon. | ol B2/ Wo/> oct 05| 063 [Zo|S €
[4
3 | Peso Mokde [ 5(5“} fo) 10| 127 | C\ L2 F
4|Pesosusotiam | 0| /87 15| 10 Lo/ S 3
5 | Dens. Him ‘q's ’C'?. | o 9é £FCZC3£’5/’
® 23 /7 PZ] |erg 30 | 381 | /Z( 2.2 1
6 | Capsula N® s =| 40| 508 |ZEZ| /52|45 4 e
7 [PesoCips + susio .| 8| S | o o] ARO sEde k|| 80| 762
- 8,0 7
8 | Peso Cps + Suelo .| 902 B U7 Sl racTor = J[es :(2);2
9 | PesoAgua s L3 = =
P P al= R CURVA PENETRACION - PRESION
11| Peso Suelo S. g.| = Loz
12| Humedad 3 x 100 »E. | | £O —
13| Promedio Humedad | % 5., /
14| Dens Seca Z2l5% ) 7
15 Dif. de Hum. % Y
16 Campact % 9 d) ; J"' /
N
[ @ HuMEDAD DESPUES DEL ENSAYO (:
1 Capsula N- Arribe Centro | Abaja //
2| p caps:+s.Him| g WP |40 VL] 7
3| powssssen | P2V V279|975 P i
4| Pagua .50 [Zw | 75§
5| PesoCépsule | g| ~ - = = 7
8| Ps seco(3-5)|g| — | - -~ % i '
7| Humedad %»f /| £ £l = [&
8| Prom Humed. | % ﬁ [ - J /
[ RESUMEN DEL ENSAYO 2
Expansién Final % CrE / /
Hum. de Moldeo % P o ; 162
Hum. Desp. Ensayo % f i
Hum. Absarbida % &, | 0‘
Densidad Seca 2| 2t3y 7 gxg8g3 & 8 g 3 I~
CBR @ &3 /” / PENETRACION (mm)
{OBSERVACIONES
[ y S R 1
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m_-'-m s = =P
ECOMIPA GaLpa = =

CONTRATISTA CONSORCIO TAPE JOATU
VISCALILZACION
OESRAS DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE TRAMOS DF CAMINOS VECINALES I N D I CE SOPO RTE CALI FO RN 'A
EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRO Y CANINDEYU
LOTE 1: General Resquin - San Vicente

[ UBICACION SHdcoe L L INICIO: Lot/ TEL S
MUESTRA N° TERMING: /&/c2/zo/ &
( DATOS DE ENSAYO DATOS DE COMPACTACION )
MOLDE N¢ Pd=] PESO del MOLDE el s oMS 2L O kyms
| EsP.0E comnctT_____ 27/ E O |voLsamooem — 2L Z 35 |norrma_E: & % y
(® PREPARACION = O] EXPANSION i @ PENETRACION
1 | Molde N* / o Fecha Hora Lect. | Expan.| Difer. ﬁi"?p P::':‘: > Ibe:ﬂue uk:fsmw '%ﬁc'
2|pesomssuson. |9 D230 Woor o= o 05| oe 122 &1
3 | Peso Molde o ereiel S :: :.27 ZZ /i?
4 | Pesc Su.aio wim |of 4/FZE¢; § 2 2:95: &= Z; Z' T T
§ | Dens. Ham | 2252 252 75 30 | 381 |/e/d2 D i
6 | Capsula N° : S| 49 | 508 Ve0 /bl heslel 23 7.
7 | Peso Caps + Suebo H.| 9. L& | o £ || ARD goao k|| 80| 782
8 | Peso Caps + suebo s | 9.4/ 23 9}’.6}LACT0R SN ?:0 :g';g
9 | PesoAgua g. Eé } (:' 3\\r - . - N
10] Feso Cepmule = = = CURVA PENETRACION - PRESION
11| Peso Suelo S H . =
12| Humedad 2100 | %| 6.0 | .8
13| Promedio Humedad | % 5 [~ B
14| Dens Seca ﬁa 2 (X4 t} /
15] Dif, de Hum. % /m
16| compact. % 956 ) i J/
[ (@) HUMEDAD DESPUES DEL ENSAYO /
1| Capsula N* ] S e i
2| p.espss S Him| g | |2 Ye© /
3| peapsssseco | 2wy G3£393 5 s i
4| p.Agua of S k5 HESG
5| PesoCapsula g| - - = z / :
6| P.S.Sec0(3-5)| g| ~ <3 or o /
7| Humedad w70 6.5 6.9 £ 7P o
| 8] Pomtmed [ulgd) | - | -] /7“ ]
( RESUMEN DEL ENSAYO ] ——¢‘1
Expansion Final % pog /C /
Hum, de Moldeo 9% f 3 g (;[,
Hum. Desp. Ensayo | 9 é-~ t} /
Hum. Absorbida % [/ | 7
Densidad Seca ‘:T Z2/0 '7 § ,":‘. ? E 2 § g g §
| CBR 9% /2.5 z | PENETRACION (mm) ]
B = R Ip AL A2
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—__—mmmm" "r CIALPA L

ORI CONSORCIO TAPE JOAMIL
FISCALIZACION
OBRAS DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE TRAMOS DE CAMINOS VECINALES ' N DlCE SOPORTE CALIFORN lA
EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRO Y CANINDEYU
LOTE 1: General Resquin - San Vicente

[UBICACION =4 Se=<e LS INCIlo: 8/ Z/ el E
MUESTRA N TERMING. =2,/ 2/ 2%7%
i DATOS DE ENSAYO DATOS DE COMPAGTACION
MOLDE N* é P PESO del MOLDE /590 D.M.S. _.é.i‘?,f Kgim3,
Esp DEGOMPACT £~ 2 P | voL delMoLoE (D) iEz.o HopTMA 22 %
(® PREPARACION W (@ EXPANSION [ ® PENETRACION
Ti Penetr Presid
1 | Molde N* é Fecha Hora Lecl. | Expan.| Difer. E:p en 'be::;ue Caww ncw "su,;c'
| m mm g
2 | Peso M + Suelo H g 609 /sr e,p/a oce _Il 05| 063 F P 6
3 | Peso Moide o] z390]| [0l 127 [ /S lé 2
: == 150190 |[Z3]6:Y .

4 |PesoSveloHim | @ é/gscs ! |I 20| 254 30|25 |edd 2%/
5 | Dens. Ha ! ! .

ens. Him o 2L 2"2/2 '59 ‘(/57 J 30 [ 381 (/2|7 % A
6 | Capsula N* 2 <0 | 508 |87z llesliss Ve
7 | Pesa Caps + suelo .| 9| /e | 22 0| ARO s i K z'z 7182

0 10,16
8 | Feso Caps +:Sueio 5. | £ Dgzg,ﬂfZ{FACTOR Z- 10,0[12,70 5
9 | Peso Agua QZIC I'Z//.IA -
, ) CURVA PENETRACION - PRESION )
10| Peso Capsula g.| — =
11| Pesa Suelo S. g.| — 7=
12| Humedad S x100 | %| A7 0| A3 3
7

13| Promedio Humedad | %
14| Dens Seca | /90 S
15| Dif de Hum. %
16 Compact. % SO T

(3) HUMEDAD DESPUES DEL ENSAYO

Arrea | Centro | Abaje
1| Capsula N*
2| P cusrsmin| o |10 |02 | L2 —
[romasm S7AZA Lo /L
4| pagua AL VIAL S /f
5| PesoCépsula gl = - - - '
5| PS.Seco(3-5) | g| — ~ -~ % /
7 2 24 < / 7
Humedad % /.5!{;,/[ B
8| pombumed. |%)2 S| .| - /(’
A2 } =
) %
RESUMEN DEL ENSAYO
Expansion Final % ocSo i {-(
Hum. de Moldeo % /50 #
Hum. Desp. Ensayo % / 3. ?,
Hum. Abserbida % O.1 /
- © 4
Densidad Seca 8 /9‘0 8 & § i s § ’ § g 5
CBR. % / 5 s /’ L PENETRACION (mm) i
o L ATEH 1 AL XK - C
OBSERVACIONES
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TTTTTTRRPTTTTYRTTTTIT -

CONTHATISTA CONSORUO TAPT .‘v)".j.ll
mecaLzACION RTE CALIFORNIA
OBRAS DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE TRAMOS DE CAMINOS VECINALES I N D l CE SOPO
EN LOS DEPARTAMENTOS DE SAN PEDRO Y CANINDEYU
LOTE 1: General Resquin - San Vicente

[UBICACION @G 2ecec LV NClo: S 2/ 0z e
MUESTRAN® TERMING: 23,/ 82/ 7/ §
7§ DATOS DE ENSAYO DATOS DE COMPACTACION )

[; > 7 i
MOLDE N* 2 PESO del MOLDE Jj S¢/  |oms 29/ CS Kg/m3
espoecomeacT 2 £ & O | oL deiMoLDE ) __7'2.0_8_3'_ H. OPTIMA G %

==SO
r® PREPARACION ¥ h@ EXPANSION @ PENETRACION
Tiemp.| Penetr | |aety Presion 1S.C.
1 | Molde N° 3 Fecna | Mora | lect | Expan| Oifer. || "en | en | Defe [T oon | %
2 |Pesotiswion. |8 &7/ S WYz orc 05|03 [ /S| 4 2
1w|127 [Z8] £ D
3 | Peso Molde ol &/235¢ 3
3 15| 190 | SO|/Z 9 .
4 | Peso Suelo Hom g é/gé / 20 | 254 z/ /? E&@ Z2ZEk /:-
5 | Dens. Hdm | 2 32¢ /? 74 |0z —|| 30 [ 38 |Z78 )}0,% )
6 | capsuiaN® pees —2| 40| 508 |73C| 7€.3 |~ 05| 291 7.
> 60 | 7,
7 | Peso caps + sueo H.| 9 | 2> | Gz || ARC Teml K 7.62
= <. 2 8,0 (10,16
2 [Peso caps + sueos | 9493 ©Z 9 7 fracTon__ = )| 007270 5
> Ol - —
9 | Peso Agua 2 / f_‘ 2 N
%77 ¢ [ CURVA PENETRACION - PRESION
10| Peso Capsula 9| — —_
11| Peso Suelo S. a.| — =
12 Humedad%ﬂoo TS 9.C
13| Promedio Humedad | %
14| Dens Seca zrL o
15| DIf. de Hum. %
16| Compact. % 99 g/j
\. [ =
— i 7
(4) HUMEDAD DESPUES DEL ENSAYO &7
Ariba | Centro | Abaso |
1| Cépsula N° ;
2| poaps+ s Him| o WO T | A , -4
~
o

3| P Caps+5.Seco -{'9 |
P Agua Y. 7B 2 A%
o] =
g

Sy

o

—

5| PesoCépsula 2 /—: é //

6| P S Seco(3-5) e Q ’/Z’\

7| Humedad »22/192) * 7. /E
| 8| Prom. Humed %52’ 2 = =i r

RESUMEN DEL ENSAYQ 1 [

Expansion Final % ezl / J" M)

Hum. de Moldeo % g_0© e

Hum. Desp. Ensayo | % q 9. ]l

Hum. Absorbida % O 2L 1

Densidad Seca 2 | 2/70 gasg 3 & 2 s o

CBR. % }‘./ 5 '/ 1 PENETRACION (mm) o
|OBSEVAC[ONEQ
L =
— T FPRe e ‘ 1
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Apéndice B: PLANILLAS DE ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

PARA OBRAS DE DRENAJE

L 1 .
mimlseeomanaaea= | PLANILLA DE NIVELACION
Obra: Hoja N°: _4___
Ubicacion:___ D 1190 a3t Y400 Fecha:
PRC «| Puntos |Di all Lechvy Cotas Observacién
Observ. eje Atrds Interm. Adel. Terreno Proyecto
3y \au E 424, 9%
I 4 00 429 95
ks ¢ oo 1\3‘1: 93
b 3,00 [RERT
D T AAY 95
3+/3p0 | E . 29, Y
F|Rge 139,87
I |3g0 139, 4%
D Tu 00 139, ¥o
0 g'l o [ELER)
3HHD | E M 3L
f i 3. 00 134, 3Y
L _[go0 d 1o
W 00 13933
b . 00 136,34
{
3tlko = 139,34
% .00 1 h4 W
L | 800 139, bR
i 3 0o 139,30
b} b0 '5é, 9
L
3X\80 E 435,89
T ,00 435 AT
T |00 VETIED
b 3,07 134 19
b 15,00 137,
3¥ %00 | E EYRE]
T [3.00 138,35
L [%.00 159,69
DY u.po Ib?,-(,,(o
by [R50 139,59
T
930 | E |38, £0
at T % .00 133,49
L | 00 [RYS
N oo Ilﬁ, 1;
DY L'.Oo JMTJ
2+2v0 E 118,05
T |'h0o 133,45
9: 8'.00 1 13.‘4
N |3 po 134,94
) co‘[ 00 115,92
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-
|t 3
ECOMIPA £Qﬁ X
Nl A ™ PLANILLA DE NIVELACION
Obra: Hoja N°: 2
Ubicacién:__ 3+ 400 o 3+4pe Fecha:
Puntos | Di all Lectura Cotas :
FPROGRESNAS | Gtisan: eje Atris Interm. Adol, Terreno Proyecto
31240 = 439,00 \ea
Pt 1 h,00 139,94
E 19 00 43719
D 3/0R 132794
A 5,00 13%.99
=4 T T
3380 E 139,05
73 3.‘0'0 43 07,
Z .00 "3 1q0
b 00 439,07
_!\ d00 A Iéf‘m
24400 E 13940
L | oo 1908
L | 809 13d 0§
N | W e i, 0%
j) {‘; po |3qlmr
Z¥3%ol € 139,20
T |y .00 1A 4F
L |dce 139,08
D 300 13944
b koo IHI'J&’
32+340] E > 438,30
| 400 TEVE:
L | 3,00 1390y
Y %, 0o 139 34
D | Joo 131,26
| 3436 | E 2 139,56
Z | 300 139,13
7 4.00 139,49
N [ npd 137,57
) gino ll‘i] ¥9.
3 1300 E 144, 20
% | 3,00 \hd, 1Y
L | 800 144, 1Y
N | 480 Ax4, 13
b 100 LV
AtYoo | E 142, Jo
t | W00 , 141 6%
z 8,00 Juz 6
D) 3. 09 1Y2 &
p) {v; 0o ML,(U’
= 1
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L WL '
w,..,,WN,';:;;W*’?;':“"““’"ft:;':::;:“:.m. PLANILLA DE NIVELACION
Obra: Hoja N°:_4
Ubicacién:_ H¥ 006 _cL 4+ 300 : Fecha:
procreEsAS | Bantos |P eh‘ = ';:::: - Tomc“" T Observacion
yloog| E 154/L,L
r H,00 IS%I,I:o
L | %00 151 .51
D 3,00 /57’;‘4
0y 4?"00 ,lﬂl.éo
40lol| E 57,49
- | 350 57, 48
Z ‘:g'nﬂ ViTa
N 1n/no 15¢, 44
D) po 45?/.’45
oo | E 159
51300 154,
z ¥,0% 151’1'3
A koo 159,45
) f;,zm A G‘{,Ju
YOA E 159,94
L |Ao0 15944
| $:00 159,46
Y00 151948
) 6} 0O 159 46
Hi0¥0 | E : 159,90
T | heo 159,88
o 7,00 159,96
L} 300 | 5@,21
h | S00 L5, 82
Arioo | € 160,03
L | 3,07 10,01
L | 300 160,00
) Yy, 00 16004
B z';oo 1S 11,.14
H¥ilo | E 00
p Y 0D AS 'qd
z | 200 139,96
[} 4'90 13992
D) 6 00 | 5‘1/. 9%
Y440 | E 159 95
T |Ypo isq a3
L 2.0 159,91
D %08 154,34
2,00 159, 4%
A
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=
(e L 0
Obra: HojaN:__ 2.
Ubicacion:._ 4 Y 000 & 44 3De Focha:
untos | D Lectura Cotas
soencae ;b;“‘" eje 5 Atras Interm. Adel. Terreno Proyecto Ofservacton
r4tol E 159,90
z 4,00 /59,9%
L | f00 159,84
N 3 00 159,92
y | 500 15%,2¢
btde | 159,92 Alea ile ri e
¥ & 3,04 15797
L |Fo@ 155,41
Y ) 15944
n_| 00 159, 94
o0 | E 159, 81
L |30 459, 8)
T |¥.0% 159,49
b NoR ls'i’,z?z
[} b"OO 14 fo
03l | E 159, 45
o ) 2 159,43
Z %00 i 157 94
D |20 159 494
b i 154,47
HilHo | E 140 40
Z_ |Hoo 1AL,
L X000 160,08
A I»00 Led, 09
) 5’1.00 /
vJ6p| E 160, 40
L 2 .00 1£0,2€
T | ¥ 00 160,24
N Yy 'm0 11,0, 32
0 Fpo ‘M)OI( 24
Hiiwgo | E 16442
' < z 3,00 (64,44
L | Fo0 ALl 08
i 4 90 Apt ip
3 léon 164,01
Hthoo | E [e4,57
P H, 09 . [d SO
E3 7. 00 1,48
N 5,092 16, 31
d Hoo Ihh 49
= Ll
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L :
ECOMIPA | -
[ o snse 4SS | PLANILLA DE NIVELACION
s AV e o
Obra: Hoja N°*:___4
Ubicacion:__ B+ 300 oS00 Fecha:
n Loctura Cotas s
FROGRESIE Z":‘:‘V ofe 5 Atrds Interm. Adel. Terreno Proyecto Qhwmyeeics
51300 | & = 155,56
X 4,00 155 5%
L |f0n 158,32
D oo [T ea
N i 00 155,54
S+3%0| E 15Y. 17
— | 3,00 154 4
o | %00 15y, ¢9
4 |yoo 15y, 11
) £,00 L5 vﬁ 144
Sv3uo | E 153,38
T |3,00 154,17
Z |20p0 153 34
N [¥op 15432
N 6,00 /5’3 ir
Rt3bo | E 153,04
> 4,00 153,04
ol B e 45%,00
A 3. p0o JY3.05
D 5,-'0 2] 153 .01
52D | E 154, 20
o Yy, 00 154,18
5 %, 00 157,16
N [3t00 157,49
) X 20 154 /3
- v 7
S5ivnpo | E 182,.[0
Z | 3,00 1590 48
T | X0d 132 4p
A ¥’ 02 1 ¢4 49
B 00 / fzj 44
c+hlo | F 157,03
r | 300 187,04
7| 200 167,04
N u'x 00 ’ﬂ’.qq
D} 4,00 l;.t;m’
TIyyo | E 154, Jo
Z %oo 154, 0%
< 00 154, 46
A 3509 154,64
1‘3 1,;'00 IJ4', by
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-
=i A
m,mm.u.mo?ﬁaﬁﬂ:éa'fﬁsoe:::t*z:‘;;m PLANILLA DE NIVELACION
Obra: Hoja N°: 2 =
Ubicacién: S+300 n S5 Lop Fecha:
untos | Di al Lectura Colas servacion
PROGRESIVAS zbc‘wv oo { Atrds tntarm, Adel. Yerrono Proyecto o -
S+Y%o| E | 154,40 Fleanloc JIh
Z | 300 154 48
Ll Y00 /154,
N | dom 154 44
:’3 J£n0 /51’. ]
96| E [50,#0
D |3p0 159,39
i | Fop 150 3H
0 55’ 00 I)'O? BT
ato0e | £ 15940
D L 0N 150 x4
A 3’. 00 AT A
N 4, 0p 10N 8
D lbop 1X0, 53
84vZ0| E 134239
A0 L1433
G | pioil 1354 33
D) o0 (34" 36
N ltoo 134 23
- [Cesol & 137,90
L |y, 132,43
Z | 302 17,91
B |30 187 gy
b ..\', 0 I‘\’lﬂ 3
51560] E II% 83
T [ 300 (x4, CF
D | 400 154 By
N 00 1KY ec
N | So2 LSa £
TiSPo| E 55,4
4 0 5;1
Z g:OO AR/
A 4 00 IYS'
b [ ¢, H’LL 4
5ttoo | E l%sb
L |[4,p0 153354
Z | 500 m 39
N [3'00 Re HRey
D j’,' oo lﬂ'; 13
- - |
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Apéndice C: DATOS DE MEDICION

Planiiia de Ublcacion de Pla da Talud

Parfll 4 'Win

Oibra: Diseflo Vial de Clreunvalacion g2 la cugad de Gral. REsquln - Calle Paloma
Tramo: -6+004,00
aulsris Derecha Encho | Diferencla | Pondients Eroa de
Progreaiva | [Poabcldn Poslchon Cola Tokal Cofas D—=1 Limpleza
ML M. . L . k) M
A0, 2588 10,2253 110,02 20,4917 o0 4.2
ARy ey R L = T 1=
&0 £, THEE fRiin T L] I
+E0.00[ 10,9014 1050214 11348 21,0040F
D+80,00]  -10,57050 10,E70E3 11481 21,7417E
[ [ ] g e 11 TIETS| oIt
[ PR ] S e ) 1,760 TIT 35 2 AT5/E T T3
02000 113014 1136718 TIEE| 22 7T42E
0+18,00[ 11,5550 11,5455 115,53 23,0917
[1 5 o] S e T2 e TH =8| 24,05%0F
TR -11,31330 AT THE|  TE%E ¥
T+Z20,00] 11,5214 e TIEG| 73 ARE o0 0,1E
D+2E0,00] 11, 16050 ) T3EE| 2330176
=] = AEE|  Z311mE
[ ] [ = .55 =R 21,0157
0+30000] _-10,56714 0BET12 12658 21 7340F
0+320,00] 10, 72500 07250 1275 2145178
0+320,00]  -10,55554 055452 1243 21,1532E
T W 10,3500 i s TR, 5| S05/E
D+aa0,00 Toi=3a|  1255a0e s T
0+400,00 .50 | 1302 17,7992
0+420,00 -5, 3 E2ads 13,00 15,1658E o0 0.4
TS 10,028 .27 THE| 0 4155E
0+350,00 -DET A0ETI EoEE] H 7507
0+480,00] 10,7004 10, 25404 3356 20,5598E
0+500,00 B, 71576 9, 71576 MES[ 1643750
[y Bl TS TET fleAs e
=10 o] il s I Y T
0+560,00 102585 10,2605 1D 537
0+580,00 75062 138,600 75D  1aGo0oa] 1500724
T, 0 B Xy 5T TS 15,1554
T W 11,517k XS TR DR
D+E20,00] -0, %558 10,5658 0 21,5118
0465, 00 -5, A T 14253 15,17554
e, 0 BBl ek T34, 1E, 405K
[x ] S .55 TaESE] 21,0509E
072000 -11,2031E 1120318 147 53] 29 4D53E
D+720,00]  -11,62126 11,62126 148,02 23,04250
T B 17, 0 1,705 13528 AT
[ ] I D = T ETEE ]
0+500,00 Ed5307 A5 150 1600544
0+520,00 -0 BRY 0.5 150,11 10,754
0+520,00[  -10,11574 10,11574 150,73 20,0314E
T 0 B Ryl R THE| 15518
T+580,00 2104 B,310% iE26] 16,4008
0+200,00  -10,14128 10,7413 153,50 2020258
0+520,00[ -10,4332E 10,4454 154,78 20,5999
[ ] I VT 73757 TE5T] 21,4958
0+060,00] _-10,67506 | SEAL] 2175172
0+560,00] 11,0405 1,04405 ] 73 551
1+000,00]  -11,06223 104223 5706|  22,1244F ] 0,16
TR 10,500 T EEETE TEEIE o1, 05F
+020. 00 -10,91212 051412 TEET|  20coned
+0E0. 00 -11,75358 1,255 SLES| 2251976
+080,00[ 11,1233 112543 50,56 22.2589E
TAWM[ 10, 157E T T2Ts TEE,71] 07, 46550
TR -0, 2Tk B TS0 05590
1+120,00] -0, 17006 [OREE| 158,38] 20,5812
1+180,00]  -10Zreer %854 10,2350 1585 2051994 T 0,18
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Planilla de Ublcaclon de Pla de Talud Parfll 4 Win
Obra: Diseflo vial de Clrounvalacion de la cludad de Gral. HEE-qull'l - Z3lle Paloma
Tramiz: -E-+0040,00
Equisra Derecha Encho | Diferencla | Pandlents Erea 0e
Proqgrealva [ Posickon Cota Posicion Cola Total Cotas D—=| Linpeza
— ITL ITL M. . ITL . k) M
1+180,00]  -10,63086 15E.05| 10,63088 158.05] 2126176
1+200,00]  -10,5%178 1934 10,508 155,54 21,12356
L o] [ el =0 O [ = TEE.T5] 20,5458
+280,00 10,1236 15052 10125 SO ED M 2577
+260,00 £21506 150,27 3. HE% S04 1643550
+280,00 5,554 156,06 ERE=T EofE|  1E,1508E o0 0.2
Tral I T TEEIE T, rang TEETS] 10,500
+320,00 B 156,06 3, 2500 s
+320,00 -10.371 156,56 0,311 5&5a| 20722
+350,00[  -10,7291E 1562 10,7291 SEAG|  21,45836
T 0| 11,0873 T3 11047 i A
TR0 10,5556 =30 I 0 TEETG] 20, 73110
12000 -10,55376 15657 1066376 iEEE7| 2130750
120,00 -10,52154 1586 10,5200s 1568 21,4386
THm 0| -10.ie TEad] 10,5002 TEEoE| o0, roeed
L o] R [ RE=T ) I i [ TEE7] 20,4554
1+500,00 -0 005G 150,15 10,0555 156,13 20,153
1+520,00 -0,51558 150,35 9,B045T 156,35]  10,70936 BT 0.0
T 0 Yoyt 150 50 e ] TEE50] 15,5350
Teoa I T 150 22 T LT R v
1+590,00 ) 15552 15,5186
1+600,00 -0, 5744 155,72]  19,2580E
TR0 ks TRLE TEDTas
TR0 E 38 TR 17,4427
14650 00 £.37706 1| 1675572
1+680,00 -E, 79504 160,28]  16,45208
Term 1o TEOI| 15, I55E T T
TerEI T TEEod| 16,550
+720,00 54738 ]
+750,00 -5, SEEE| 1561996
+780,00 10,185 5E.51 01,35
TR0 10, TR 20, /e
+E20,00|  -10,36504 51| 20, 73006
+EE0.00[  -10,25004 EED1| 20,0006
+550,00| 10, 11508 [ 02| 2023012
T 10,2008 157,71 0,200 1701|2040k
+000,00 10251 157 55 0251 57 55 20 4507
+20, 00 -10,0301 157 20 10,0301 5743 20, D07
+080, OO 51512 157 24 9,E1512 T A8 15,5304
Troe I Bk TorE R E Tero5|  16,340E T i i
T+ 0 E. 72516 LT M [ L) I
2+000,00 52016 T57.58] 3,62018] 15T 6] 1720032
2+020,00 £, 5351 157, 3,63518 157,3]  17,60036
T, ki TEEAT e i T TETe
] I D s 0 . v T 20,1784
2408000 10,7702 15586 i0TTme IS5 56| 21,54084
2+100,00]  -11,37504 1554 1130002 1554 22,7048
i e ] R - T2 1.8 g | s
i ] S v LT I SR s 2] I
2+16000] 11,2308 155 1123008 155| 22 de056
2+180,00 -10,5033 155,006 10,5053 15E006] 08066
e 1] I TSR 1. TAETE] o8 1%nd
ARy E-R-jk st 155106 ER ks TEE e8] 10,5000
2+250,00 et 15,56 3,2 155,506 17,67066
2+250,00 E, ok 155,536 3,363 155,636] 16, 10av2
T, 0 0T TE5.E] falli o] TEEE®| 16, 137E
T, 0 g PR .50 kT 154,505 HIEGE
230,00 102304 54.23|E| 10234 15.1.235| o0 4756
24380, 00 £, 50347 154 I 8,50540 154.645] 1700584
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Proyecto Final de Grado

Facultad de Ciencias y Tecnologias
Ingenieria Civil
“DISENO VIAL DE CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE GENERAL RESQUIN

Planilla de Ublcaclon de Pie da Talud Parfll 4 Win
‘Dbra: Diseflo Vial de Clreunvalacion o2 la clugad de Gral. Resquin - Calle Paloma
Tram: -£+000,00
Iquisrea DerEca Encho | Difsencla | Pendients | Greade
Progreaiva | Foaicion Cota Foslcion Cola Total Cotas Dl Limplszs
M. m M. M m M o ML
2+360 00|  -Bonead 154,536 824044 i54C0] 1644856 0,016, 0,10
] 155,206 10,250 [EAE - 0,016, 0,08
THEM| 15158 TEE 0 11,3148 s
T+ 00| 12 47158 156,556 1242160 56,656] _ 24,54336
2+420 00 135158 15798 13515 57,506 o7 Oa7E
2+45100] 13,5502 157,326]  13,68602 57,226) 27,572
THEIN AR TETISE TR TETIEE[ 7.1k
Z+E0000|  -14,1001% 156,796 210015 SE.756] o6 w003
2+520 00| 13,0601 156,076 386721 56,076]  27,73442
2+520,00]  -13,56428 155,296 356428 55,296) 27, 12856
] I R LT I A T5407| 2569060
] I 525 11,722 155 2548
T+EOODOO|  -10FoeaT 15053  i0Esedy 1S0CE| =i oeend
2+620,00]  -10,26553 150,08 1026653 150,08 20,5908
] TS0 07 TS0 S Aar2
THEI| 112k TEOI0E]_ 11,23665 L T s
T+GE000|  -120d4iie 15024 12007 S TN E] 0,07
2+700,00] 1254075 TE045E]  12,54009 150,455 25, 05158
] I A v THE T3R0S TS0E =T
] I =t TSR 15 e [ =
ZeTe0 0| 19 4EseE T IR = TaToT|  @oorige
2+780,00] _ -10,5230% 146,53 1062305 146,53 21241
] I D 135,51 10,5801 3647|2150 = 0,38
] I e 185,74 06a 85,74 7137172
Z+EA] 00| -10,3455E FEENT I 14457 20, paa7E
Z+550,00 5023 14431 e 144,21 15,036
] A 13524 Rs:E NG ES T I b
] I D R EE T&s e TTEE| o0, =A0 X
ZHE20 00| 11,0612 141,35 a1z 14156 22 T
2220 00| -11,7261E 141,406 72613 41406 2345036
2+55000]  -11,597628 141,066 ETE| 121,066 23,9562
] I R TAOSEE T1,FI02 [ e
S+00000| 114094 1A0.G1E 14754 1:[:.51-i| 7 BEAE
3+02000]  -11,0meeE 140556 1100448 120E65[ =7 jemae
3+020,00]  -11,00054 14055 11,000 a0,F5] 2o, 1ov0k
B TOET 11,0002 EES]
S+0B000| 1140068 140,07 AN Ein
3+10000] 11,2578 132,33 2247 135045 27 47050 0,075, 0,07
3+120,00] 11,1153 125,734 KD 135,775 23,05968 4,005 0,04
e ] I =21 T TS T3E.12 ZiT0E PR .07
] I TIETE 105 TIEEEE[ Lt PR I
318000 -11,55104 136,736 1166304 136,76 23,61408 0,024 0,10
3+20000]  -11,55512 13,55 1176712 136,598 23,3624 4,056 0,41 ¥
] I 13.76 TI0072 136,77 205 oo 15
] I e b I L e T3S0 J0,57550 IO PR
SeTE0D00|  -BEvead [ 1SECTS| 1572088 4,075 0=
3+250,00 5,5 138 135,034 3,70755 | 138,588) 18,3092 40,005 1,04
s Bt TIEIE TR T30 15,58 I 1%
] R TIE1E ER s I T 1,05 1,05
3+32000] 10, 11026 135336 10,06045 135,76 20 1722 1,024 0,1z
3+380,00]  -10,3117E 135434 10,32775 135,455 2063952 0,00 40,04
] I =S TET,73E TR 2752 21,5086 1,0 1=
] I TEER 1, TEIEE A PR .07
3000 -1 EerE 143,536 115276 123556  dsonao
3+4S000|  -11,5%508 134306 11,5606 124,305 23,9738
] I TS 122061 TE4.556 24,4123
] I TASSTE 12,4595 TE5.576]  24,57082
S+E0000|  -13o0eE '-1&D5E| 12,5475 s
3+50 00|  -135va0E HAES3E[ 125740 12EE35[ 2% 14508
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Planilla de Ublcacion de Ple de Talud Parfll 4 win
Obra: Diseflo Wial de Clrcunvalacien de la cludad de Gral. Resquin - Calle Paloma
Tramo: -6+000,00
tequiksrda Drrecha Pandlenta Ersa de
Progrealva | Posicion Cota Pasician Cofa o =1 Limplsza
_ m m m_ m % m
540,00  -12 65332 147 (26 12 B5352 147,036
560,00 12,726 147,506 12.'-‘22% 147,506
= ] I 5 TAET3E T3 ETE| 12
3+500,00 1294118 148 548 254115 4B
+620,00 -13,01046 149 026 3,01 045 2
HEA0,00  -130797E 148,506 3,07975 B
R R I T ) 145,706 T2 S| 12
+E80,00]  -13. 54833 149,796 12 53230 1 25 0R064 0,016 0,06
700,00 -12 1176 140,776 12,1178 14 24 2353
HTHO0| -1, 71680 145,786 11,7165 14 2343378
B ey -11,2%1E Y,/ 11,2615 12 L, 023G
700,00 -10,5155E 148,505 10,5755 1= 21,558
HTal00|  -10, 55875 149 10,5387 145,82 H 775
3+500,00]  -10,14803) 149,86 10, 14503 140,56)  20,79506
A EATXI TA0H0 HATED TA0ED T6.E2md
I -0 1508 4807 0, T TG TE. 35012
3+560,00 -5 97548 'JSQEI 9,578 145,93 18, 25096
3+530,00 -10,53548 150,12 10,5358 150,12 21,07096
00T -G IEEE 51,4 ERvsiE] o TEONEE
s ] I ] s 024550 o268 20451776
3+040,00]  -11,04180 153, 556 11,04 159 153.EE~_-§| 23 DE3TE
960,00 -11,86130 155,156 11,66159) 155,156 23,7278
e o] S L - | T BT 150 Lo ] I
2+ 0,00 -13, 3505 157,298 13,3605 137,553 26, rUa/E U015 [
AHI2000]  -13 75035 155,455 13,7455 156,45] 2749578 40,005 40,02
SH140,00]  -13,95530 158,13 13,56559 156,14] 2792178 0.0 0,04
ZHIRO 0] 14, 30505 18,95 1237550 00| SBa2170 [Hhij] [1fles]
R ] I 156,56 T3, 7B TSGETa| 21,0070 [l [1le]
A4100,00]  -13, 41080 1 ES_!,QQE' 3,40550 Sooal 3681678 40,005 0,0
A+1M1,00]  -13, 90580 158,96 P 50,07 35 E8M7E 0,04 O
4+140,00 -12, 35535 159,91 2,38559) 55,92 24, T817E 0,01 04
Z+750,00 -11, 5135 128,535 11,55555 155,55 23,07 E 0,054 [¥]
£+180,00]  -11, 34585 158,514 1,3:4153 155E0G| 22 Ea1iE 40,008 [
4+700,00]  -10,85185 158, 786| 00,6675 156602 21, 71978 0016 Il
A+ZN,00]  -10,50580 158,91 0,51559 150,92 21,0178 0,01 5
s ] I TE0,06 0, 0| TolliTn|  M,35070 [N T
4+260,00 -7, 4 T4E HE0 324 796259 150,3363 1591037 0,007 oS
4+250,00 -10, 25535 161,08 1027553 161,09 2034178 0,01 =
£+300,00) -10,2577E 161,48 10,26275] 1651,485)  20,52052 0,005 0,02
] I 167,55 0,245 S I e
EEs ] S g TEE3T 033751 ) I
£+360,00]  -10, 10330 162,55 10,8033 1E255]  2,20678
£+380,00 -B,03674 162,36 8,00674 162,36)  17,567348
2+, 00 -10, LESE e, 15| 10,05 L) I
2+ 00 -17,45724 TE1.5975 1145725 151,515 L E1EIE
S+80 00| -12,6334E 161,736 12 63348 161,736 5, 26636
AH4G0,00]  -12,86174 162,03 12,6174 16203) 2572348
] I TEZHD 11,0570 TELED| 23071596
R I T T30 05T Te300| 14588
A+520,00 -5 S554E HE4 708 9,55545 154,705 18,9153E
4+520,00 -B, 75474 165,716 8,75474 165,715 17, 50548
Er= R I TET G| 0, 5| Torisn 21, 11172
oA -TOETEt 167 62 T0.ET45] TET B2 21,14932
4+600,00 -0, 5354 'E-F.?ﬂ 10,8354 167,75 H 6708
A4520,00] 1063134 16762 10,63134) 16762 M,26268
L I EET 16755 0,582 TEr5n| o, 16546
2+00U, 00 -1 20 16, 510aT i e 1ea310EY 15,6306
4+530,00 -0, 43902 165,34 943902 165,94] 1EETa04
£+700,00]  -10, 70692 165,14 10,7092 165,14]  21,41384
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Proyecto Final de Grado
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Ingenieria Civil

Planilla de Ublcaclon de Pla e Talud Parfll 4 Win
Jbra: Diseflo vial de Clreunvalacion de la cludad de Gral. ﬁ:Equ.Ill'l - Calle Faloma
Tramo: -E+000,00
Equisria Derecha Encho | Diferencla | Pandients ZErea de
Prosgeaiva [ Poslckn Cota Posicion Cola Total Cotas D—=l Limpleza
— ITL - M M. M ML M % M
+720,00 11,7206 164 57 11,7208 164,47 23 4216
Z+720,00] 1221366 TE405E 12019 164,056 24,4336
=] I = s N P [ I g
2¢78000]  -13,01326 162 32 3015 6353|256, 00%a0
2+800,00] 13,0836 162,12 30BN 16313 26, 16652
Z+E0,00] 12, 16014 163,306 2,96014] 153,306 24, 300F
LDl g i e L i
2 +550,00 B,k 164,52 3,505 16448 17.05732 o0 0.2
Z+530,00] 10,2552 64556 1023000 154, B65| 20,47 106
Z+500,00 -10,5853 164 36 10,553 164,55 1706
] IS VT - R Oy Tod,375 20,0134
ErT ey £ 1ZHE TESATE 31510 o3 dT5| 16,453k
24550, 00 -5, 1C04E -EzsaEI 9, 10245] 1:-2.5&5] [
2+580,00] 1040172 61,626 1040072 161,625  20,50344
] I el TROGE| 11 TEOED| 23, 1559k
] IS e TROLIE 11.5=e TE0IG] 25,008k
S+0a0,00 1EBIE 15002 11EE1S 158,00 73363
5+DE0,00]  -10,9907E 150,91 10,55075 158,81 21,08152
v ] S [ TER A 10,2 IS o0, 200E
ST, BT ks TE0 5t 5.4&95| TEE.00 TEETOE
S+120,00 BN 156,36 8750 155,56 1151712 %
5+120,00 £, (4052 158,35 3,04052 155,35 1605154
i ] I e e I v i I
o ] S s TEO5E  T0EES TE0ES H A5
5+200,00] -0, meas 15006 107000 15608 71 4056
S+zA0,00]  -10,61941 156200 1061941 15670 21,23882
] R T LT I R TEr A5 o, T 0,15
s ] I D b1 I D P TS| 21,4008
S+200,00 0,755 156 2E i SEZ8 21513k
5+300,00 155 52 5551 HAT53 B 0
S+, 00 154,585 cA R 21,18132 40,005 0,02
B I EE112 15| T30 16508 o I
S, 00 7 To53| 15300103 300 17Evaas T,00EST (s
S+ae0,00 B, 1070k 152,16 152075 17,30412 [IAE 0,09
5+400,00] -0, 17052 152456 152452 20,33504 41,008 40,2
e 5L 1o il [ T 1600832 [ 115
S50, 00 BT 151 56 Ee] 152 1E013E L2 0,11
S4450,00 L EETE 151 256 3 T E145] 16,3090 0,01 0,05
5+480,00]  -11,55586 150765 1156405 50,76]  23,11972 10,005 0,02
=] I A e TEO5E T2 e TS 25,01k i T
] I P I T8 12,1800 ] T e ki T TIE
S+5a000] -0, 17054 152 31 10,1404 152,025 20,31108 (A5 0,07
S+5e0,00]  -10,09724 54 B35 10,0800 1543 20,1934E 40,005 0,02
TS, 0 £ T55.| . 766 TEEAG] 174388 s 1.5
i ] S vl i I G Lo e e T [ilrd
S+E0, 00| -10,47635 156 I0d7ess = ORI T
S+620,00]  -10,4304% 156,06 10,35045 fE] 20,7809 40 s
] [ s v I = o074 21,07 70E
S, 00 =g TROZE B 50424 e 1= e
S+700,00 EREL | B 199 16143 16 3998
5+720,00 E44134 162,35 344134 16225 16,65068
ST, ETTo0E TEE ot Tor TEREE| 175000
ST, 0 B TES 55 RS TEIES| 17,003
S+700,00 -5, A055E 16411 | 16411  1Eglaie
S+500,00 -10.6231 164,11 10EZ1 164,11 1 2552
] IS 16,11 1,765 TEAO7| 2348500 T 07
] S [ L= R (3 e =] on4oa0
S50, 00 5 4454E 166 3, 44045] 1BE T3 1EFoaas
S+500,00 6, 7606|167 0150E] 876068 16709608 1752136
Planiila de Ublcaclon de Ple de Talud Parfll 4 Win
Obra: Diseflo Wial de Circunvalacion de i3 cludad de Gral. Resquin - Calle Paloma
Tramio: -6+000,00
Equlsria Derecha Encho | Diferencla | Pandients Erea de
Proqgrealva | Posickon Cota Posicion Cola Total Cotas D-x=l Limpleza
ML M il 'T‘._ ML Mm W m
5+000,00] -10,44514 16623 1044512 166.23] 20 Bk
5+50,00 11,4127 160,57 114127 168,47 23 Fo54
e ] I = e I =) =)
S+oE0 00| 11,2158 1656 12153 166 224437
S+0E0.00] 1124380 1E0.7E 12433 160,76]  224577E
5+000,00]  -10,75580 166,92 0,265 168X 2053178 0.7
Firnw Lirm pimen =¥ 1E0. 3345
Fruw Lim g Ha 1512
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Proyecto Final de Grado
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Ingenieria Civil

Planilla de Area de Taludes Perfil 4 Win
Obra: Disefic Vial de Circunvalacion de la ciudad de Gral. Resquin - Calle Paloma
Tramao: -G-+000,00
Long. Talud Long. Medla Erga
Progresiva | lzquisrda | Dersecha | lzquierda | Derecha | Distamcls | lzquisrda Derecha
m m. m. m. m. m= m=
0,6136685 0,658405 20 16,2737 1717
0+20,00 1,62737 1, 71641 1002665 1,047 385 20 20,0533 20,95
D+40,00 0,37736 0,37736 0,15693 0,13853 20 32,7736 3,78
0+60,00 20
0+B0,00 20
0+104,00 20
0+120,00 20
0+140,00 20
0+160,00 20
0+180,00 20
0+200,00 20
0+220,00 20
0+240,00 20
0+260,00 20
0+2EQ.00 20
0+300,00 20
0+320,00 20
0+340,00 20
0+360,00 D,074075 0, 074075 20 14315 1,45
0+3E60,00 0,14B15 014615 D,6536 10,5985 20 13,972 13,97
0+400,00 1,245805 1,24505 1,605965 1,653685 20 32,1793 33,07
0+4.20,00 1,396645 2,05832 2,33593 23847 20 46,7996 47,69
0+440,00 2,71108 2, 71108 3082165 3,DE2165 20 61,6433 £1,54
0+460,00 3,45325 345325 3, 131165 3131165 20 62,6233 62,62
0+4E0,00 2,30508 2605038 2 436585 2 4Ba985 20 48,7397 43,74
0+500,00 2,16438 2,16438 1,775725 1,775725 20 35,5145 35,51
0+520,00 1,35656 1,36656 5414685 0,541485 20 18,8297 13,83
0+540,00 0,49641 045641 D, 245205 0, 243205 20 4,5621 4,96
0+5E0.00 0,0857 03,0957 20 1,914 1,91
0+5E0,00 0,1514 01514 1,110555 1,110555 20 22,2118 22,21
0+600,00 202079 202979 2550005 2959905 20 59,1981 59,20
0+620,00 3,85002 3,50002 3,72445 3, 72445 20 74,489 74,4
0+640,00 3,55688 3,55688 2,739585 2,7E9585 20 2, 7917 59,79
0+660,00 202029 2,009 126216 1.26216 20 25,2432 23,24
0+6E0,00 0,50403 0,50403 0,252015 0, 252015 20 5,0:803 5,04
0+700,00 20
0+720,00 20
0+740,00 20
0+7ED,00 20
0+780,00 0,37499 0. 37453 20 74995 7.40
0+&00,00 0745938 0,745938 1, 54669 1.54569 20 30,9738 30,97
0+820,00 2,3474 2,3474 2475065 2473065 20 48,5513 43,56
0+540,00 2,G0673 2,60E73 2, 125515 2, 128915 20 42,5783 42,58
0+5E60,00 1,6491 16491 1, 12565 1.12565 20 22,513 22,51
0+5E0,00 0,6022 06022 0,3011 03,3011 20 6,022 a,02
0+500,00 20
0+520,00 20
0+840,00 20
0+9E0,00 20
0+560,00 20
1£000,00 20
1+020,00 20
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Universidad Nacional de Caaguazu Facultad de Ciencias y Tecnologias

Proyecto Final de Grado Ingenieria Civil
“DISENO VIAL DE CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE GENERAL RESQUIN

Flanilla de Area de Taludes Perfil 4 Win

Obra: Disenio Vial de Creunvalacion de la ciudad de Gral. Resquin - Calle Paloma

Trama: -6+0e00, 10

Long. Talud Long. Medla Erea
Progresiva | lzquisrda Deracha | Equierda | Derscha | Distancla | lzquisrda Dearecha
m m. M. . M. m* m*
1+040,00 20
1+060,00 20
1+080,00 20
1+100,00 20
1+120,00 20
14140,00 20
1+160,00 20
1+180,00 20
14+200,00 20
14+230,00 20
1+240,00 0,24354 024382 20 46728 4,87
1+260,00 0, 48728 046725 0,95584 1,00055 20 18,1158 20,01
14+280,00 1,4244 1,51384 1,B25675 1,670555 20 36,5175 3741
1+300,00 729735 722735 1,556015]  1,558015 20 38,1603 35,16
1+330.00 166658 1,6EE55 22814 22914 20 45,828 45,83
14340,00 2,89412 2,50412 309435 3,09435 20 E1.887 £1,39
1+360,00 3209458 3.20458 347246 347245 20 £5.4232 £3.25
1+380,00 3,65034 3,65034 3,26519 3,26919 20 65,3535 85,35
1+400,00 2, 88804 2,BEED4 305474 3,05474 20 61,0948 £1,09
1+430,00 322144 322144 3,14215 3,14216 20 £2,E432 62,34
1+440,00 306238 3,06238 297242 2.97242 20 55,4434 23,45
1+4E0,00 288196 2,BE196 2,80289 2,B0269 20 SE,0538 58,05
1+480,00 272342 2, 72342 2,65532 265532 20 53,1064 53,11
1+500,00 256722 256722 2,47553 2,4744 20 4E,5336 43,49
1+3520,00 227214 2,36158 2,19287 223759 20 43,8574 4473
14540,00 21136 21136 2, 269105 2 29105 20 45381 45,38
1+560,00 2,42451 242461 2a401235] 2401235 20 4E,0247 43,02
1+580,00 2,37736 2,37736 2,22033 2,22033 20 44,4056 444
1+600,00 2,DE28 2 DE2E 1, 73251 1,73281 20 34,6502 34,55
1+630,00 1,403322 140322 1,226005 1,276005 20 24,5201 24,52
1+640,00 1,04579 1,04579 D,BSTTES 0,BS7TSS 20 17,1551 17,16
1+660,00 0,66572 0,66572 0,55085 0,58085 20 11,617 11,62
1+680,00 0,49598 0455398 0,478555 0,5X3315 20 B.5719 10,47
1+700,00 026121 0,55065 050674 0,55345 20 10,1745 11,07
1+ 720,00 0,55627 0,55627 1,196355 1,195355 20 23,527 23,93
14740,00 1,83644 1,53644 205166 205165 20 41,0332 41,03
1+760,00 2 26638 2,7EE85| 24ari15| 24B2115 20 40,6423 43,54
1+ 780,00 2,69735 2,68735 2,80078 2,60073 20 56,0136 56,02
14+500,00 2,904 2,041 2,B95E35 2 BOEE3S 20 S7.9167 £7.92
1+E20,00 285746 2,5ET46 282317 2 E2317 20 56,4534 56,46
1+540,00 2,7SE38 2,TSE38 2,683425 2,6E3425 20 53,6685 23,87
14+560,00 260797 2,607397 2, 666648 2 65668 20 53,3336 53,33
1+580,00 272539 2,72539 2725185 2, 7X155 20 54,5639 54,56
1+904,00 2,731 2,731 2,62199 262159 20 52,4338 22,44
1+920,00 251298 251298 2,392B805 2382805 20 47,8561 47,86
1294000 2 T3 2 ITI3 1.51T7EES 1,BE2385 20 36,3533 39,25
1+950,00 1,5627 1,65214 1,30B35 1,35308 20 26,1672 27,06
1+580,00 1,05402 1,05402 100091 1,000%1 20 20,0132 20,02
24000.00 0,9478 0.9478 106241 1,06241 20 21,2432 21,25
2+020,00 117702 1,17702| 1481655 1,4B1655 20 25,6338 73,53
2+040,00 1, 76637 1,7TEE3T 2,15049 2,13049 20 43,6035 43,81
24+0E0,00 257481 2,57481 2,057535 2057535 20 50,1507 59,15
352
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Universidad Nacional de Caaguazu Facultad de Ciencias y Tecnologias

Proyecto Final de Grado Ingenieria Civil
“DISENO VIAL DE CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE GENERAL RESQUIN

Flanilla de Area de Taludes Perfil 4 Win

Obra: Disefic Vial de Circunvalacion de |a ciudad de Gral. Resquin - Calle Paloma

Trama: -6-+000,00

Long. Talud Long. Medla ECE
Progrealva lzquisrda Daracha lzqulerda Derecha Distancla lzquisrda Derecha
m m. m. m. m. m? m=
2+0B0,00 3, 34046 3,34046 3675675 3678675 20 73,5735 13,37
2+1040,00 4016489 4016489 4,05324 405324 20 51,0645 B1,06
2+120,00 4,08559 4, 08558 4,125835 4,125835 20 82,5187 B2,52
2+140,00 416228 4, 16228 4,00855 4,00855 20 80171 BT
2+160,00 3,85432 3,85432 3672035 3672035 20 734407 73484
2+180,00 3,48825 348825 2,B51005 3,BE1005 20 772201 77,22
2+200.,00 423276 423276 3,3076 33076 20 646,152 65,15
2+220,00 2,38344 236344 1,781455 1, 781485 20 35,6299 35,63
2+240,00 1,18055 1,1E055 0,92621 0,52621 20 16,5242 18,52
2+280,00 0,67187 067187 0,45573 043573 20 95,9158 9,32
2+280,00 0,31571 0,31571 140701 140701 20 26,1402 28,14
2+300.00 2,459431 2,45431 2,62009 262009 20 Sz 4018 52,40
2+320,00 2, 74587 2,74287 1,7755ES 1,7 75985 20 35,5197 35,52
2+340,00 0,5061 08061 06412 0,655049 20 12,824 13,18
2+360.00 04763 0,51308 023815 D.25604 20 4763 5,12
2+3E0,00 20
2+400,00 20
2+420,00 20
2+440,00 20
2+4£0,00 20
2+460,00 20
2+500,00 20
2+520,00 20
2+540,00 20
2+560,00 20
20

2+600,00 20
2+620,00 20
2+640,00 20
2+560,00 20
2+680,00 20
2+700,00 20
2+720,00 20
2+740,00 20
2+760,00 20
2+780,00 20
2+500,00 20
2+820,00 20
2+540,00 014557 0, 14567 20 25134 291
2+560,00 0,29134 0,25134 0,B17405 0617405 20 16,3481 15,35
2+&60,00 1,34347 1,34347 197515 1.97513 20 39,503 34,50
2+500,00 2,60643 260683 3,13804 3,13506 20 62,7812 62,78
2+520,00 367129 3,67129 4,040275 4,040275 20 50,8055 B0, 81
2+940,00 4,40826 440826 4,550175 4550175 20 91,0035 51,00
2+960,00 4,69109 460109 4,59721 4,597 20 01,5242 51,94
2+09B80,00 4 50333 4 50333 4 286475 4, 2B5475 20 85,7295 BES,73
3+000,00 406552 4, 06562 3,88631 3,B8631 20 Tr.7262 17,73
3+020,00 3,703 3,703 3, 705265 3. 75265 20 74,1053 74,11
3+040,00 370753 370733 3,736E645 3,735645 20 74,7329 74,73
4+080,00 3, 76576 3, TESTE 3, 916665 3, 906665 20 TE,1333 74,13
3+0B0,00 404757 404757 3,96438 354811 20 70,2976 74,96
3+100,00 3,85219 384865 3,80621 3, 753385 20 TE, 1242 75,97
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Universidad Nacional de Caaguazu

Proyecto Final de Grado
“DISENO VIAL DE CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE GENERAL RESQUIN

Facultad de Ciencias y Tecnologias

Ingenieria Civil

Planilla de Area de Taludes Perfil 4 Win

Obra: Disefio Vial de Circunwalacion de |a ciudad de Gral. Resquin - Calle Paloma

Tramo: -G+000, 00

Long. Talud Long. Media Area
Progresiva | lzguisrda Derecha | lzquierda | Derscha | Distancla | lzquisrda Darecha
m m. m. m. m. m= m=

3+120,00 373023 3. 74812 3,55839 3,58045 20 71,7878 71.61
3+140,00 5,44B55 3,41278 35,2317 3,195925 20 B4,534 63.92
3+180.00 3,01435 2,97807 3,B26575 3. TH1ES 20 TE.2315 75,64
3+1E60,00 4,633 4, 56453 4,450515 4,53101 20 §5,0103 50,62
3+200,00 426273 4477389 3,94525 20414 20 78,903 ED,83
3+220.00 362777 d 3,22084 3,19843 20 64,4168 683,97
3+240,00 28131 2,70155 257899 2,54004 20 51,5398 50,35
3+260,00 2,34007 2 30653 2 237445 2,X2962 20 44 7439 44 59
3+2E0.00 2,13432 215271 2,13855 2130705 20 42,793 42,61
3+300.00 2,14448 21087 2,20046 2165085 20 44 0172 43,30
3+320,00 225724 222147 2430035 Z 385315 20 48,6007 47,71
3+340,00 2,60233 2,54516 2,71536 2,69747 20 54,3072 53.95
3+3E0.00 2,82739 2,84578 1,413045 1,422E9 20 28,2789 23,46
3+360,00 20
3+400.00 20
3+420,00 20
3+440,00 20
3+4E0,00 20
3+4E0,00 20
3+500.00 20
3+520,00 20
3+540.00 20
345E0.00 20
3+560,00 20
3+600.00 20
34620,00 20
3+640,00 20
3+6E0,00 20
3+6ED,00 20
3+700.00 20
3+720,00 20
3+740,00 20
3+7ED.00 20
3+7E0,00 20
3+500.00 0,352255 0,352285 20 7,0459 7.05
34830.00 0,70459 0,70459 1,141425 1,141425 20 22 B285 22,83
3+540,00 1,57B26 1,57826 2,015309 2,01509 20 40,3018 40,30
3+560.00 2,45192 245192 2764585 2, 764965 20 55,2393 55,30
3+8ED0.00 3,07E01 3,07E01 2,330485 2,2 394E5 20 44,7397 44,79
3+500,00 1,400496 140096 0,70028 0,70043 20 14,0096 14,01
3+920,00 20
34940,00 20
3+5980.00 20
3+5E0,00 20
4+000,00 20
4+030.00 20
4:040,00 20
4+080.00 20
44+0ED0.,00 20
4£100,00 20
4+120,00 20
44140,00 20
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Universidad Nacional de Caaguazu Facultad de Ciencias y Tecnologias
Proyecto Final de Grado Ingenieria Civil
“DISENO VIAL DE CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE GENERAL RESQUIN

Planilla de Area de Taludes Perfil 4 Win

Obra: Disefio Vial de Circunvalacion de la cudad de Gral. Resquin - Calle Paloma

Tramo: -6+000,00

Long. Talud Long. Media Area
Progresiva | lzquisrda Darscha | kZquierda | Derscha | Distancla | lzquisrda DeTecha
m m. M. m. us m= m=

4+160,00 20
£+160,00 20
432010,00 20
4+220,00 20
£2240,00 0,09227 0,1008E5 20 1,6454 2,02
44260,00 0,18454 020177 009227 0,100885 20 1,6454 2,02
43280,00 20
2+300,00 20
443230,00 20
433410,00 20
4+360,00 0, 625285 0 645285 20 12,5057 12,91
£+360,00 1,29057 1,28057 1,936525 1,8.35925 20 38,7385 34,74
4340:0,00 2,58328 2,58328 3,345025 3,345925 20 56,9135 £5,92
4+420,00 410857 4, 10857 4, 76611 4,76611 20 95,3222 05,32
£2440.00 5,42365 5,42365 555125 5.55125 20 111,025 111,03
434E0,00 5,6TEAS 5,6TEAS 5.173E35 173635 20 1034727 103,47
43480,00 4, 66642 4,6EE42 3,B94EES 3804885 20 TT.BATT 77,90
4+500,00 3,12135 312135 277713 277713 20 55,0426 55,54
£+3520,00 243291 243291 1,76 1,76 20 33,2 35,20
43540,00 1,08709 1,0E709 0,543545 0,543545 20 10,E709 10,87
4+560,00 20
£+3560,00 20
43600,00 20
4+620,00 20
£2540,00 0,02453 002429 20 04318 L]
4#560,00 0,04518 0,04518 0,95065 0.850658 20 18,0132 19,01
43580,00 1,85214 1,65214 256259 2,56259 20 51,2518 51,25
4+700,00 3,27304 3,27 304 383614 3,83514 20 76,7628 76,76
4+720,00 440324 440324 4pd2173] 4862125 Z0 93,6425 53,64
43740,00 496101 4,96101 491113 481119 20 OB, 2238 03,22
4+760,00 4 86137 4, 86137 5354925 5.354925 20 107,09385 107,10
£+7E0,00 5,84628 5,64828 35,6673 5,8673 20 117,75 117,75
4350:0,00 5,92852 5,92852 5410438 541043 20 108, 2096 108,21
4+520,00 4,59424 4,50424 4, 036605 4 035605 20 50,7321 80,73
£+540,00 3 ATETT 3ATETT 2182835 222735 20 43,6527 44,55
435E0,00 1,1E85 1,27885 0,59325 0,637975 20 11,865 12,76
435E0,00 20
£2900,00 20
£29210,00 019043 0.13043 20 36095 3.81
£:040,00 0,35098 0,309 0,875725 0,578725 20 16,5745 19,57
4+5960,00 1,57627 1,57627 225247 225247 20 45,0294 45,05
£29E0,00 292647 2,92847 3,588815 3,588815 20 71,7763 71,78
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Universidad Nacional de Caaguazu Facultad de Ciencias y Tecnologias
Proyecto Final de Grado Ingenieria Civil
“DISENO VIAL DE CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE GENERAL RESQUIN

Planilla de Area de Taludes Perfil 4 Win

Obra: Disefic Vial de Circunvalacion de |a ciudad de Gral. Resquin - Calle Paloma

Trama: -G-+000,00

Long. Talud Long. Medla Erea
Progresiva | lzquisrdas | Derecha | lzquierda | Derscha | Distancls | lzquisrds Derecha
m m. m. m. m. m= m=

5+000,00 4,24516 4,24516 4,453322 443322 20 GE.B544 88,66
5+020,00 4,861728 461728 4, 45629 4435839 20 80,7658 B9.77
5+040.00 4,3593 43593 3,9731E5 3,97TE6S 20 79,4533 73,46
S5+080.00 3,58703 3,56703 3, 156185 3, 156185 20 63,1237 63,12
5+0E0,00 2, 72534 2, 72534 2316645 2 316845 20 46,3369 45,34
5+100,00 1,390E35 1,90E35 1,499655 1499855 20 20,5971 340,00
5+120,00 1,09136 1,08136 0,59013 0,69013 20 13,6026 13,80
S5+140,00 0,26889 02889 014445 D, 14445 20 2,889 2,89
5+160,00 20
5+180,00 20
S5+200.00 20
5+220.00 20
5+240,00 20
S+260.00 20
S5+2E0,00 20
5+300.00 20
5+320,00 0,20811 0,13453 20 41222 3,30
S5+340,00 041222 0,36546 0,2 12035 0,19453 20 42587 3,30
5+360,00 0,01355 0,523715 0,50012 20 10,4743 10,00
S5+3E0,00 1,03378 1,00024 051633 =012 20 10,3378 10,00
S+400.00 O,265185 0,257 20 o,3637 5,14
S5+430,00 0,53637 D514 0,94151 0552685 20 18,6302 19,05
5+440,00 1,34855 1,38137 1,7229 1,75644 20 34,458 35,13
S5+480.00 2,09515 212151 3, 155435 3, 175205 20 63,1687 63,50
S5+4E0,00 421772 4, 2389 4 B58T55 4 853165 20 a7, 1751 or.06
5+500,00 5,45579 547743 5, 157555 5168175 20 103,1599 103,38
S+520,00 4,86162 4,56092 3,7431 3, 74569 20 74,862 7497
S5+540,00 2,67 263646 1.335 1,31523 20 26,7 26,36
5+560,00 0494405 0,55031 20 5,B8381 11,01
5+5E0,00 0,96E631 1,10052 [,494405 0,55021 20 59,8881 11,01
S+600.00 20
5+620,00 20
S5+640,00 20
S+660,00 016076 022537 20 3.2152 447
5+6E0,00 032152 044674 0,39414 045675 20 7,8828 9,14
5+ 700,00 0. 46676 046676 D,EO1T25 0601725 20 12,0345 12,03
5+720,00 0,736559 0,736559 0,522085 0,522085 20 16,4417 18,44
5+740,00 1,10748 1,10748 1,19795 1,197%5 20 23,959 23,96
5+7E0,00 1,25642 1,2BE42 1,5523 1,5523 20 31,046 31,05
S+7E0,00 181618 181618 2499435 2453435 20 45,5837 43,99
S+a&00.00 3,18268 3,182689 3, 772055 3. 816815 20 704419 76,34
5+820,00 4,3615 4,45094 3,5526 3,59732 20 71,052 71,95
5+840,00 2,7437 2, 7437 2,303TES 2, 303755 20 48,0751 45,08
S5+860,00 186341 1,56381 1, 4TE7T 1476877 20 20,5754 29,58
5+58E0.00 1,09373 1,08373 [ 0.546865 20 10,9373 10,94
S5+900,00 20
S+920.00 20
5+940,00 20
5+960.00 20
S+5E0,00 20
6+000.00

Totales: TO623Tm*  T7.980,10 m*
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Universidad Nacional de Caaguazu

Proyecto Final de Grado

Facultad de Ciencias y Tecnologias
Ingenieria Civil
“DISENO VIAL DE CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE GENERAL RESQUIN

Flanilla de Volumen de Movimiento de Suelo Perfil 4 Win
Obra: Disefio Vial de Circunvalacion de la ciudad de Gral. Resquin - Calle Paloma
Trama: -3+000,00
Tipo: Proyecio
Volomen: Total
Banguina lzquierda
Banquina Derecha
HAreas Distancia Areas NMedias Volumen
Progresiva | Excavacion | Temaplen Excavacion| Terraplen Excavacicn Temraplen
m m® m m. m m m" m
-3,8835 20,00 -1.84a8 4, 8335) -36.54 136,68
2000 135677 .00 3.8125] TTE25
440,00 30575 20,00 -4 5251 1,97BE -80.50 3058
+30.00 -8,0501 20,00 -12 2207 -250,81
Ha0.00 T3, 0512 .00 -TEE0G 37181
0+100,00 -20, 3487 20,00 -22 BEaT 453,03
0+ 120,00 24, T 0 -0, 4528 20,5
0+140,00 -23.4218 20,00 -30.2423 04,85
0+ 150,00 -FLGZE] H.0 Bl BT
0+130,00 434277 20,00 -36.2241 724 48
0+200,00 -29,0205 20,00 -27.2010 544,02
+Z0.00 25, 315 H.0 B RLO 10702
0+240,00 -23,3203 20,00 -22 1858 443,02
0+00, 00 21,0713 20,00 T8 o 380,13
0+230,00 -18,8414 20,00 -17.7857 -355,31
0+300.00 -1, 3000 . -T5.HE2 -HH. 10
0+320,00 -13, 7203 20,00 -12.3811 247,22
0+30.00 -TT.07E A0 RG] -TET.ED
0+330,00 -8, 1580 20,00 -4.0730 1, 1581 £1.58 23,18
0+330,00 23182 20,00 3,4520) 128,04
0+400.10 105877 A0 13,6281 jedrjedlii]
0+420,00 15,5684 20,00 19,5745 307 49
0+0.10 230507 pinny] 20,50 B8, 53158
0+480,00 30,0738 20,00 27,0280 540,56
0+330.00 230700 0 2105 2110
0+500,00 182135 20,00 14,8517 200,03
0+520,00 11,5890 20,00 3, 2567 165,12
0+540,00 48234 20,00 -2.0937 2417 48,23
0+530,00 -4 1674 20,00 -2.0937 13102 26.20
0+530,00 k] .00 0.5 TOGET
0+500,00 17,0464 20,00 26,7232 514 48]
0+520,00 LR 0 S, 1L 355,08
0+540,00 31,1084 20,00 24,0367 480,73
050000 150550 H.0 108 2164
0+5380,00 4 8705 20,00 -4 Ta35 2,4388] 05,33 4B.B0)
0+700,00 -0,5329 20,00 -16,8038 -338,00
0+720.00 -4, 6T H.0 BTk A0S
0+740,00 -33,8087 20,00 -27, 2208 550,62
O+a0, 0 22 reg| 20,00 15,0 A el Earis]
0+730,00 -0.4025 20,00 47018 3,2575) 4.4 67,15
O+E00.10 B0 150 . 13542 260,20
0+520,00 128134 20,00 20,8320 418,64
0+540,00 22 1505 20,00 72334 350,67
[0+540,00 13,8382 20,00 39,7212 184,42
0+530,00 56082 20,00 -1.0492 3,0517] -20,88 61,03
0+E00.10 -2 005 Pl A0 50206 11,2465 -T00.45 EXn
0+220,00 -7 8487 20,00 -11.1071 222,14
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Universidad Nacional de Caaguazu
Proyecto Final de Grado
“DISENO VIAL DE CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE GENERAL RESQUIN

Facultad de Ciencias y Tecnologias
Ingenieria Civil

Planilla de Volumen de Movimiento de Suelo Perfil 4 Win

Obra: Disefio Vial de Circunvalacion de la ciudad de Gral. Resquin - Calle Paloma

Tramao: -G+000,00

Tipo: Proyecio

Volomen: Total

Banguina lzquierda
Bianquina Derecha
HAreas Distancia FAreas Nedias Violumen
Progresiva | Excavacion | Temaplen Excavacion| Terraplen Excavacicn Terraplen
m m* m m. m m m "
-3,8035 20,00 -1.8488 4,8333) -36,84 136,68
2000 25T 2000 .07 T2
440,00 30575 20,00 45251 1,87B8 -B0.50 3058
0+60.00 -2,0501 20,00 -12 2007 -250,81
000 BERETM 2000 -1 307,81
0+100,00 -20, 3487 20,00 -22 BEaT 453,03
130,00 24 4T 200 -6, 4538 E
0+140,00 -28.4218 20,00 -30.2423 04 BE
T+ 160,00 il ivd] 0.0 Bk BT
0+180,00 434277 20,00 -36.2241 124 48
0+200,00 -29,0205 20,00 -27.2010 544 02
+EM,00 25,3815 0.0 Rl 10702
0+240,00 -23,3203 20,00 -22 1958 443 02
T, 00 21,0713 20,0 -1 380,13
[+230,00 -18,3414 20,00 17,7857 -356,31
300,00 -1, 000 2010 -T5.H52 -0
0+320,00 -13,7203 20,00 -12.3611 247,22
[RED -TT.HTE 2000 Rl -TATE]
[+340,00 -8,1580 20,00 -4.0730 1,1581 H158 23,18
0+330,00 23182 20,00 8,4520/ 128,04
[HH10.00 TOEETT 2000 13,6281 el
[+420,00 16,6684 20,00 19,5745 30740
000 230507 0.0 20,5768, 53158
[+440,00 30,0738 20,00 27,0280 540,56
000 230730 ] 21,0567 2T EY
0+500,00 182135 20,00 14,8517 200,03
+520,00 11,6880 20,00 38,2567 166,13
D+540,00 48234 20,00 -20987 24117 48,23
D+540,00 41874 20,00 -2 0987 1,3102 26,20
000 i k] 2000 0.5 TOEET
D+800,00 17,0484 20,00 26,7232 514 45
HETT0 LD 200 32, 1 55,08
D+840,00 31,1034 20,00 24,0367 480,73
[+ 500 0.0 0.5 JIEH
[+£80,00 48735 20,00 -4.7385 2,4308] 05,33 4B.B0
0+700,00 0,532 20,00 -16,8008 -338,00
T+ 24 T 0.0 280 SE0TS
0+740,00 -33,8087 20,00 -27 2008 550,B2
THTa0, 00 22 g 20,0 15,7 584, 310,15
+780,00 -3.4035 20,00 47018 3,2575) B4 67,15
50000 & 140 2010 13,542 26528
[+820,00 188134 20,00 20,8820 410,64
0+840,00 22 1505 20,00 72034 350, BT
[+840,00 13,8382 20,00 39,7212 184,42
0+830,00 56082 20,00 -1,0482 3,0517] -20,88 61,03
HE00.00 - e PR 2000 1] 11,2955 -TO045 407
[+220,00 -7 AT 20,00 -11.1071 22214
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Universidad Nacional de Caaguazu

Proyecto Final de Grado

Facultad de Ciencias y Tecnologias
Ingenieria Civil
“DISENO VIAL DE CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE GENERAL RESQUIN

Flanilla de Volumen de Movimiento de Suelo Perfil 4 Win

Obra: Diseno Vial de Crcunvalacion de la ciudad de Gral. Resquin - Calle Paloma

Tramao: -3+000,00

Tipo: Proyecto

Volamen: Total

Banguina lzquierda
Banguina Derecha
Areas Distancia Areas Medias Volumen
Progresiva | Excavacion | Temaplen Excavacion| Terraplen Excavacion Temaplen
m m® m m. m m m" m

[+840,00 -14, 2675 20,00 -15 5535 -313,07)
O+Ea0,00 -1, 0354 20,00 -18.BE30) =301,
[+830,00 =20, 7268 20,00 -21.0476 220,85
1+000,00 -21,3688 20,00 16,7860 -335,02)
T+0E20,00 I e ] 20,00 1504 -300,57]
140,00 -17,8734 20,00 21,7088 234,14
T+0G0,00 =25, 5400 .00 -24 OB 2B71,5]
1+080,00 -22,8187 20,00 182837 -365,67
1+100,00 RERLIN 20,00 -8, 14ET -1B2, B8
1+120,00 -4.3518 20,00 -3.4348 00748 -6A,70 1,50
1+140,00 -2,5180) 01487 20,00 -3, 3004 00748 67,81 1,50
1+160,00 42057 20,00 -B0768] -160,4]
1+180,00 -11,7708 20,00 11003487 -220,77)
1+200,00 -10,3068] 20,00 -1 B0 -156,20)
1+220,00 -5,3132 20,00 -3.6278 03502 -r2.58 7,00
T+220,00 -1, 10T 0,00 AT 2 TR BEEE] a7
1+280,00 4. 7532 20,00 8.4380 168,78
1+530,00 TZTTET 20,00 15,4368 OB TE
1+300,00 18,7578 20,00 17,1813 M3z
1+320,00 15,5846 20,00 20, 1548 403,30
1+340,00 24,7851 20,00 20,5540 533,08
1+360,00 28,5441 20,00 30,2754 B05,53
1+330,00 22 a6 20,00 2087 56T HT]
1+400,00 24, 7EST 20,00 20,2168 526,33
1+420,00 2T EA .00 g 41,55
1+440,00 26,3418 20,00 25,4073 500,85
1+480,00 24 BET 20,00 23,9031 4748
1+430,00 23,78 20,00 25047 45148
1+500,00 21,2550 20,00 20,5302 412,60
T+520,00 183045 20,00 13,5365 0,3
1+540,00 177687 20,00 19,1334 382,67
1+560,00 204881 .00 A0, 208 405,51
1+580,00 20,0831 20,00 18,7065 4,13
1+5600,00 T 2280 20,00 145052 20745
1+5620,00 11,8185 20,00 10,4571 208,14
1+540,00 B0ETE 20,00 7,5880 151,78
1+600,00 OB 20,00 i 108,01
1+580,00 4.5203 20,00 ENETE B4.7
1+700,00 EXak] 20,00 4, B5RE] BE20
1+720,00 52052 20,00 10,3334 206,67
T+720,00 154075 0,00 722 HEEE
1+780,00 18,1842 20,00 21,0888 421,40
1+780,00 22 Bn5h 20,00 23,8071 478,14
1+800,00 24 BRET 20,00 24,7310 405,62
1+820,00 24,7033 20,00 24,1107 482,21
1+540,00 23,5181 20,00 ezl 450,62
1+860,00 221436 20,00 X ETTE 453,55
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Flanilla de Volumen de Movimiento de Suelo Perfil 4 Win

Obra: Disefio Vial de Circunvalacion de la ciudad de Gral. Resquin - Calle Paloma

Tramao: -3-+000,00

Tipa: Proyecio

Voldmen: Total

Banquina kzquierda
Banquina Derecha
ATE3S Listancia Areas Medias Volurmen
Progresiva | Excavacion | Temmaplen Excavacion| Terraplen Excavacion Terraplen
m m* mr m. LIS mr m m

1+E830,00 232114 20,00 23,2310 464,74
1+E00,00 23 2020 20,00 ekl 245,51
1+820,00 212878 20,00 20,2453 404,81
1+840,00 18,2026 20,00 18,2275 324,55
1+E00,00 132526 20,00 11, 1576 prk]iz]
1+880,00 80506 20,00 8,5384 172,77
2+H000,00 BXHA 20,00 [NFEE] 18243
2+020,00 10,0167 20,00 12,4085 240,87
2+, T 14, 2E05] .00 13,4353 JGE.ET
2+080,00 21,8081 20,00 25,4455 508,81
2+080,00 28,8850 20,00 32,3748 4750
2+ 100,00 30,700 .00 30, EE 721,01
2+120,00 36422 20,00 38,7883 736,68
2+ 140,00 3T 20,00 35,500 11218
2+180,00 34,0480 20,00 32,1408 042 B2
2+ 80,00 p R 0,00 33,57 e
2+200,00 EINETE] 20,00 28,5355 ST
] T8 E3TT .00 12, B8] ZHT 4
2+240,00 B.ER2E 20,00 78837 167,57
2+260,00 58348 20,00 5,434 108,78
2+5090,00 453438 .00 12,5303 258,73
2+300,00 20,8785 20,00 22,0877 441,35
2+320,00 233087 20,00 15,0775 071,55
2+340,00 68434 20,00 5.7338 114,68
2+350, 00 ERgle .00 -2 A5 i i 40,05 45,73
2+340,00 -1 0045 20,00 -15.8331 -318,65
2+400,00 =20, 8613 20,00 ~40. 1030 802 06
2+420,00 53,2447 20,00 -G 4781 -1.340.652
2+440,00 81,7075 20,00 -B3,BE08 -1.878,62
2+400,00 40,2540 20,00 -Ba, TR -1.7B2, 18
2+480,00 21,8644 20,00 -B4 B33 -1.887,27
2+500,00 OTTEET 20,00 -B4 502 -1.300,08
2+520,00 81,2471 20,00 -Br a2 -1.741,B4
] 418373 .00 -2 B0 -1.250 25
2+580,00 42,9878 20,00 -48.5738 -301,58)
2+580,00 -3, 1687 20,00 -23,8553 =470, 11
2+HE00, 00 -11,7408] .00 -1 R -15E,BE]
2+620,00 -4, 1671 20,00 -2.0816 -181,23)
2+EE0,00 -13,8650 20,00 -T8.5E87D -307, 75
2+680,00 -25, 2087 20,00 34,3087 087,81
2+HEE0,00 43,5817 0,00 08001 S0E, 00
2+700,00 58,2184 20,00 -Db, 5808 -1.137.80
2+720,00 57,5612 20,00 -0 BTED -1.081.62
2+740,00 51,5011 20,00 41,1371 222,74
2+780,00 -30,8831 20,00 -21,1435 422 BT
2+ 790,00 -11.6041 .00 BEERN -306,43]
2+B00,00 -19,0383 20,00 -15.80811 -3108,52)
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Obra: Disefio Vial de Circunvalacion de la ciudad de Gral. Resquin - Calle Paloma

Tramo: -8+000,00

Tipo: Proyecio

Voldmen: Total

Banquina lzquierda
Bianguna Derecha
Areas Distancia FAreas Medias Volurmen
Progresiva | Excavacion | Temaplen Excavacion | Temaplen Excavacion Terraplen
m. m* m m. m - m m
2+820,00 -12, 422 20,00 -2.3731 -1B7 56
S+ HAT3Z 20,00 -2 050 1,507 5B, T3 Saa0
2+830,00 33314 20,00 72373 146,75
2+830,00 11,3432 20,00 18,7383 377
000, il k] 20,00 2T 1T i34
2+820,00 322180 20,00 35,8970 717,04
T+ 85190 20,00 47,550 321,12
2+240,00 42 5338 20,00 41,5351 330,70
+ad, 00 ikl 20,00 23,2031 760,00
3+000,00 36,0208 20,00 34,1840 BR3.68
3+020,00 32331 20,00 32 4566 40,13
A0, kel 20,00 2, g [aLaific]
3+040,00 331547 20,00 45758 801,52
SHIA0, 0 Rl 20,00 el TOZAT
3+100,00 2500 20,00 35180 7040
120,00 el 20,00 Eilkn G25.67
3+140,00 207776 20,00 7106 5R4 21
160,00 20,0430 20,00 23,1415 g7 4,53
130,00 41,8285 20,00 40,2337 305,67
3+200,00 387370 20,00 35,2360 704,74
S 31,7958 20,00 27 507 a1
240,00 23,8000 20,00 21,8448 436,60
a0, 18582 20,00 19,7962, 30,0
++230,00 17,8882 20,00 17,8407 356,00
200,00 14,8011 2,00 19, 202 360,54
320,00 1878 20,00 20,3011 406,02
340,00 21,8101 20,00 2 8811 45023
3+350,00 24,1031 20,00 -5.2038 12,0616 -124,08 241,03
330,00 -12.4077 20,00 -17.741B -354 B4
0 305 20,00 -28 6122 i
420,00 =34, 1488 20,00 383004 -T6T 81
AL el 20,00 A5 X052 D050
3+430,00 47 9382 20,00 -A0,7630 -1.015.26
A0, B35 7 20,00 EEELN -T.0E0 0
500,00 55,357 20,00 -56, 1848 -1.123.70)
520,00 A7,06538 20,00 -A8,0537 -1.161,07]
oA, Eafe il 20,00 ] -T.TOE 55
530,00 40,3114 20,00 -62.3335 -1.246,73)
] 38615 20,00 ELNESE ST RS
3+500,00 £8.4212 20,00 -67. 321 -1.H46.40)
0,00 -0, 2158 2,00 -G, 1. 1,382 43|
540,00 -70,0265 20,00 -68.3258 -1.366.52
3+530,00 08,8250 20,00 -61.4638 -1.220.28
3+640,00 -5, 3025 20,00 61,0430 -1.020,85
700,00 45 7RIS 20,00 -41,0082 420,16
120,00 30,1528 20,00 =31 3018 il
3+740,00 -203, 5604 20,00 -22 3225 24545
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Obra: Disefio Vial de Circunvalacion de la ciudad de Gral. Resquin - Calle Paloma

Tramo: -8+000,00

Tipo: Proyacio

Voldmen: Total

Banquina lzquierda
Bianguna Derecha
Areas Distancia Areas Medias Volurmen
Progresiva | Excavacion | Terraplen Excavacion | Temaplen Excavacion Terraplen
m. m* m m. m - m m
730,00 -18,0848 20,00 -13.8570 -270,18
a0, 00 B3211 20,00 Bl 02752 -TTEES ]
3+500,00 -2, 1642 04284 20,00 -1.0821 3,2905] -21,64 67,09
820,00 63725 20,00 29,8122 186,24
A0, 132518 20,00 13,5567 50,03
3+580,00 20,745 20,00 23,6131 47206
A0, oAEE 20,00 19, 1955 35201
3+200,00 11,8084 20,00 -1.8887 5, 0032 -37.53 118,08
R0, R ikk] 20,00 -T230E0 -5 H
H+840,00 -20,8708 20,00 -30.2611 305,22
240,00 -39,8518 20,00 42 5E7R 201,78
+Ea0, 00 05040 20,00 GBI TR
4+000,00 78,9708 20,00 -B2.3535 -1.847.07]
I E Rl 20,00 B -TA13.28
4+040,00 03,5018 20,00 -05 5306 -1.970,79
ErnG -804 20,00 I EE -TATEI
4+030,00 H47.8134 20,00 -B3.1570 -1.863,18)
J+100, 00 10, e 20,00 11 -1 436,09
4+120,00 45,3754 20,00 -A5,7230 -1.175.86)
4+140,00 H2.2188 20,00 45 TE28 915,28
F+150,00 =39, 00 20,00 Eel L e
4+130,00 273184 20,00 =22 1845 4380
F+HI000 B ] 20,00 -TI5EHE 250,37
4+220,00 -2, 1643 20,00 -5,2172 0,053 -118,34 1,07
ErSiny -2 [ 20,00 1,555 1, 3051 -26,10 26,08
4+240,00 24933 20,00 -2/0882 1,2407 4178 2400
4+230,00 41784 20,00 -4.0836 -B1,67
4+300,00 -3,9007 20,00 -3,8005 -TE.O1
4+320,00 -3.8102 20,00 48530 -H3.06
$+H00 EAET 20,00 -3 0402 Lk el [ k]
4+330,00 -1.7087 0.2626 20,00 -0.8984 5,400 -17.87 118,82
3000 108182 20,00 13,4788 32640
4+400,00 21,8004 20,00 20,1745 R340
00 HATE 20,00 13515 97025
4+440,00 50.50a7 20,00 52,1477 1.042,85)
4+430,00 53,6086 20,00 43,0908 961,62
000 il L] 20,00 A BO3TT
4+500,00 26,8038 20,00 23,6370 47274
500,00 20,3002 20,00 ENEL 20407
4+540,00 21188 20,00 -5,1388 4, 5585 -103.74 g7
500,00 -0 20,00 -T3.6050 -7 3,02
4+530,00 -17, 0185 20,00 16,5897 -331.79
4+500,00 -1, 1602 20,00 -13.8708 -27042
4+520,00 -11,7R08 20,00 -11.2851 -225,30
4+540,00 -10,7424 20,00 -5.3747 08133 -107 48 16,27
00,00 15500 20,00 3, 0ale| 17 1,60
4+530,00 15,5338 20,00 21,8357 438,71
362
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Obra: Disefio Vial de Circunvalacion de la ciudad de Gral. Resquin - Calle Paloma
Tramo: -G+000,00
Tipo: Proyecio
Voldmen: Total
Banquina lzguierda
Banguina Derecha
Areas Distancia FAreas Medias Wolumen
Progresiva | Excavacion | Terraplen Excawvacion | Terraplen Excavacion Terraplen
m m* m m. m’ m m" m"
44700,00 283375 20,00 24,0062 880,12
AT, 000 S2oTEE 20,0 ERRTE 851,50
44740,00 45,4546 20,00 44,8122 g0e,24
4+750,00 44 3508 20,00 50,0156 1.000,31
44730, 000 [Tk 20,0 5, 1160 11323
44+500,00 5E.5T24 20,00 50,6507 1.013,01
A, 000 4TI 20,0 20,0935 12167
44+540,00 274381 20,00 18,8225 ATEAS
AHE0T, 000 103060 20,0 -1, 50108 5. 1035 ] TOZ,07
4+530,00 -3, 7215 20,00 -7.2428 -145,26
44800,00 -10,3040 20,00 -8 54T -180,83
Ean ] -0, 2E0] 20,0 41837 1.5037 HLED 31,87
440400,00 A T84 20,00 8.4163 168,33
0G0, 00 T305 20,00 19,5545 18,10
44830,00 240243 20,00 31,4068 520,04
BH000, 001 350002 20,0 A0, 0052 300,06
500,00 41,8372 20,00 40,5763 811,53
B0, OO0 So. 2153 20,0 25, 2000 06,
5+060,00 31,3850 20,00 27,2080 545,06
5+080,00 232110 20,00 19,6103 302,21
B 100,001 15000 20,0 [inlin] ikl
5+120,00 23424 20,00 8,3280 126,56
O 120,000 ERE] 20,0 -3, 40935 1.6568 GHTT] a3, 14
5+ 180,00 -3.8772) 20,00 -8,5080 -182,16]
B 10,000 T3 EET 20,0 -T2 265,45
5+200,00 -13,3058 20,00 -124183 -248,33
5+2020,00 -11,5267 20,00 -10.8114 21223
B+240,00 -0,8860 20,00 -11,5887 231,77
B280,00 -13.4813 20,00 -13.8732 -2T0 46
B0, 000 =14, 2650 20,0 EERER:E] -ZTB,7T]
5+:300,00 -13.4116 20,00 -12.14380 -242,88)
B30, 000 -1, 8862 20,0 R Ekd 208G -10E,B5] 41,55
B42340,00 41852 20,00 04235 27841 -B.47 56,68
B350, 000 0,45 13730 20,0 Rkl 5. 1165 BT 10223
F+340,00 EB.BEE0 20,00 -1,1853 4,538 -23.71 BO,T8
5+400,00 -2, 3705 02178 20,00 -1,1853 2, 7216 -23.71 5443
BT, 000 fililik] 20,0 3,255 167,08
B4440,00 11,4838 20,00 14,6110 202,22
G T3 20,0 i, 795G it
5+430,00 37531 20,00 44,7170 304,34
B+000, 000 51,5848 20,0 27T O5E.ED
B+520,00 44 T0an 20,00 33,4731 GER 46
F+540,00 22 BR15 20,00 -0 5715 11,5364 -1743 23773
B+580,00 -1,7428 1.1213 20,00 -0.E715 4,835 -1743 BET1
5+580,00 ET44 20,00 28113 4, 3747 -188,23 BT 48
BHG00, 001 -10, 825 20,0 -14, 1652 B35
B4G20,00 -8,5087 20,00 -7.8540 -167,08
Planilla de Volumen de Movimiento de Suelo Perfil 4 Win
Obra: Disefo Vial de Circanwalacion de ka ciudad de Gral. Resquin - Calle Paloma
Tramo: -8+000,00
Tipo: Proyecio
Volimen: Total =
Banquina lzguisrda
Banguina
Distancia FAreas Medias Volurmen
Progresiva | Excavacion | Terraplen Excavacion | Termaplen Excavacion Terraplen
. m® T mL e e "
S+840,00 -7, 1882 20,00 -B.E073 -170,15
EHEa, 00 -0 875 0,00 A A0aF 1,531 -0E, 15 6,58
5+680.00 .88 20.00 4, 1368 B2.T:
S4+700,00 ] 20,00 5.6100 112,20
B 20,00 LE:JET] 20,00 30T 16053
Ea-mE0, 00 B.4530 210,00 10,2415 204 B3
e, 00 110720 20,00 13, 1225 202 4T
Fu-730,00 1652310 210,00 21,3537 427,08
B0, 00 B 0,00 4711 G
F-B210, 00 30 4548 210,00 31,4228 B2 45
5+840.00 233738 20.00 19,5057 | 300,11
T, 00 155326 20,00 1L 5211 202,582
5+830.00 25406 20.00 -3.8032 4,5245 -7 8,56 B6.50
EHE00.00 =Lk 20,00 -1E3305 —3GE.G61
E4+-8020,00 20,0047 20,00 -28.5810 571,82
HEE0.00 29,177 2] 20,00 -254318 e ]
F-Ea0,00 -24,8857 210,00 -24 5E08 -8B, 68
E-0a, 00 e 20,00 145378 204
E+000,00 —4, 0638
Totales: 5.000,00 mi -T8.924.40 m™ TO0E2, 50 m*
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o o . 1 OE _CAHILLE B
Senalizacion Vertical

Prog. | Lada Dimenslones | Cantdad Tofal m*
3+000,00 Dermcha
3+080/00 frpsamn

0,50 ¢ 0,50m 2 1,82

O=300,00 Dere=cha
2+B00,00 Derecho
4=350,00 [rouiemio
0,50 ¥ 9,50m 3 2,41

ey

2
[+

T-850,00 g
300,00 eguberdio
&=300,00 Deermcho
[,50% 0,50m 3 .83

0;50x C.50m 4 5,24

0,50x 0,50m 4 2,24

2+58000 Derecha

0,50x 0,5%0m z 1,82

5+550,00 Derecha

0,75 20,7Em 1 D.E8

0

0
-

0,75x1,00 E] BTE

5
5 /Y
4

;
;
2
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DISERO VIAL DE CIRCUNVALACION PE LA CIUDAD DE GRAL. RESQUIN - CALLE PALOMA
Senalizacion Vertical

Fmg.l Lado Disefin Dimensiones | Cantidad Todal m*
T=50000 Dwm=cho

316000 tequierdo ,
O,75x1,00

2=540 00 Depecho

3540 00 rquierdo @;‘
0,75x1,00 2 1.5

000100 Dererho

(X}

15

2% 1,00 i 2,00
1-180.00 Dermcii
2 x50 | 1.0
T-2500 Demcre
200% 0,50 ] 1m
-3
| I P | A EEAL |
Tmiat m? - Satsias Presssiiven 'Iﬂ.EﬂI
T or i B e W s B N 73,56
[FR, I a00]
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Apéndice D: PLANILLAS DE PRECIOS UNITARIOS

Fecha TTEM: 1 Unidad
novismbre 24, 2018 Diesbrocs , deshosque y mplaza Ha
DISEND WIAL DE CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE GRAL RESQUIN - CALLE PELOMA

Wooalos oe Horas de Costo Horar COST0 TOTAL HORARID

4- EQUIPOS A UTILIZAR Equipos Equips = e -~ W Ext
Tooadora CAT D6 0,3000 GEWER] 305783
Motoniveiadors IAT 140 - CHAMPIO 0,000 &2 367 0
Pala Canganor CAT 0304324 0,308 303.708 91.358
Tumaa Senclio ame 2,0351 277741 555,230
EQUIP MENCR Y HERR % SM.0 5,00% 178,607 8.040
4] Total E71.308

Horas Costo horarie COBTO TOTAL HORARID

E- MANO DE DBRA Cantidad personal| o = e - T Mt
[AYUDANTES ] 16,131 153.048
OFICIAL 1 25781 25,761
OFICIAL ESPECIALIZADD 35.900 0
B Total 178,607

C- PRODUCCION DEL EQLAPOS PiH=

0,100 | Costo Horano|s+5)

1.050.115
LB N

Unidad CTonsume ‘Costo horarks COSTO TOTAL HORARID
E) MATERIALES
! GE. WLEXL Gs. MLExL
E) Total
OT™ Consumo Cosfo horarke TS0 TOTAL HORGRID |
F] TRANSPORTE k) Ga M.Ext Gz M Ext
F) Towl
[COSTO DIRECTO TOTAL: D + E + F{COT] E =] 10,501,155,
GASTOS GEMERALES: % 8/CDT [GB] GerMEdUd | 2000% Z00.231
|BERE.. IMPTE: % =iCOT [Bal) GeMEaLd | T 1,800,208
COSTO UNIMTARID : COT-GG-Bal [CU) GE+M. Extd A0 o
GOS8 TO UNITARID ADOPTADG GE+ M. Exd L350,
Ga:
U§s:
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Fecha TEMC 12 Unidad
noviambre 24, 2018 Excavacion Mo ClasMcada m®
DISEND VIAL DE CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE GRAL RESGUIN - CALLE PALOMA
Moosion 06 Horas oo Coeto Horans COBTO TOTAL HORARID
A-EQUIPOS AUTILIZAR Exquipos Equipo Ga_ MEXT Ga. MExt
Rellmexcavatona CAT 228 1,0000 532 EDE 32508
MOLONIVELId0rR IAT 140 - CHAMPIO) 0,833 471 367 351,128
EQUIP MENDR Y HERR % SM.0 5,00% 19.13 257
&) Total Boa.500)|
Hioras Costo horarky COBTO TOTAL HORARID
B-MAND DE 0BRA Cantidad personal]  personal e WER . [ MEst
A TUDANTES 1 19,131 19,131
DFICIAL 25 76 0
DFICIAL ESPECIALIZADD 35800 0
B] Total 13.131)|
- PRODUCCION DEL EQUIPOS PTH= [ 100,000 | Costo Horano]a+8) 502 021
0-COSTO UNITARID DE LA EJECUCION: [A+DJC)= (D] _ Ge+M <0, 3040
Unictad Tonsumo Costo horarky COSTO TOTAL HORARID
E) MATERIALES Ge. M.Ext Ge. M.Ext
E) Total
o™ Tonsumo Toslo horarie COSTO TOTAL HORARID
FI TRANSPORTE km) e MLE=T Ge. M.Ext
D= sl o excavaclon 140 1,5000 3520 9.022
F] Tokl 3.029]
COST0 DIRECTO TOTAL: D + E + FICOT) Go+M.ExUd 18.062
GASTOS GENERALES: % S/COT [GG) GE+M ExM PO | 3612
|BERE. IMPTE: % 20T [Bal) EE A= | 3250
COETO UNITARID : COT-GG-Bal [CU] Ge+ N B 28,005
COETO UNITARID ADOPTADD Ge+N B o,
ES
=R
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Fecha

1.

3

[ Unigad

novlambre 24, 2018

ITEM:
[EXCavacion 0 Z&njas 06 Drenaj

DISENO VIAL DE CIRCUNVALACION DE LA CIDDAD DE GRAL RESGUIN - CALLE PALOME,

Wogsios 0s Horas 08 Coeto Horarks COSTO TOTAL HORARID
- EQUIPOS A UTILIZAR e e = T . Bt
REDexzavaton CpaR CAT 216 1.0000 95013 185.013
Motoniveladonm AT, 140 - CHAMPIO 0,2888 421 367 113.264
ECUIP MENCR ¥ HERR % SM.0 5,00% 19.131 57
4] Tatal S08.20d)|
Horas Costo horario TOSTO TOTAL RORARID
B- MANO DE OBRA Cantigaa personall o = T . T e
[AvUDANTES 1 18.131 15,131
OFICIAL 25761 0
OFICIAL ESPECIALIZADD 35.990 0
E] Tatal 13.131)|

C- PRODUCCION DEL EQUIPOS PYH=

75,000 | Coslo Horano|Ar8)

329 558
=1

Consumdo

Unidad Costo horarky COSTO TOTAL HORARID
F) MATERIALES Ga. M_Ext GE. M_Ext
E) Total
OT™ Consumdo Costo horarke COSTO TOTAL HORARID
F| TRANSPORTE [km) Ge M Ext [ M Ext
D= 2wl de excavacion 1,00 1,5000) 3.560 5.424
F) Total 3
COSTO DIRECTO TOTAL: D+ E+ F|CDT_| Ge+M.Extild 13.573
GASTOS GENERALES: % /CDT [GG] Gs+M.Extid | 20,00°% | 3.91&
BENE., IMPTS: % s/CDT [Bel) Geth.ExtlMd | 18,00% | 3.524
COSTO UNITARID - CDT-GG=Bal [CU) Ge+M.ExtilMd 2 018
COSTO UNITARID ADOPTADO Ge+M_Extilid 2
[=H
LHES:

Kristiel Madai Martinez Recalde

368



Universidad Nacional de Caaguazu

Proyecto Final de Grado

Facultad de Ciencias y Tecnologias

Ingenieria Civil

“DISENO VIAL DE CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE GENERAL RESQUIN

Fecha TTEM: 12 Unidad
novismbre 24, 2018 Tamaplén m
DISEMD VIAL DE CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE GRAL RESQGUIN - CALLE PALOMA
z Wiodalos e Horas o6 Costo Horarky COSTO TOTAL HORARID
A- EQUIRDS & UTILIZAR Equipos Equipo G&. MLExI G&. MLExt
REmexavadora CAT 323 0,500, 532 BOB 266,404
Motonivesadoss CAT.14G 1333 £43.035 BS7.350
Tractor Agricola 150-160 HP 1,000 280.412 260.412
Rasia Pesada ROME 1,000 41.770 7
Compactador CAISVAPTD 1,000 265.797
Regador de Agua 1,000 77T
Motobomba £ 0,500 89.112
ECUIP MENGR ¥ HERR % 5M.0 5.00% 140,546 707
2] Tatal Z 041008
Horas Costo horarky COSTO TOTAL HORARID
B- MANG DE OBRA Cantidad personal] [ o = M e
A YUDANTES G 1.0] 19.131
OFICIAL 1 1.0 25761
OFICIAL ESFECIALIZADD 35.990
E] Total
C- PRODUCCION DEL EQUIPDS PiH= | 0,000 [Costo Horaroa~5)
- COSTO UNITARID DE LA EJECUCION. [A+BY(CI= (D] Ge+M EXHUAL
Unidad Consumo Costo horarky COSTO TOTAL HORARID
E) MATERIALES Gs. M.Ext Gs. M.Ext
Canon de Sueo ™ 15000, 3.000 TEN
E) Total 2.500]
oTHy Tonsumo Costo horarky COSTO TOTAL HORARID
F] TRANSPORTE [km) GE MLEXT Gs. ML.ExE
D= 5uak 250 15000/ 3.000 12.000
F] Total T2.000)
COSTO DIRECTO TOTAL: D + E = FICOT) Go+M.Extd 070
GASTOS GENERALES: % SICDT [G5) Go+M.Extld 20.00% | 8614
|EERE.TMFTS- % =ICDT [Bel) GorMEmd | 1e00% | 7533
COSTO UNITARIO - COT+GG-68l [CU] Go+M B 50,617
COST0 UNIT ARID ADOPTADD Go+M. B 50,62

58
55
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Fecha TEM: z1 Unidad
noviembre 24, 2018 Sub bese do Suslo 0 [CER-G0% | e
DISENC VIAL DE CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE GRAL RESGUIN - CALLE PALOMA
Modalos 0s Horas e Coeto Horano TOST0 TOTAL HORARID
A- EQUIRDS A UTILIZAR Equipos Equipo G&. ML.Ex=t Ga. M.Ext
Motonivelador CAT 4G 1,0000] £43 035 £43.035
Compactador Lisa CC-43VIBRO 0,3029 233.314 TI.ET1
Compactador Neumatics CP-27 -CP30 1,103 290,642 243,345
Regador de Agua 0,600 ZIT.T4 223 193
Motobomba & 0,300 ED.112 25.734
Distrintdora de Pleda- Andos 0,556 230,173 127 976
Retmesrayadona CAT 325 0,145 532,808 77.257
ECQUIP MENOR Y HERR % S0 5,00% 35,262 1.013
2] Tatal 1413125
Horas Costo horarke COSTO TOTAL HORARID
E- MANO DE OBRA Cantidad personal| - = AT — T WE
[AYUDANTES 2 1.0] 10,13 35.062
DFICIAL 25 761
DFICIAL ESPECIALIZADD 35.990
E] Total 35.000
- PRODUCCION DEL EQNPOS PIH= | 100,000 JCosto Horano|A+5) 1451597
[0~ COSTO UNITARID DE LA EJECUCION: [A+BJICI= (D] GE+M.ECU. 14,51
Unidad Consumo ‘Costo horank COSTO TOTAL HORARID
F) MATERIALES Ge. M.Ext [ M.Ext
C3non de Suso ™ 1.2160 Z.500 3.085
Pledra Trturada ™ 1,9880) 25,000 35,700
E) Total 52.745]
o™ Consumo Costo horanio COSTO TOTAL HORARID
F] TRANSPORTE fkm) Ee. WEd . WExL
D 52k 0,50 1,Z1800) 2.E04 2732
De Piedr Triurada a Pista 0,50 1,38800 2985 3.475
F] Toml 5207
[COET0 DIRECTO TOTAL: D + E + FICOT) ETTI=G T3.45E]
GASTOS GENERALES: % s/CDT [GG) Ge+M.Exld 000 | 14,693
|[BERE. TMPTE: % 2iCDT (B8l GeeMEmUd | 1800 | 13.224
COSTO UNITARID - COT+GG-68l [CU) Ge+M B 101,534
COSTO UNITARID ADOPTADD EZ =N 101,35
Ga-
Es:
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Fecha TEM: ] Unigad
novismbre 24, 2018 Base Granular Estabilizada (CBR=100% | m
DISE MO WIAL DE CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE GRAL RESQUIN - CALLE PALOMA
Modsios de Horaa de Tosio Horarl COETO TOTAL HORARID
- EQUNPOS A UTILIZAR Equipos Equipo = e . MLt
Motonivelador CAT. 145 0,300 543038 182511
Compactador Liso CC-43VISRO 11420 233,314 265,654
Compactador Meuratien CP-27 -CP3C 1,143 290,643 252 172
Regador de Agua 0532 277 741 148119
Motobomba & 0,267 E9.112 23.758
Distriouldora dz Pledra- Aridos 087 230,173 153,458
REfmexCavaton CAT 325 0,145 532 BOE T7.257
ECUIP MENOR Y HERR % SM.O 10,00% 278820 27.582
2] Tatal T.i42.018)
Horas Costo horario COST0 TOTAL HORARID
B-MANQ DE QERA Cantiasd persandl)  peronal Ba. WS = MEsl
A YLIDANTES 0] 10 19,131 191,306
DFICIAL 2 1.0 25761 51.522
DFICIAL ESPECIALIFADD 1 1 35800 35,000
E] Total 275,820
C- PRODUCCION DEL EQUIPDS PiH= I 50,000 [Costo Horaro[a+5) 1,471 036
G- COBTO UNITARID DE LA EJECUCION [A-BJ|C)= (D] Ge+M.ExgiA. 28,421
Unigad Tonsumo Toslo horarko TOET0 TOTAL HORARID
FI MATERIALES Ge ME=t [ M_Ext
Canon e Susn m 0.6500 2500 1625
Pledra Trturada ™ 2,5500 35.000 22,750
E) Total 54.575]
o™ Consumo Costo horark COSTO TOTAL HORARID
Fl TRANSPORTE fkm) Ge MLE=E Ga. M_Ext
De susio i7E 0,42000) 2504 2418
De Fiedr Triwrada 3 Acopio 3,00 2,52000 2185 15,515
De Mezpia Estabillzada a Pista 378 3,15000 1.4D8 15.604
F] Total 37.539]
[COSTO DIRECTO TOTAL: D + E « FICDT) G5+M B 150,535,
GASTOS GENERALES: % s/CDT (5G] GE+M X I | 057
|BERE. MPTE: % =iCDT (B8l ET= I T 75,850
COSTO UNITARID : COT=GG=688l [CU] E = :::.1.@
COBTO UNITARID ADOPTADD GE+M B 7,

Ga:
Bs:
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Fecha TEM: 3 Unidad
novismbre 24, 2018 carpsta de Concreto Aafaftico m
DISERD VIAL DE CIRCONVALACION DE L CIUDAD DE GRAL RESGUIN - CALLE PALOMA
Wodalos oe Horas de Cosio Horarks COSTO TOTAL HORARID
A-EQUIPQS A UTILIZAR Equipos Equipo Ga. MLE=T Ga. M.Ext
Terminadors Asfatca 1,0000 331588 331588
Compactador Meumatico CR-27 -CP30 2,143 290 642 472514
Compactador Liso CC-43VIBRO 2,143 233 314 409,058
Regador te Agua 0,204 277741 55,658
Motobomba & 0,102 £9.112 2085
EQUIF MENOR ¥ HERR % SM.0 10,00% 1.182.720 113.272
2] Total 1400008
Horas Costo horarie CO5TO TOTAL HORARID
E-MAND DE OBRA Cantidad peraonal] oo ona) Ga. WLEA Ga. M.Ext
[AYUDANTES g a0 19.131 £25.702
OFICIAL 2 40 25 761 205.088
OFICIAL ESPECIALIFADD 2 40 35800 287.023
B) Tatal Tagz. o
C- PRODUCCION DEL EQUIPOS PIH= 24,000 | Costo Horano|a-a) ZE71.108
D- COSTO UNITARID DE LE EJECUCION: [A-BUIC)= (0] Ge+M Exui. 11123
Unidad Consumo Costo horaris CO5TO TOTAL HORARID
E) MATERIALES Ga. M.E=t [ M.Ext
[Wezca Astana 0] Z.3500 500,000 1.175.000
E) Total T.175.000)
o™ Conzumo Tosto horaris COSTO TOTAL HORARID
F] TRANSPORTE [km) Ge MLEST Ga. MExt
De Mezoia Astallica E.00 2,35000 237 23,548
F] Towl Z3.548]
COB 10 DIRECTO TOTAL: O + E + FICOT] G5+M ExUL 1.900.647
GASTOS GEMERALES: % sICOT [GG] GE+M Exid 00| 61,088
|EERE. WPTS: % =iCDT [Bal) GeMETUd | B0 | T35.072
C06 10 UNITARID : COT-GG=0al [CU) GE+M Exuld T.607. 540
0610 UNITARIO ADOPTADGD G5+ ExUUd 1.807.58
EH
[UF5:
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Fecha TTEM: 24 Unidad
noviembrs 24, 2018 Tratamisnto Supsrficial Simpls | m
DISEND VIAL DE CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE GRAL RESGUIN - CALLE PALOMEA
ModEios 0 Horas 08 Coelo Aoranio TOST0 TOTAL HORARIOD
A- EQUIRDS A UTILIZAR Equipos Equipo GE. MLERT Ge. M.Ext
Tractor Agricola 150-180 HP. 1,0000 ZE0A12 TE0.412
EaMegorasopladon Fracchia 1,000 £6.250 £5.250
Compresar Port Chico 0,480 136.412 £5.47E
Fiegador ge Agua 0,860 ZT7.T41 266 631
Motobomba & 0,480 £9.112 42.774
Fiegador oe Asfalin 0,860 330,502 317,656
Pala Cangacora CAT 93lvazd 0,095 303706 73.15€
Tumaa Dol Efe 624 12m? 0,800 415740 332592
Distripuidora ge Piedra Tratamiento 0,600 o115 55,148
Compactador Lisa CC-43 VIBRO 0,400 233314 93,328
Compactador Neumatico CR-27 -CP30 0,400 290,642 3,257
EQUIE MENOR Y HERR % S0 10,00% 357 £15 35,751
A] Tatal 1673460
Horas Costo horarky COSTO TOTAL HORARID
B-MAND DE OBRA Cantidad peraonal) oo ona) G WLER =3 M.ExT
A YUDANTES & 20 19,131 306.093
DFICIAL 1 20 25761 51.522
DFICIAL ESPECIALIZADD 35800
B Total ESE
C- PRODUCCION DEL EQUIPDS PIH= | 450,000 | Costo Horano|h+5) Z031.077
[-COSTO UNITARID DE LA EJECUCION: [B+BUIC)= (0] Ga+M EXUUAL 2231
Unidad Consumo Coelo orans COSTO TOTAL HORARID
F) MATERIALES GE. M.Ext Gs. M.Ext
|W=tera R it 1,3000 1500 .30
Gas O It 0,0076 £.800 52
Pledra Trturada Vi n 0,0120 70.000 &4l
E) Total 7.139]
o™ Consumo Costo horark COSTO TOTAL HORARIO
F] TRANSPORTE {kmj) GE. MEST Ge. M.Ext
D Fiedm triturada 2.00 0,01300 2.185 52
F] Toml |
COSTO DIRECTO TOTAL: O + E + FCOT] [EFTI=] 1147
GASTOS GENERALES: % SICDT [GG) ETI=] 000 | 2795
|BERE. MPTS: % =iCOT [Bel) GeeMEmUd | 1800% | Z06E
COST0 UNITARID : COT-GG-58l [CU) [EF =0 15.%
COSTO UNITARIO ADOPTADD EFTI=00 15,
Ga
CIH
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Fecha TEM. 75 Onidad
noviembra 24, 2018 Imprimacion Asfaltic m
DISEND VIAL DE CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE GRAL RESGUIN - CALLE PALONA
Mo0aios o5 Hioras 0% Tosto Horans TOSTO TOTAL HORARID
A-EQUIPGS A UTILZAR Equipos Equiga = WEA . MExt
Tractor Agcoi 150-180 HR 1,0000 ZE0.412 T
Bametorasopi3dors Fracenia 1,000 £65.250 5,250
Regador e Asfaho 1,000 330,502 330,502
EQUIF MENOR ¥ HERR % EM.O 5.00% 159,677 7.984
&) Total EG5.55
Fioras Costo horaro TOSTO TOTAL AORARID
B-MAND DE DBRA Cantidad peraonal] b onal =0 WEA . MExt
[FYUDANTES 7 0 18131 T30
DFICIAL ; 10 25 761 25.751
DFICIAL ESPECIALIZADD 35 5ol
B) Total 158677
1.000,000 [ Costo Aoranclag) Bisou

- PRODUCCION DEL EQUIPOS FIR=
- COSTO UNITARIO DE L2 EJECUCTON [ BIC [0] - GaeM Exuud.
Unidad Constmo Cosho horana TOSTO TOTAL AORARID
E} MATERIALES
! Ba. = Ga. MLExt
[ wea i 10000 EET a1
Gas o It 00174 5.B50 102
Canon de Suso m 0,0500 2.500 125
E) Total [RED|
o™ Consumo Coslo horano TOSTO TOTAL AORARID
FI TRANSFORTE fkm) = WEd . MExt
D= suein 375 0,05000 2504 T2E
7] Total L |
COSTO DIRECTO TOTAL O = E » FICOT] = FR[T
GASTOS GENERALES: % =/COT [56) E= ] 1.622
|BERE., mFTS: % wcoT Be E = I 1.450
COSTO UNITARID - COT=-GG=-58 [C1] T 11790
EO8TO UNITARID ADOPTADD EerW Ed T

8
gs:
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Fecna TTEM: FI3 Onidad
novismbre 24, 2018 Filego de Liga me
DISEMD VIAL DE CIRCUNVALACION DE LA CIUDEAD DE GRAL RESGUIN - CELLE PALOMA
Modalos oe Horas o6 ‘Costo Horans CO5T0 TOTAL AORARID
A-EQUIPOS A UTILIZAR Equipos Exquipo G, ML.Ext G, M.Ext
Trachor Agnicola 150-180 AP 1.0000] 2E0.412 750,412
Eamedorasopladors Fracehia 1,000/ £6.260 £5.250
Fegador de Asfain 1,000 330,802 330,902
EQUIP MENOR ¥ HERR % SM.0 500% 158677 7.954
2] Tatal £85.550
Horas Costo horaris CO5T0 TOTAL AORARID
B-MAND DE DBRA Cantidad peraanall  pere onal N MER G MLExt
[ YUDANTES 7 10 19,131 133.918
DFICIAL 1 75 761 25,781
OFICIAL ESPECIALIZADD 35340
B Tatal |
- PRODUCCION DEL EGUIPOS PIH= | 750,000 [ Coeto Horano|aB) B45.235
0- COST0 UNI ERIO OE L& EJECUCION: [B+BUC)= (D] Ga+M Exui. 1927
Dnidad Consumo ‘Costo horar COBT0 TOTAL HORARID
F) MATERIALES GE. M.Ext Ga. M.Ext
| PEEE LG it 05000, Z500 7250
Gas Of it 0.0104, 5850 &
E) Total 2.311]
o™ Tonsumo Costo horans TO5T0 TOTAL AORARID
F] TRANSPORTE fkm) Ga. MLERT Ga. MExt
F] Toml
COST0 DIRECTO TOTAL: D + E + FICOT] EE =] 3,458
GASTOS GENERALES: % s/CDT [GG) Go+M. Bt 00 ] £38
|BERE.. IMFTS: % =iCOT [Bal) GerM Bl | 1e00% | HE
COST0 UNITARID © COT=GG-5al [C1) EE =] 2744
0570 UNITARID ADOFTADD EEE =] a7
ES
s
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Fecha TEM: EX] Unidad
noviembre 24, 2018 Alcantarilis Tubular SImple gs HA° @ 0,60m | mi
DISEM0 VIAL DE CIRCUNVALACION DE L CIUDAD DE GRAL RESGUIN - CALLE PALOMA,
Wodsios 02 Horas oe Coeto Horan COSTO TOTAL HORARID
4-EQUIPQS A UTILIZAR Equipos Equipo Ge. WLER Ge. M.Ext
RElmexcavatona pald CAT 416 1,000] FE] 195,013
Tumba Dobie Ele 614 12m? 0,500, 215740 207570
Vinrocompactador Manual 2,000, £1.708 163,415
Camitn Prayo Hidmgnia 0,133 264 374 707
EQUIP MENOR ¥ HERR % SM.O 5,00% 383.174 13,652
2] Tatal |
Horas Cogto horarie COSTO TOTAL HORARID
E-MANOD DE DBRA Cantidad peraonall b onal 3 WLER 3 MLExt
Colocacion oe Tuboe
A YUDANTES 3 120 19,131 BEETT
DFICIAL 1 120 25761 30913
OFICIAL ESPECIALIZADO 1 120 35800 43138
Cabscaras 0
A YUDANTES 3 0,90 19,131 51853
DFICIAL 1 0,90 25761 23188
OFICIAL ESPECIALIZADO 1 0,90 35800 32301
Lecho de aglento de tuboa 0
A YUDANTES 3 120 19,131 BEETT
DFICIAL 1 120 25761 30913
DFICIAL ESPECIALIZADO 1 120 35800 43188
E] Tatal 355174
C- PRODUCCION DEL EQUIPOS PIH= | 2,500 | Costo Horano|i-5) 1.017.03¢
- COSTO UNITERID DE LA EJECUCION: [A-BRC)= (0] Ga+M EXHUd. ADEE1
Urigad Tonzumo Coeta horark COSTO TOTAL NORARID
F) MATERIALES Ga. M.Ext Ga. M.Ext
Caflos A BO.EIM i 1,0200 EIE 302,538
Hormigan clcipes para cabeceras
Camenio Porttand kg 257,5000/ EDD 214,000
lar=na Lavada e 7,2000 20.000 144,000
Pledra Trturada [V ™ 1,2483 £2.000 64,913
Piedra Bruta m 04756 25000 11,532
Hormilgan Tk = 30 kgicm? para lscho aslento os fubos
Camenio Porttand kg 03,4600 EDD 5,584
lar=na Lavada e £, 1930 20.000 3850
Pledra Trturada [V ™ 0,5790) £2 000 108
|mortera 153 para juntas m3 0,0100) 500,000 5,000
E) Total m
oM Consumo Cogto horarks T
F TRANSPORTE [km) Ga. MExt Ga. M.Ext
D= Arena Lavada 150 7,3830 TETZ 725
De Piedr titurada 1,50 1,8273 1.440 3.971
De Piedra Bsta 1,50 04756 4384 3056
F] Toial 37759
[COBT0 DIRECTO TOTAL: D + E + FCDT) G5+M.EUd 1.306.261
GASTOS GENERALES: % 2/COT [GG] E = I T | 61,052
[EERE. IMFTS: % siCOT [Ba)) Ge+M.EUd ] [ 735,127
COSTO UNITARID : COT-GG-Bal [C0] Ge+M EaUd TR el
COSTO UNITARID ADOPTADD Ge+M EUd T
Ga:
EEH
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Faaba ITEM: 33 Uridad
noviembes 24, 2018 Aloantarilla Celular Tripks de H®A® de 2,00 x 2 00m | mi
DISEND VIAL DE CIRCUNVALACION DE LA CIDDAD DE GRAL AESGUIN - CALLE PALOMA
Modsioc ds Horae s Cocdn Horarko: COITO TOTAL HORARID
A-EGUIFOE A LTILEZAR Equipos Equipa . M.Ext [ [ wExt
Rsfrosscanadon cpaia CAT 418 6,B5T| 1300.050
Tumiba Dobie E= Exd 12m? 2,500 1.032.349
Wibrooompactador Maral 2,500 204,265
Camion Flayo oHidrogroa 1,000 IE24.374
EQUIF.MEMCR Y HERR 5% 3O = 00% S33.345
&) Tokl 3.351.328
Homs Cosio horaro COITO TOTAL HORARK
B- MANC DE OERA Cantldad pemeonal Parconal BE. M -y WExt
Codnoankon de Tubos
AYUDANTEE | 18,7540 15134 30E=358
DFICLAL & 19,7540 2 Z03e4T)
DFICIAL ESPECIALIZADD 1 19,7540 35.950 712392
Cabrrsras
ATUDANTEE -] ZZT48
OFHCLAL £ 1525736
OFICIAL ESPECIALEZADO 1 S34724
Lacho de aclsmbo de tuboc
ATYUDANTES & 302840
DFICLAL 1 101583
DFICIAL ESPECIALIZADO 1 142478
10654546
G- PRODUCCION DEL EGUNPDE PH= |mmmm1o4.!.+a: 14005243
D COETO UNITARKD DE LA EJECUCION:[A+BISCH (D) Go+MExtid. 14.028
Unidad ConGUmD Cosdo horaro COSTO TOTAL HORARID
El MATERIALES 3. M.Ext [ MLExt
Camento Portiand 1] 1487 5000 500 1322720
Arena Lavada ma 22100 20.000
Piedra Triturada W ™ 5,9500 E0.000 357.000
hiadera para encofrado puig 438 5557 200 350,333
Warkas de ADero 1] 382,500 £.500 2. 103,750
Hormigon para Cabeserac
Cemento Portiand 1] 21,0000 500 150,500
Arena Lavada ma 3,030 20.000 E0LEDO)
Piedra Triturada W ™ 90500 E0.000 S4:5.400
hiadera para encofrado puig 567 5323 200 234154
Warkas de ADero 1] 394615 £.500 1.757.038
Hormigon para Eace de Aclenio de aloantarilla oslular ¥ cabsosrac
Cemento Portiand 1] 548 1845 500 253.36E|
Arena Lavada ma 25735 20.000 EZBTT
Piedra Triturada W ™ 7905 E0.000 474053
E} Total IESETIL]
O™ COnGUmD Cogio horaro COITO TOTAL HORARID
FI TRANBPORTE Tkrmi [ M.Ext O MLExt
D= Arena Lavada i 10,8535 3672 ED.O0
D= Plexdra rfursds i 32,0004 1443 273
F) Total 172740
CDETO DIRECTC TOTAL: D + E + FIZOT) T0LEE1. 428
3ASTCOE QEMERALEE: % «'COT (B3] | 2.104.E86
BEME., IMPFTE: % iCOT {Ba] | 1554217
COITO UMITARIC : COT=3G+Esl {CU) 14532 330
COETO UNITARID ADDFTADD 146822 334
6
[ECE
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Faoha
movismbns 24, 20108

ITEM:

33

Aloantarilla Celular 3imnple de H*A® da 1,00m & 1.00m

Urddad
mi

DIZERD VIAL DE CIRCUMY ALACION DE LA CIUDAD DE GRAL RES@UIN - CALLE PALOMA

Wodelos oo Horas da Tocio Horario COBTD TOTAL HORERID
A-EGLIPOS A UTILEAR Equipoc Equipo M.Ext Gs. WExt
ReTooxcaacon cpaa CAT 216 1,00 195,013
Tumiba Dobie B Gud 12m* 0,500 07870
Vibroompactador Marenl 1,20 102135
Camitn Playe cHidrogria 0,125 35,547
EQUE MENCR Y HERR % SO £.00% z3.880)
A Tetal Z54.443
Heras Costo horaro COSTO TOTAL HORARKD
B-MANC DE OERA Gmuaup-m:onai| Poreomal = T o  Ext
AVUDANTES ] i) 15131 306053
OFICIAL 2 2 pom 25761 n508E
OFICIAL ESPECIALIZADD 1 2 oo 3550 71581
Cabes-cearac
ATUDANTES 5 1,500 SERET 3O
OFICIAL 4 15000 22781 154566
OFICIAL ESPECIALIZADD 1 1,500 35530 53586
Bace de Aclento
ATUDANTES 2 040m 15131
oFICIAL 1 040m 25761
CFICIAL ESPECIALIZADD 1 0400 35330
E) Tedal
C- PRODUCCION DEL EGQUIFDS PH= * 2,000 [Coste Horarlcl A +B)
D~ GOS0 UNITARID DE LA EJECUCION-[E+BNCI= (D) Ge+METUI.
Unidad Consuma Cosio heorario COST0 TOTAL RORARKD
El MATERILALES [ M.Ext X WExt
Cementz Fortard %o 248,5000 00| ZZRES0
Arena Lavada ma 0,385 20.0040
Fiedra Triturada v ™ 0,334 &0.000 53,640
Kiadera para encofradc paig 108,0000 800 £5.400
\arikas de Acero 5 3,300 z.500 351.450
Hormilgon para Cabeoeras
ements Portard %g 42,3731 500 578,631
Arena Lavada m2 0.5 20,000 15385
Fiedra Triturada v ™ 27554 0.000 165323
kiadera para encofradc paig 85,5210 800 £8.513
\arikas de Acero 5 55,5523 z.500 322808
Hormilgon para Bace de Aclenio de aloantarilla oslular ¥ cabsoeras
ements Portard %g 3,00 500 £2.100
Arena Lavada ma oz 20.0040 S.E00
Fiedra Triturada v ™ os: 0.000 43,500
E) Toka 21584
o™ Concuma COITO TOTAL HORARKD
F) TRAMEPORTE i = BEat
Dz Arena Lavada Z00 1.477
e Piedra i 200 13.258
Fl TaRal 4733
COSTD IRECTO TOTAL: D + E + FICOT) Ga=MEmd 2 578 824]
GASTOE DENERALES: % wCOT (03] T 575.827
BENE., IMFT2: % o0 (B8] EEEr T15.334
COST0 UNITARID - COT+a0=8sl joU) (o T EERERE
COTD UNITARID ADDPTADG [T BE72.800
(=]
U3
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Faaha
noviembrs 24, 201E

ITEM: 4
Aloantarilla Celular Dobds de HYA® de 2,00m x 2,00m

Uniddad
mi

DISEND V1AL DE CIRCUNVALACION OE LA CIUDAD DE GRAL AESWUIN - CALLE PALOMA

G- PIRODUGCION DEL EGANFOS PH=

odeios o Horag da Cioein Homrko COSTO TOTAL HORARKD
A- EGUIFOS A UTILEAR Equipos Equipo 8. M.Ext [ WLExt
RErDeEsC Ao ool CAT 21E 3,000 185.013 S25.038
Tumba Dioble El= Exd 12ma 1,765 445720 TIEEIT
Vibrocompactador Maral 1,763 B1.708 144,557
Camitn Flayo cHidrogria 1,250 284,374 355467
ECAUF.MENCR Y HERR 5% MO S.00%: 1.571.023 TE.551
| A) Total 1EEa 140
Horag Cuosdo horario COATIO TOTAL HORARID
B- MANC DE OERA GITHI‘]H:ID-II'EDHH‘| Perconal oy MR =y ML Ext
AYUDANTES ] 30000 15131 FEREE)|
OFICLAL & 3,00 25.761 o3z
OFICIAL ESPECIALEZADO 1 3,000 35,830 107s7
Cabesarac
AYUDANTES | 2 oo 1543 30e093
OFICIAL 2 2 oo 25,761 06088
OFICIAL ESPECIALIZADO 1 2 pood 35,950 7196t
Bacs &8 Aclento
ATUDANTES 4 0,200 19.431 E1219)
OFICIAL 1 02000 25761
OFICIAL ESPECIALEZADD 1 0 230080 35,850
E] Todal r

DO- COETO UNTARKD DE LA EJECUCION [A+BISC) (D)

*_ 1,800 [Coslo HorafolA+B)
E T

Unikdad ConE UMD Coidn horario COATO TOTAL HORARIKD
El MATERIALES B, M.Ext (= MLExt
(Cements Portiand 1] B12,0000 500 T30.800
Arena Lavada ma 1,204 20.000
Pledra Triturada W Thi 32450 60.000 154,880
Madera para encofrd puig 141, 3333 B00 112067
Warkas de Anern 1] 208,500 £.200 1.142.400
Hormilgon para Cabecerac
(Cements Portiand 1] 11232308 500 1010.508
Arena Lavada ma 1,6E 20.000 32092
Phzdra Triturada Thi 4,813 E0.000 ZEE.831
Madera para encofrd puig 15,8574 B00 szmie
Warkas de Anern 1] 58,0762 £.200 £39.423
Hormilgon para Bace de Aclardo de aloantarilla oslular ¥ sabsosrac
(Cements Portiand 1] hLirfee] 500 5,328
Arena Lavada ma 020 20.000 5,545
Phzdra Triturada Thi og2 E0.000 S3.515
E) Total [ETE|
o™ COTIGLITD Cogin homario COSTO TOTAL HORARKD
Fl TRANBPORTE Tk B, M.Ext [ ML_Ext
D2 Arena Lavada .00 3,103 3672 Z2830
D Pz riturads s 1] 8,953 .43 55948
F] Total 45778
CD3TO MRECTO TOTAL: D + E + FIGCOT) Gk Extiid TE25.847]
@ASTOE GENERALER: % oCOT (33] Gk ExLd 21 00% | 1 555.'EE|
[EENE. IMFTS: % ciCOT (B8l Ge=MERUd | 18,00% | 1408 E53
CD3TO WHITARID : COT=33=8sl {CU) Gl Extid 1].‘9’9.EE|
CDITC WKITARIC ADDPTADC Es=h Extid 1I].'."ﬂﬂ-?'ﬂ|
G
LgE:
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Fecha TEM: 35 Unidad
noviembre 24, 2018 Cunsta Revestida de Hormigen mi
DISEND VIAL DE CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE GRAL RESGUIN - CALLE PALOMA
Moosios oe Horas oe Costo Horarks COSTO TOTAL HORARIO
A- EQUIROS A UTILIZAR Equipos Equipo G&. M.Ex Ga. M.Ext
REAmecavatora CAT 320 D77 351,345 30.134
ECUIP MENCR ¥ HERR % SIM.O 5,00% BE 6B
&) Total
Horas Costo horarike COSTO TOTAL HORARIO
E-MANO DE OBRA Cantidad peraonall  p rsonal Ge MLExT [ M.Ext
[AvUDANTES 3 0,5000 19.131 57392
OFICIAL 1 05000 25761 12880
OFICIAL ESPECIALIZADD 1 0,5000 35.990 17995
E) Total B
- PRODUCCION DEL EQUIPOS PIH= 1,000 | Costo Horano| i8] 1D E1E
= - = 1 - TE BT
Unidad Consumo Cosio horarko COSTO TOTAL HORARIOD
E) MATERIALES [ MLExi G5, M.Exi
Cemenio Poriland kg 30,0000 00 27.000
|Arna Lavada m 0,0500 20000 1.500
Piedra Triturada V ™ 02175 £0.000 13.050
E) Total LR |
DT™ CONsums Costo horarike COSTO TOTAL HORARIO
FI TRANSPORTE [km) Ce MLExt [ M.Ext
De Arena Lavada 200 3672 651
De Fiedm titurada 200 1.445 630
F] Total T.291]
COST0 DIRECTO TOTAL: D + E + F[CDT] CE+h Bl 1E5.95¢]
GASTOS GEMERALES: % SICDT [G5] GerM B | Snome | 33,191
BENE., IMPTS: % s/CDT [E6l) Ge+M.Exiik B0 | 79,572
COSTO UNITARIO - CDT-GG=Bal [CU) Go+M.Exik =20 [0
COSTO UNITARID ADOPTADO Go+M.Exiik 279 102
Ga-
U§s:
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Fecha TTEM: g Unidad
noviambre 24, 2018 Traslado de Alambrado un.
DISEND VIAL DE CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE GRAL RESGUIN - CALLE PALOMA,
Wodeios 0 Horas 08 Coeto Aoranio COSTO TOTAL HORARID
A-EQUIROS A UTILIZAR Equipos Equipo . WEd =3 MEst
ECQUIF MENCR Y HERR % SM.0 5,00% 9,206 450
2] Tatal 50|
i Horas Cogto horaris COSTO TOTAL HORARIO
E- MANO DE DBRA Cantigad personal] = T = et
[EYUDANTES 1 0,0900 15,131 EEER
DFICIAL 1 0,000 25761 IH1E
OFICIAL ESPECIALIZADD 35.800
E] Total 2.206
- PRODUCCION DEL EQLIPOS PIH= 1,000 [Costo Horano|iB) 3656
- - = L X 3.
Uridad Tonsums Toeto NoTars [¥
E) MATERIALES
! Ge. M.Ext Ga. M.Ext
|F=posicion Maiena - Estimacion = 0,2000 11038 a7
E) Total 2.387]
O™ Consumo Cogto horars COBTO TOTAL HORARIO
F] TRANSPORTE [km) GE. M.Ext Ga. M.Ext
F] Toml ]
COST0 DIRECTO TOTAL: D + E + FJCDT] [E=] 12053
GASTOS GENERALES: % =/CDT [GG) = 000% | 2411
[EERE.. MFTS: % =icDT [Bai) GetMEmUd | 1600% | 2170
COSTO UNITARID : COT-GG-Bal [CU] e+ M Exild 16.693
COST0 UNITARIO ADOPTADD Ge+M EUd .
S
55 L |
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Fecha TEM: iz Onidad
novismbre 24, 2018 Traalado de Columna de ANDE un.
DISEND WIAL DE CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE GRAL RESGUIN - CALLE PALOME.
Modslos 08 Horas 02 Tosto Horano COSTO TOTAL HORARID
A-EQUIPOS & UTILIZAR Equipos Equips D WLEXT Ga. M.Ext
Fala Camadora CAT 930/524 4,000 303708 124.624
Camion Playo sHKmogra 4,000 2B4.374 1.137.436
EQUIP MENOR Y HERR % SM.0 10,00% 266,320 25.632
] Total Z.378.951
i Horas Coato horanio COSTO TOTAL HORARID
E-MANG DE OBRA Cantiazd personall o onal D WA Gs. T.Ext
A TUDANTES B 1,0000] 18.131 153048
DFICIAL 3 1,0000 25,761 77283
OFICIAL ESPECIALIFADD 1 1,0000 35.590 35930
B) Total 264,320
- PRODUCCION DEL EQUIPOS PiH= 1,000 | Costo Horano|5-5) TEA5 T
- ~BICE 1 i L |
Unidad Coneumo Coato horano COSTO TOTAL HORARID
E) MATERIALES D WERd . MER
E) Total |
o™ Conesumo Costo horano COSTO TOTAL HORARID
FI TRANSPORTE k) G = Ga. =
F] Total |
COST0 DIRECTO TOTAL O + E + FICOT] GorM. B TesaT1
GASTOS GEMERALES: % &/CDT [GG) GE+M.ExM 000 529,054
|[BERE.. IMPTS: % =0T (Ba)) GetMEW | 1600% | 476,145
COST0 UNITARID : COT=-GG-Bal [C0)] E =] 3650474
0510 UNITARIO ADOFTEADD EE =] 3.650.47
EE
1135 |
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Fecha TTEM: 43 Unidad
noviambre 24, 2018 Revastimianto Vagetal con T m°
DISEMD VIAL DE CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE GRAL RESGUIN - CALLE PALOMA
Modalos 08 Horaa e Costo Horarks COSTO TOTAL HORARID
A-EQUIPOS A UTILIZAR Equipos Equips B WEd . WEx
REgador oe AQua 0,002 77 741 =T
EQUIPMENOR ¥ HERR % SO 10,00% 5.122 512
2) Tatal |
Horas Costo horarko COSTO TOTAL HORARIO
B- MAND DE OBRA Cantidad nal
Eniidad perso Paraonal e MExd 3 M.Ext
EYUDANTES B 00200, 10,151 051
OFICIAL 4 0,0200 25761 2051
OFICIAL ESPECIALIZADD 35,000
B) Total |
C- PRODUCCION DEL EQUIPOS PiH= | 1,000 |Costo Horario(ieB) 5,328
- COGT0 UNITARID DE LE EJECUCION. [A=BUICI= (D] Ge+M.ExuU. E.528
Unidad Coneumo ‘Costo horans TOSTO TOTAL HORARID
F) MATERIALES GE. (=5 GE. W.Ext
Tepas mF 1,0500] 2500 2.635
E) Total P |
o™ Consumo Costo horarko COSTO TOTAL HORARID
FI TRANSPORTE fkm) B WEd . WEx
F) Tol |
COST0 DIRECTO TOTAL: D + E + FICDT) 5+M ExUU B.959
GAST0S GEMERALES: % 8/CDT [GG] GetMEald | 2000% 1701
|EENE., IMPTS: % =0T (B8] GetMEmLd | 1600e 1612
COSTO UNITARID - COT-GG-Bal (U] GE+M B 7o
COSTO UNITARIO ADDPTADD Ge+M Extd T
EE
[gs:

Kristiel Madai Martinez Recalde

383



Universidad Nacional de Caaguazu

Proyecto Final de Grado

Facultad de Ciencias y Tecnologias
Ingenieria Civil
“DISENO VIAL DE CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE GENERAL RESQUIN

Fecha TTEM: i5 Unidad
novismbrs 24, 2018 senalizackon Vertical m*
DISE RO VIAL DE CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE GRAL RESGUIN - CALLE PALOMA
Wooelos oe Horas os Coeto Aoranio COSTO TOTAL HORARID
A- EQUIROS A UTILIZAR Equipos Equipo GE. M.Ext GE. M.Ext
ECUIP MENCR Y HERR % BM.0 10,00% 138.278 13,527
2] Tatal R |
Horas Cogto horarie COSTO TOTAL HORARID
E- MANO DE OBRA Cantidad peraonal
per Personal GE. M.Ext Ge. M.Ext
[EYUDANTES ] 1,0000 10,131 TE523
DFICIAL 1 1,0000 25761 25751
DFICIAL ESPECIALIZADD 1 1,0000 35.800 35090
E] Total 138275
C- PRODUCCION DEL EQUIPOS PiH= | 1,000 [Costo Horanio(A-5) 152,102
- COSTO UNITARID DE LR EJECUCION: [A-BW(C]= (0] Ga-+M Exui. 152,107
Unidad Consumo 'Cogto horar COSTO TOTAL HORARID
F) MATERIALES Ga. M.Ext Ge. M.Ext
SENaIZ. HONZontal - Maeral y Colos. " 1,0000 900,000 500,000
E) Total X
o™ Consumo Cogto horarie COSTO TOTAL HORARID
F] TRANSPORTE fkm) GE. M.Ex GE. M.Ext
F] Towl 1|
COST0 DIRECTO TOTAL: D + E + FICDT] Er = 1.052.102
GASTOS GEMERALES: % SICDT [GG] G5+M.BUd 000 | T10.420
BENE., IMPTS: % &/CDT [Bsl) G5+M.Exud 16,00% | 189,376
COSTO UNTARIO : COT=GG-Bal [CU) G5+M.ExUd 1451001
COSTO UNTARIO ADOPTADD G5+M.ExUd 1451,
G
EIN
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Fecha TTEM: 45 Unidad
novismbre 24, 2018 Marcadores Retro reflisctantss me
DISEMO WIAL DE CIRCUNVALACION DE L& CIUDAD DE GRAL RESQUIN - CALLE PALOMA,
. Modalos os Horas de Coeto Horark COBTO TOTAL HORARID
4- EQUIPOS A UTILIZAR Equipos Equipo G MLExt G, M.Ext
ECQLUIP MEMOR ¥ HERR % SM.O 10,00% 306.003 30.509
&) Total 30,609
Horas Costo horarie COBTO TOTAL HORARID
B- MAND DE OBRA cantidad personal] PR = W — W Est
[ATUDANTES z E.0000] 1813 ENEEE
DFICIAL 3
OFICIAL ESPECIALIZADD
E] Total 205,053
C- PRODUCCION DEL EQUIPOS PiH= | 500,000 | Coeto Horaro|iB) 13002
- COST0 UNITARID DE LA EJECUCION: [A-BP(CI= (D] Ge+M.ExuU0. [EE
Unidad Consums Costo horank COBTO TOTAL HORARID
El MATERIALES G ML_Ext Cs. M.Ext
Tachas reNlecavas - Malenal y Coloe. w 1.0000] 75000 75.000
E) Total 25.000)
] Tonsums Costo horarke COBTO TOTAL HORARID
F] TRANSFORTE [km) G WLExT Ce. WLExt
F] Toial [
COBT0 DIRECTO TOTAL: D + E + FICOT) ETTI=] 25.673
GASTOS GENERALES: % =/COT [GG] Go+M.Extlk 20.00% | 5138
|EERE. IMPTE: % =icOT [Bal) CerM o | 1800% | ez
COSTO UNTARID : COT=-GG-B8l [CU) =] 5,420
COSTO UNMTARIO ADOPTADD e = 35,
R
=5

Kristiel Madai Martinez Recalde

385



Universidad Nacional de Caaguazu

Proyecto Final de Grado

Facultad de Ciencias y Tecnologias
Ingenieria Civil
“DISENO VIAL DE CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE GENERAL RESQUIN

Fecha TTEM- 51 Unidad
novismbre 24, 2018 Moviitzacien e
DISENG VIAL DE CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE GRAL RESGUIN - CALLE PALOMEA
MoasIon 05 Fioras o8 Toeta Forars TOSTO TOTAL NORARID
A- EQUIPDS A UTILIZAR Equipas Equipa s WER . WM.ExE
ECUIP MENCR ¥ HERR % MO 15,00%
2] Total |
Horas Costa horanie COSTO TOTAL NORARID
B- MAND DE DERA Cantidad peraonal
antidad peras Personal s MER . M.Ext
ETUDANTES £ TRER
DFICIAL B 25 761
DFICIAL ESPECIALIZADD 3 35,500
B] Total g
- PRODUCCION DEL EQUIPGS PiH= | 00,000 | Costo Hetanclie 8] T
- COSTO UNITARID DE LA EJECUCION [A-BRICE [0]  Go-M.ExgU ol
Tnigad Tonsume Tosta hotars TOSTO TOTAL NORARID
) MATERIALES D WER . W.ExT
ALGUILERES, SERVICIOS,
MANTENIMIENTO, INST. ELECTRICA GL 10000  90.000.000 50,000,000
INSTALACHIN DE CAMPAMENTC Gl 1,0000|  150.000.00C 150.000.000
MOVILIZACION DE MAGUINAS = 1,0000|  70.000.00C 70,000,000
E) Total F10.000.000]
o™ Consume Costa horane TOSTO TOTAL NORARID
F] TRANSPORTE km) B WER . WLEL
F] Toil |
COST0 DIRECTO TOTAL. O+ E = FICOT] EET=T F10.000.000
GASTOS GENERALES: % S/CDT (GG] Ge+M EXIM F T £2.000.000
[EEnE, meTs: % ot Bay e 55 600,000
COSTO UNITARID - COT-GG-581 [CU] e 327,500,000
COSTO URITARID ADOFTADD G B 337600,
ES
(55
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