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CAPITULO |

INTRODUCCION

INTRODUCCION

En los ultimos afios el pais ha atravesado por una dificil situacién econémica y de orden
publico que afecta particularmente al ambito rural, tanto en fa actividad productiva como
en la situacion de las carreteras y caminos vecinales que posibilitan su articulacién con
las zonas de mayor dinamismo en {a selva y en consecuencia deteriorando atiin mas sus
condiciones de vida.

En nuestro pais el sistema vial se encuentra todavia con muchas carencias, por lo que no
se llega a cubrir las necesidades de los pueblos, especiaimente en los lugares mas
alejados; esto conlleva a que la produccién anual de dichas zonas se vea afectado,
motivo por el cual los productos no pueden llegar a los principales mercados de la zona.

La construccion de la carretera Pelejo — Papaplaya viene a ser la continuacion de la
carretera anteriormente ejecutada Pongo de Caynarachi — Barranquita — Pelejo y que
forma parte de este proyecto de gran envergadura, consiste en la construccion de la
carretera a nivel de afirmado que busca la integracion vial por medio terrestre entre los
pueblos existentes en las zonas del Bajo. Huallaga, Valle de Caynarachi y del Chipurana,

este tramo busca llegar hasta el distrito de Papaplaya.

En nuestra Region se puede apreciar que aun existen Distritos, centros poblados que
no cuentan con sus carreteras y en el mejor de los casos si existen éstas, en su mayor
pané son trochas carrozables que no cumplen con las Especificaciones Técnicas

minimas para un eficiente servicio.

Entendido asi, la trascendental importancia de las redes viales y frente a la imperiosa

necesidad de contar con un sistema vial eficiente que genere progreso y bienestar social,
he elaborado el presente trabajo de Tesis, denominando “Disefio Geométrico de la
Carretera Vecinal Pelejo — Papaplaya”. El Proyecto comprende basicamente el estudio de
las principales zonas criticas que tiene la zona tales como la estabilizaciéon de taludes,
conformacion de terraplenes, eliminacién de material organico, asi como una capa de

afirmado para mejorar la capa de rodadura.

T



1.2 ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

1.21

1.2.2

ANTECEDENTES

La construccién de la carretera Pongo de Caynarachi — Barranquita — Pelejo, se
ejecuto inicialmente desde 1989 hasta mediados de 1990, por la Corporaciéon de
Desarrollo de San Martin, reinicidndose los trabajos a mediados de 1992 por la
Direccion Regional de Transportes, paralizandose por falta de presupuesto en el
mes de diciembre de 1992 con un avance de 6 km de limpieza y deforestacion.

Posteriormente en los afios de 1994 y 1995, el Proyecto Especial Huallaga Central
y Bajo Mayo; bajo la modalidad de Administracién Directa, realizé los trabajos de
movimiento de tierras desde el km 00+000 al km 05+000. En 1996 el Proyecto
Especial Huallaga Central y Bajo Mayo, inici6 la construccion de esta via, a nivel
de sub rasante, desde el km 05+000 hasta la localidad de Barranquita. |

En el 2004 el Proyecto Especial Huallaga Central y Bajo Mayo, elaboré el
expediente para la construccién de los trabajos a nivel afirmado granular del tramo
faltante, Santiago de Borja — Pelejo, incluyendo todas las obras de arte
comprendidas, considerando que ya se habia ejecutado el puente sobre el rio
Caynarachi en el sector de Santiago de Borja de aproximadamente 30 m de luz.
Actualmente se elabora el estudio'entre Pelejo y Papaplaya.

JUSTIFICACION
Desde el punto de vista socioecondémico el fransporte constituye una de las

principales actividades de integracion y desarrolio de cualquier comunidad.
Con la Construccion de esta via se contribuira en los siguientes aspectos:

v' Servicios a la Poblacion: Facilitaria a las personas y vehiculos una mejor
transitabilidad y @ menor tiempo, de este modo se reduciria los costos de
transporte, tanto de carga como de pasajeros lo que mejorara sus servicios

sociales, educativos, culturales y de comercializacion.

v'  Apoyaria al proceso productivo: Ya que contaria con una via por donde llevar
sus principales cultivos directamente a una via principal de Primer Orden,
hacia los principales mercados de la regién y del Departamento de San
Martin. ‘



1.3 ALCANCES

1.4

El desarrolio del trabajo de Tesis pretende desarrollar el “DISENO DEL CAMINO
VECINAL PELEJO PAPAPLAYA A NIVEL DE EJECUCION”, en base a los trabajos de
campo y gabinete respaldados por los correspondientes fundamentos teéricos
intervinientes como son: Topografia, hidrologia, impacto ambiental, disefio del pavimento,
drenaje vial y presupuesto debidamente optimizado.

El proyecto definitivo al ser ejecutado pretende mejorar las condiciones socioeconomicas
de la poblacién beneficiada e incorporarse al sistema de caminos vecinales de la Red
Vial Nacional.

LIMITACIONES

A pesar de la dificultad de los accesos a la zona a beneficiar se cuenta con la decision de
efectuar el estudio de la carretera del proyecto propuesto.

Asi mismo la persistencia de lluvias nos va a afectar retrasos, que de todas maneras

seran superadas.

La eleccion de la ruta se hara directamente en campo, por via terrestre y observacion
directa, disefiando el trazo, mejorando la actual trocha carrozable.

No se cuenta con puntos con cotas y coordenadas absolutas para la ejecucion del
levantamiento topografico, por lo cual el trabajo se ejecutara con cotas obtenidas con el
uso de G. P. S. y coordenadas obtenidas de la Carta Nacional.

No se cuenta con Cartas Nacionales en escala 1/ 2000 y con curvas a nivel cada 1

metro, que nos ilustre en forma clara el relieve del terreno.

El disefio de obras de arte y drenaje; se realizara con caudales estimados a partir de la
observacion realizada durante ia inspeccién de campo y a la informacién obtenida de los

pobladores del lugar.

Contamos con escasa bibliografia para realizar este tipo de trabajo en zonas de la selva,

pero aplicando la ciencia y tecnologia tomadas de las aulas y la experiencia de los



1.5

1.6

1.7

docentes, se podra desarrollar el presente trabajo que se ha determinado tendra una
longitud de 2.00 Kildmetros.

OBJETIVO GENERAL
Elaborar el Estudio Definitivo para la construccion del Camino Vecinal Pelejo Papaplaya,

a nivel de afirmado, dotando a este distrito de una via segura, rapida y eficaz, reduciendo
los altos costos de transporte de carga y pasajeros que actualmente soportan.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Los objetivos especificos son los siguientes:

Efectuar el estudio topografico de la carretera.
Efectuar el Estudio de Trafico

Realizar el estudio Geolégico y Geotécnico

Realizar el estudio de Canteras y Disefio de Mezclas
Realizar el Estudio Hidrolégico

Elaborar el disefio Geométrico.

Diseno de Obras de Arte Menores.

Senalizacién Vial

Elaborar el disefio del pavimento.

AN N NN Y U N N N N

Realizar el estudio de impacto ambiental.
UBICACION

El area donde se realizara el proyecto esta situada en la Regién Nor Oriente del Peru.
Geograficamente se ubica entre el paralelo 06° 20’ y 06° 14’ de latitud sur y los
meridianos 76°17’ y 76° 01’ de longitud oeste, con una altitud promedio de 210 msnm.

Politicamente el proyécto se ubica en la jurisdiccion del distrito de Papaplaya y en el lado

de Pelejo al distrito del Porvenir, provincia de San Martin, departamento de San Martin.

Este Proyecto Vial es una carretera de tercer orden y se desarrolla por la margen

izquierda del Rio Huallaga.
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1.7.1 ACCESO AL AREA DE ESTUDIO
El acceso a esta via se realiza a la altura del Km. 62.00 de la Carretera Tarapoto —

Yurimaguas, 1a misma que se encuentra pavimentada en su totalidad.
1.7.2 CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS COMUNIDADES

A) POBLACION TOTAL
El area de influencia de la carretera abarca los distritos del Porvenir y
Papaplaya: Segun el censo 2007 realizado a la poblacion de estos distritos es

la siguiente:
DISTRITO JOTAL URBANA RURAL
PORVENIR 2,062 1,041 1,021
PAPAPLAYA 2,548 1,210 1,338




La poblacion de la regidbn San Martin en su mayoria esta constituida
fundamentalmente por mestizos, a excepcién del grupo nativo, los Quechuas
Lamistas de origen incaico y los Chayahuitas y Aguarunas de origen

selvatico, que han logrado conservar en gran parte su identidad cultural.

La poblacién de la regién San Martin al afio 2005, fue de 695,785 habitantes
(INEl Censos de Poblacién y Vivienda, 2005) y cuenta con una densidad de
poblacién de 13.58 Hab/km?.

POBLACION BENEFICIARIA DEL PROYECTO Tasade PROYECCION DE LA POBLACION
Provincia | Distito | Locakidad | Area |Viviend,
Urbano 20 104
FELEIC 13055 16u] 2082} 2zml 2aes| 23ms| zest] om0 2me2} 2628 2ess)  atse] 2822 289
Aural 257 1021 |
Sam PELEXC
FAARTIM |RASARLAYA Ubano P 2n)
PAFRFLATA 1535 2e40| 2508 21| 2ser] aeeo] aws| azwe| s2m0) wam) asss] sser| ases|  aml
Rural 239 1338
Totaf 1,007, 450 s.262| s6m| s187| s3n] sass| sers| s ses2] 599 em2] e29f 6ass| es03

FUENTE: (NEl y ELABORACION PROPIA
TASA DE CRECIMIENT O FONDERADD: 2.44%

POBLACION ESTIMADA EN £t HORIZONTE DEL PROYECTO

B) AREA DE INFLUENCIA

El ambito de influencia directa, es la que podria ser afectada por las obras de
ingenieria consideradas en el proyecto “Carretera Departamental SM-105
Tramo: Pelejo — Papaplaya Km: 69+00 — 71+00, dado el caracter lineal del
proyecto principal (Afirmado de la via El Porvenir Pelejo — Papaplaya) el area
de influencia directa del proyecto esta asociada por toda el area ubicada en
este ramo del proyecto directamente entre El Porvenir Pelejo y Papaplaya, y

metros a la izquierda y derecha del eje de la via.

Es decir que los impactos generados por las actividades de construccion se
dara por lo siguiente: (Movilizacién y Desmovilizacion, desbroce y limpieza de
terreno, construccion del terrapién, afirmado de la via, etc.).

Asi mismo influyen directamente:

- Construccion de campamentos.

-  Botaderos de residuos sélidos.

- Aprovechamiento de canteras.

- Acopio de agregados y materiales de construccién.



C)

D)

E)

F)

GEOMORFOLOGIA
El eje del trazo del proyecto en este tramo atraviesa una accidentada llanura
aluvial propia de la denominada selva baja.

CARACTERISTICAS DEL SUELO

Por estar ubicado el proyecto en zona de selva baja, las caracteristicas tipicas
del suelo, en su mayor parte se encuentran formadas por rellenos naturales
caracterizados por depésitos residuales arcillosos, normalmente

consolidados, en los cuales puede apreciarse un alto nivel freatico.

HIDROLOGIA
El Rio Huallaga es el recurso hidrico que marca presencia en el area del
proyecto, asi como su afluente la Quebrada Pelejo. '

Por ser la via fluvial (Rio Huallaga) la mas conveniente para la movilizacion y
desmovilizacién de las maquinarias, transporte de materiales, entre otros;
desde la ciudad de Yurimaguas, ya que no existe actualmente un puente
vehicular que pueda permitir el pase de maquinarias y materiales desde
Pelejo a Papaplaya.

La Quebrada Pelejo (Prog. 00+220), ha sido considerada el punto de agua,

para el Proyecto.

CARACTERISTICAS CLIMATICAS

La zona donde se ubica el proyecto, es de caracteristica hiimedo — tropical de
la Selva baja. Las precipitaciones pluviales estan regidas por patrones
estacionados con intensidades de media a alta en los periodos lluviosos,
presentandose con mayor frecuencia en los meses de Diciembre a Abril;
aunque actualmente con la deforestacidn de los bosques naturales y el
sobrecalentarﬁiento de la Tierra, el clima viene variando, por lo que se vienen

perdiendo los patrones estacionados.

La temperatura de la zona del Proyecto oscila entre los 18° y 28°,
especificamente en el distrito de Papaplaya.



G) INTEGRACION INTERNA

Interconectando los diferentes espacios socio-econémicos sobre la base del
establecimiento de {a infraestructura vial, de manera de incorporar zonas de

frontera economica insuficientemente desarroiladas a la Economia Nacional.

Entendida asi la trascendental importancia de las redes viales y dadas las
condiciones socio-econdémico de la Localidad de Pelejo y Papapléyé,' de
contar con su carretera les permitira lograr un desarrolio sostenible; es
aplicableb la materializacion del Estudio Definitivo de la Carretera 'de las

Localidades antes mencionados., y propender a la ejecucién de la obra.

1.7.3 ASPECTOS QUE RESPALDAN LA JUSTIFICACION ECONOMICO — SOCIAL

A)

B)

DRENAJE
No existen posibilidades de inundaciones dado que se realizara una variante
en los tramos inundables en el anterior trazo.

VIVIENDA

En conveniente aclarar que se denomina al espacio de la casa donde vive la
familia y se encuentra a disposicién, generaimente una casa alberga a una
familia pero pueden existir dos o mas viviendas en una sola casa. Un criterio
decisivo para la determinacion de la vivienda es que la familia prepare sus

alimentos en ella.

Las leyes constitucionales del Mundo centran sus bases en el hombre, como
fin supremo de la sociedad y del estado. El hombre constituido en familia,
requiere fundamentaimente una VIVIENDA, es decir el derecho a vivir con
dignidad y decoro, que lamentablemente a la falta de dinero, no todos
tenemos tal Derecho, y aquello que llaman dignidad y decoro es cada vez
mas remota para ciertos sectores mayoritarios de escasos recursos

econémicos.

Pero sea cual fuere su situacién econdmica el Hombre jamas renunciara a
este Derecho, por lo contrario recurrird a cualquier medio o recurso a fin de

obtenerlo, con esfuerzo y sacrificio.



En nuestra Regién y creo que en todo el Pais, hace falta implementar un
programa de inversidén en la construccién de vivienda, en las comunidades
rurales; cuya vivienda debera cumplir su funcionalidad en relacion al numero
de miembros de la familia y I6gicamente tendra que contar con sus ambientes
con detalles en los que no deben faltar la estética y los servicios mas

elementales talos como agua potable, electricidad, teléfono y otros.

Con un adecuado asesoramiento técnico se debe aprovechar los diversos
recursos naturales que nos brinda nuestra Selva, tales como madera, cana
brava, y para la cobertura de los techos se usan con frecuencia las hojas de
las palmeras denominadas (Shapaja, Wuicungo, Yarina y otras).

- Los techos de hojas de paimera, tiene formas: Tipo Piramide, a dos aguas;

caracterizandose principalmente por la gran pendiente las cuales nos ofrecen
ventajas y desventajas que a continuacién describimos:

Ventajas:
- Estas viviendas de techo de hojas de palmeras, ofrecen un ambiente

fresco en un dia de intenso sol.

- Son econdémicas y su construcciéon son rapidas y tienen una duracion

maxima de siete anos.

1.8 VARIABLES

1.9

1.1.1 Variable Dependiente

1.1.2 Variable Independiente

HIPOTESIS

El Estudio Definitivo para la construccion del Camino Vecinal Pelejo Papaplaya a nivel de

Ejecucion.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO
ANTECEDENTES

Para la formulacién de las teorias existente relativas a este proyecto, se ha empleado las
Normas Peruanas para el Disefio de carreteras, aprobadas, es decir el contenido del
presente capitulo se basa especificamente en estas Normas.

FORMULACION DE LAS TEORIAS EXISTENTES RELATIVAS AL PROYECTO

2.21 RECONOCIMIENTO DE LA ZONA EN ESTUDIO
El reconocimiento constituye uno de los aspectos mas importantes en el trazo de
una carretera, esta tiene dos puntos fijos: el punto inicial y el punto final. Entre
estos puntos se puede trazar un gran nimero de carreteras.

El Objetivo del reconocimiento es seleccionar las rutas posibles, la mas favorable,
de tal forma que mediante el trazo se ubique €l eje de la carretera que sirva mejor
a los terrenos adyacentes y al trafico que se espera; y que su construccion se

pueda hacer de acuerdo a las normas requeridas y con un minimo costo.
2.2.2 ESTUDIO PRELIMINAR

2.2.2.1 UBICACION DE LOS PUNTOS INICIAL, FINAL Y PUNTOS OBLIGADOS
' DE PASO

Conociendo ya la clase de controles qué en ¢l estudio de una carretera

influye, vemos que la ubicacion y la importancia de estos, haran posible

alejar o acercar el trazo de estos puntos. De esta manera los controles van

a restringir el trazo de la via a una zona que permitird que la carretera sir\(é

eficientemente a toda una regién.

2.2.2.2 SELECCION DE LA MEJOR RUTA
Con todos los elementos o parametros que permitan un mayor analisis de
las ventajas y desventajas de cada uno de las rutas, la seleccion de la ruta
mas apropiada para proseguir el trazo de la carretera normalmente estara
en funcién de lo siguiente: Longitud de la ruta, pendientes mas favorable al
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trafico, que tenga mayor radio de influencia al transito, mejor alineamiento,
suministre mejor y mayor cantidad de material de construccion, menor
costo de construccion, entre otros.

2223 TRAZO DE LA LINEA DE GRADIENTE'

La linea de gradiente es una linea quebrada que tiene una determinada
pendiente y sirve para ubicar la posible poligonal que servira de base para
el estudio definitivo. El método empleado para determinar la linea de
gradiente, es el método del compas, el cual consiste en calcular una
longitud constante “L”, para una pendiente determinada. Dicha longitud
equivale a la longitud horizontal calculada para una altura “E” que es la
estadistica entre curvas de nivel. Es decir:

De la figura por semejanza de tridangulos

L 219_9:}1: _ (100‘xE)
i i
Donde:
L : Longitud en el terreno (m.)
E . Equidistancia entre curvas de nivel consecutivas (m.)

! : Pendiente para un determinado tramo (%).Esta longitud obtenida
corresponde al terreno, la misma que se puede convertir a centimetros de
acuerdo a la escala del plano 1/K, quedando la formula de la siguiente
manera:

7= (100 x E)
ixK

Donde:
L : Abertura de compas (cm.)
K - Denominador de la escala del plano topogréfico.
Esta longitud (L’), se la traslada a un compas de puntas secas, el cual al ir
pasando de una curva de nivel a otra, ira formando un trazo con pendiente
constante para un framo determinado que se denomina Linea de
Gradiente.

" EDICIONES CIENCIAS. El Arte del Trazado de Carreteras. Pag. 25
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UBICACION DE LA POLIGONAL EN ESTUDIO
Consiste en formar un poligono cuyos lados procuren contener el mayor
numero posible de puntos obtenidos por la linea de gradiente. Algunos

criterios a tener en cuento son:

¢ Deben evitarse el uso de angulos de deflexién pequeiios.

e La geometria debe responder simultaneamente a la accidén de la
topografia del terreno y a la exigencia de determinados medios en las
curvas, especialmente en las curvas de volteo las que deben plantearse
en el peor de los casos para el radio minimo excepcional.

e Se prefiere los cortes antes que los rellenos.

CARACTERISTICAS DE LA RUTA SELECIONADA
Dentro de las caracteristicas mas importantes que debe tener la ruta

seleccionada, podemos mencionar las siguientes:

o | a ruta seleccionada debe evitar en las posibles zonas pantanosas y
cursos naturales de agua (rios, quebradas, etc.).

¢ Tener la menor longitud posible. Los Terrenos por donde se proyecte el
paso de la via debera abarcar en su mayoria zonas productivas.

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
En las operaciones topogréficas necesarias para el trazo de una carretera,

se emplean los siguientes métodos:

s Trazo directo o Metodo de los perfiles transversales.

¢ Trazo indirecto o Método taquimeétrico o topografico.

El primero es el preferido para trazar carreteras, sobre todo en las llanuras
y regiones onduladas, en la que es facil lograr directamente, a la vista; una
poligonal que se confunda o casi coincida con el eje de la futura carretera.

El segundo, es el método general, se basa en el levantamiento del plano a
curvas de nivel. Este método emplea el taquimetro como instrumento
principal, se lo prefiere para el trazo de carreteras en terrenos

accidentados.
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2.2.3 DISENO GEOMETRICO
2.2.3.1 SELECION DEL TIPO DE VIA Y PARAMETROS DE DISENO?

2.23.1.1 VELOCIDAD DIRECTRIZ
Es la velocidad escogida para el disefio y sera la maxima
velocidad que se podra mantener con seguridad sobre una
seccion determinada de ia carretera, cuando las circunstancias

sean favorables para que prevalezcan las condiciones de disefio.

Variacién de la Velocidad Directriz: Los cambios repentinos de

la velocidad de disefio a lo largo de una carretera deberan ser
evitados. Deben existir razones que justifique la necesidad de
realizar cambios, estos se efectuaran en incrementos o
decrementos de 15 km/h 0 en €l 20% de la velocidad directriz,

debiendo tomarse el menor de ellos.

2.2.3.1.2 DISTANCIA DE VISIBILIDAD
Es l1a longitud continua hacia adelante del camino que es visible al
conductor, para tomar las decisiones oportunas. Para efectos de

disefio se consideran dos tipos de distancia de visibilidad:

e Distancia de visibilidad de parada o frenado (Dp).

¢ Distancia de visibilidad de sobrepaso (DS).

Distancia de velocidad de parada o frenado (Dp)

Es la minima requerida para que se detenga un vehiculo que viaja
a la velocidad directriz, antes de que alcance un objeto inmbvil
que se encuentra en su trayectoria, ias NPDC dan los valores de
la Dp en su lamina 4.2.2.

Distancia de visibilidad de sobrepaso (Ds)

Es la distancia minima que debe estar disponible, a fin de facuitar
al conductor del vehiculo a sobrepasar a otro que se supone viaja
a una velocidad de 15 km/h menor, con una comodidad y

2 MARTIN MARIN A. & MAXIMO VILCA COTRINA, Tesis de Grado. Pag. 21
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seguridad, sin causar alteracion en la velocidad de un tercer
vehiculo que viaja en sentido contrario y que se hace visible
cuando se ha iniciado la maniobra de sobrepaso (NPDC Lamina
4.3.2).

ALINEAMIENTO HORIZONTAL

Homogeneidad del Trazado

Las NPDC establecen que debera evitarse pasar bruscamente de
una zona de curvas de gran radio a otras de radios marcadamente
menores. Debera pasarse en forma gradual, intercalando entre
una y otras curvas de radio de valor decreciente antes de alcanzar
el radio minimo. También debera evitarse angulos pequefos de
defiexién.

En terreno llano debera respetarse la siguiente condicién para un
angulo de deflexion de 57, la longitud de la curva no sera menor de
150.00 m, para angulos menores la longitud de la curva
aumentara en 30.00 m. por cada grado de disminucion del angulo
de deflexion. No se usaré por razdn alguna éngulos de deflexién

menores de 59°.
CURVAS HORIZONTALES

Radios de disefio
El radio de una curva horizontal, es funcion de la velocidad
directriz y del peralte, dichos radios se calcularan mediante la

siguiente férmula:

J*

T128(P 1)

Donde:
V = Velocidad Directriz (km/h)
P = Peralte maximo en centésimas

f = Coeficiente de friccidon
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El coeficiente de friccidn esta dado por:

f==
14173

Los valores de los radios minimos a emplearse se especifican en
las Tablas 5.3.1.1, 5.3.2.1y5.3.2.2 delas N.P.D.C.

TABLA 2.1 RADIOS MINIMOS NORMALES

VELOCIDAD | RADIOS MINIMOS (m)
DIRECTRIZ | Normal | Excep.: | Excep:
(Km/h) | p=6% | p=8% | p=10%

30 | 30 27 25
Fuente: N.P.D.C.

Peralte

Cuando un vehiculo ingresa a una curva, se genera una fuerza
que tiende a arrojaria hacia afuera. Esta fuerza, lamada fuerza
centrifuga, es equivalente al producto de la masa por la.
aceleracion y esta dirigida hacia afuera de la curva. Con el fin de
contrarrestar la accién de ésta fuerza, todas las curvas
horizontales deberan ser peraltadas (inclinacion de la superficie de
la carretera hacia adentro). Dichos valores también se obtienen de
la tabla 5.3.4.1 de las N.P.D.C.

El peralte también puede calcularse mediante las formulas:

=Y (1)
228R
|
= o (2)
143

Donde:

V = velocidad directriz

R = Radio de la curva

f = coeficiente de friccion.
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Para el presente proyecto el peraite tendra un valor maximo
normal de 6% y como valor maximo excepcional = 10%.

Peralte de las bermas

“‘La berma situada en la parte inferior del peralte, seguira la
inclinacion de éste. LLa berma situada en la parte superior serd, en
lo posible horizontal o con inclinacién igual a la del bombeo en
sentido contrario al de la inclinacidon del peralte de modo que
escurra hacia la cuneta y no hacia el pavimento.”

Longitud de rampa de peralte
Se utiliza con el fin de evitar la brusquedad en el cambio de un

alineamiento, de un tramo recto a un tramo en curva. El borde del
pavimento varia a lo largo de su desarrollo entre dichas secciones,
generando una longitud de rampa (Lrp) o longitud de transicion
tanto por bombeo como por peraite, ésta longitud se obtendra sin
sobrepasar los siguientes incrementos de la pendiente del borde
del pavimento (item 5.3.4.5 de fas N.P.D.C.):

Esta dada por:

Lb=(b*A/2)/(0.560.7)
Lp= (p*A2)/(0.560.7)

Donde:

A = Ancho de pavimento en m.
P =Peralteen %

b = Bombeoen % =2%

Se usa:
0.5 si el peralte es menor al 6%
0.6 si el peralte es mayor al 6%

Luego la longitud de rampa es iguala: Lrp=Lb + Lp
La longitud de rampa de peralte se indica en el Cuadro siguiente:
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CUADRO N° 2.1 LONGITUD DE RAMPA DE PERALTE

Ancho Peralte (%)
) Bombeo
Pavim.
(%) 2 3 4 | 5 6 7 8 | 9 10
(m) ' j
1 9.00 12.00 { 15.00 | 18.00 { 21.002 | 17.14 | 19.29 | 21.43 | 25.71
3.00 12.00 | 15.00 | 18.00 | 21.00 | 24.00 | 19.29 | 21.43 | 2357 | 25.71
15.00 | 18.00 | 21.00 | 2400 | 27.00 | 2143 | 23.57 | 23.57 | 27.86

Fuente: N.P.D.C.
Sobreancho

Cuando un vehiculo se desplaza a lo largo de una curva, ocupa
un ancho mayor que en tramos rectos, por lo que es necesario

ampliar o ensanchar la faja de rodadura.

Dicha variacion es funcién del tipo de vehiculo, del radio de la
curva y de la velocidad directriz, los valores del sobreancho se
han calculado usando la férmula de la Idamina N° 5.3.5.2 de las
N.P.D.C., debiendo usarse valores multiplos de 0.30 m, siendo
éste el minimo valor de disefio.

La férmula usada es la siguiente:

Donde:
S = Sobreancho en metros.

R = Radio de la curva horizontal en metros.

1

n
L

Numero de carriles.

Dist. Desde el eje trasero hasta la linea delantera de la
defensa del veh. “Capota”. (Lmin =6 m)
v = Velocidad directriz (km/hr). |

El Valor del sobreancho encontrado mediante la férmula anterior
afectara solamente a la superficie de rodadura y seguira la misma
inclinacién del peralfe respectivo, permaneciendo inalteradas las
dimensiones y la inclinacién de las bermas. Su valor se adosara
integramente al lado interior de las curvas, pues éstas no estan

provistas de espirales de transicion; su aplicacidon sera gradual
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comenzando en el punto donde empieza la rampa de peralte, de
modo que cuando llegue al PC de a curva tengamos el
sobreancho adoptado, el cual seguird uniforme hasta el PT y
desde alli ira creciendo hasta perderse en el punta donde termina
la rampa de peralte.

Banqueta de visibilidad

Cuando se tiene secciones en corte completo 0 a media ladera, de
modo que el talud de corte esta al interior de la curva, el conductor
al reconocer la curva logra tener una visibilidad en radios que son
cuerdas tangentes al talud de corte a la altura del operador, si
aquella tangente no tiene la distancia aproximada para maniobrar
cuanto menos la parada, indiscutiblemente siempre existira el
riesgo de que el vehiculo choque ante un objeto que esta detenido
en el carril de su trayectoria.

Existe la posibilidad que mediante un analisis numérico se haga el
chequeo de la visibilidad y si el caso lo requiere disenar el
correspondiente corrimiento del talud de corte (Banqueta de
visibilidad), de modo que finaimente la visibilidad en la curva esté
garantizada. La férmula para tal chequeo se expone a

continuacioén:

R.=R-a-b

R =R ~—-a/2

Ry* = R+ + (dv/2)* _
(R-a/2)*=(R—-a~-b)®+ (dv/2)?

Donde:
R = 1/(a + 2b)({(a + b)*+dv/4 — a%/4)
Expresién que permite calcular el radio de la curva circular en

funcién de los anchos a, b y dv (distancia de visibilidad) que se
espera tener en las cuerdas de normal.

Si la exigencia minima para la visibilidad en curva es la distancia

de parada tenemos:

R = (1/2b)((a + b)® + (dv/4) — (a%4))
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Expresidon que da el radio minimo para garantizar que las
secciones en corte en una curva permitan cuerdas de visibilidad

de cuando menos la distancia de parada.

Elementos de las curvas horizontales

Los elementos de las curvas horizontales que permiten su

ubicacién y trazo en el campo son:

P! : Punto de interseccién de dos alineamientos.
PC : Principio de curva.

PT : Principio de tangencia o término de curva.

| : Angulo de intersecciéon de dos alineamientos.
R : Radio de la curva.

T : Tangente de la curva.

E | . Externa.

Lc : Longitud de curva circular (arco PC — PT).

C :Cuerdaentreel PCyPT.

f . Flecha.

Las férmulas para el calculo de los elementos de la curva son:

e Longitud de Tangente : T=R {tan (1/2))

e Longitud de Curva. :Le=(zRIl) /180

e Longitud de Cuerda : O =2Rsen (1/2)

e Longitud de Flecha :F =R (1- Cos(l/2))
e Longitud de Externa E=R (sec. (I/2)- 1)
Donde:

R : Radio de la curva en metros.
| : Angulo de interseccién de los alineamientos que generan la

curva.

En la figura N° 2.2, visualizamos los elementos mencionados:



-20-

2.2.3.1.5 PERFIL LONGITUDINAL

Rasante
En terreno llano, la rasante estara sobre el terrenc por razones de

drenaje, saivo casos especiales.

En terreno ondulado, por razones de economia, la rasante seguira

las inflexiones del terreno.

En terreno accidentado o montafioso sera necesario adaptar la
rasante al terreno, evitando los tramos en contrapendiente,
cuando debe vencerse un desnivel considerable, ya que ello

conduciria a un alargamiento innecesario.

Curvas verticales®

Las curvas verticales Son utilizadas para dar transiciones a
cambios de pendiente. Las N.P.D.C. establecen que los tramos
consecutivos de rasante seran enlazados con curvas verticales
parabdlicas, cuando la diferencia algebraica de sus pendientes
sea de 1% para pavimento de tipo superior y de 2% para las
demas. Se han proyectado curvas verticales parabdlicas

simétricas.

3 OLIVERA BUSTAMANTE, Fernando. Estructuracion de Vias Terrestres, Pag. 47
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FIGURA N° 2.2 : ELEMENTOS DE UNA CURVA HORIZONTAL
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FIGURA N° 2.3.a : CURVA CONCAVA SIMETRICA
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La visibilidad en ia carretera debera estar garantizada en el
perfil y debe ser tal que permita al vehiculo detenerse antes de
llegar a tocar un obstaculo fijo que se encuenfre en su via de
circulacion o maniobrar sin peligro alguno ante un vehiculo que
viene en sentido contrario. Su calculo se cefird a la longitud de
parada, normadas en los articulos 4.2.2y 4.2.4 delas N.P.D.C.

Las curvas verticales pueden ser:

e Por su forma; concavas y convexas.

e Por la longitud de sus ramas: simétricas y asimétricas.
Para Curvas Simétricas: Céncavas y Convexas.

GRAFICO N° 2.3.a

Donde:

PCv : Principio de Curva Vertical.
Piv  : Punto de Interseccion Vertical.
PTv : Término de Curva Vertical.

Las férmulas empleadas son:

A =S1(%)-S2(%)

Yi =X12 j200L

m =1LA/800

GRAFICO 2.3.b

Donde:

A : Diferencia Algebraica de Pendientes (%).
Si : Pendiente en cada tramo de Subrasante.
L : Longitud de la Curva Vertical.

Xi, Yi : Coordenadas yectangulares de un punto cualesquiera
de la curva, tomados a partir de PCV.
m : Ordenada media.
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FIGURA N° 2.3.b : CURVA CONVEXA SIMETRICA
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Para Curvas Asimétricas: Céncavas y Convexas. FIGURA N°
2.3.c.

Las férmulas empleadas son:

A =S1(%)-S2(%)

m =(L112 A)200 (L1+L2)
Yi =(X1)2 m/L12

Y2 = (X1)? miL?

La longitud de las curvas céncavas se determinara con el grafico
de la lamina 5.5.3.3.a. de las NPDC, cuando se desee contar con
distancias de visibilidad de parada, la longitud de las curvas
céncévas se determinara con el grafico de la lamina 5.5.3.4.

Algunas veces se presenta casos en que no se pueda disefiar con
las N.P.D.C., o cuando ésta da valores muy pequefios y no
existen restricciones topograficas, de drenaje, etc., se tomara el
criterio sugerido por el Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones, Vivienda y Construcciéon, de dar a la curva

vertical una longitud de 80m.

Pendiente
La pendiente (i) de una carretera o caminoc es la inclinacién
longitudinal que tiene o se dispone a la plataforma de una
carretera.

Pendiente minima
En los tramos en corte se evitara el empleo de pendientes
menores de 0.5%.

Podra hacerse uso de rasantes horizontales en los casos en que
las cunetas adyacentes puedan ser dotadas de la pendiente
necesaria para garantizar el drenaje (item 5.5.4.2 de las NPDC).
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Pendiente maxima normal
Es la maxima que se puede usar considerando {a altitud a la que
se encuentra la via. De acuerdo a la tabla 5.5.4.3 de las N.P.D.C.,

se ha considerado:

TABLA 2.3 PENDIENTES MAXIMAS NORMALES

Alfitudes Pendientes | Long. Maxima (m)
(m.s.n,m) (%)

< 3000 7 800

> 3000 | 6 800

Fuente: NPDC

Pendiente maxima excepcional

Se recurrira al empleo de ella cuando existan motivos justificados
para su uso y especialmente si el empleo de pendientes menores
induce a alargamiento innecesario 0 aumento de tortuosidad en el
trazado u obras costosas. De acuerdo a la tabla 5.5.4.4 de las
N.P.D.C., se ha considerado:

TABLA 2.4 PENDIENTES MAXIMAS EXCEPCIONALES

| Altitudes (m.s.n.m) |

Pendientes (%)

Long. Maxima (m)

< 3000

8

300

> 3000 }

7

300

Fuente: NPDC

Pendiente medias

Dado que el uso indiscriminado de pendientes, en especial de los
valores maximos normales y/o excepcionales, conduce a lineas de
gradiente no apropiadas para el transito normal de los vehiculos,
en particular para los pesados, existen indicadores que regulan el
valor de la pendiente media maxima para un conjunto de
pendientes para determinada longitud del tramo y considerando el
tipo de carretera y altitud a la que se encuentra el tramo.

El chequeo de la pendiente media debe hacerse para tramos de
10.00 km de longitud de carretera.
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Para el presente proyecto, por ser una carretera de tercera, se ha
considerado:

e Pendiente maxima normal: 7.00 %
¢ Pendiente maxima excepcional: 10.00 %
e Pendiente Media Permisible: 4.50 %

TABLA 2.5 PENDIENTES MEDIAS PERMISIBLES PARA TRAMOS DE 10 Km

Pendiente ]
Media
Clase de ! !
Topografia | _ i
carretera | 021000 1000 a | 2000 a | 3000 a|Mas de
‘ 1 2000 { 3000 { 4000 4000
Plana {4860 4.20 ! 3.80 3.40 3.00
PRIMERA | Ondulada | 4.60 4.20 3.80 3.40 3.00
| Accidentada : - | 4.60 4.20 380 3.40 3.00
Plana , 460 1 4.20 { 3.80 3.40 3.00
SEGUNDA | Ondulada 460 ‘ 4.20 | 3.80 { 3.40 ] 3.00
Accidentada 1 4.60 | 4.20 { 3.80 13.40 3.00
Plana 5.00 | 4.60 |1 4.20 3.80 340
TERCERA | Ondulada 5.00 4.60 1 4.20 3.80 | 3.40
Accidentada | 5.00 460 420 3.80 3.40
| Plana . 1 5.00 1 4.60 1 4.20 { 3.80 3.40
CUARTA { Ondulada { 5.00 1460 { 4.20 3.80 3.40
Accidentada | 5.00 J 4.60 420 3.80 3.40

Fuente: NPDC

2.231.6 SECCIONES TRANSVERSALES

Ancho de Pavimento

a) Tramos en Tangente

Las N.P.D.C. indica los valores apropiados del ancho del
pavimento para cada velocidad directriz en relacion del trafico
previsto y de la importancia de ia carretera.

b) Tramos en Curva.

Las secciones indicadas anteriormente, estaran provistas de
sobreancho en los ttamos de curva de acuerdo a lo indicado en el
inciso 5.3.5. de las N.@P.iD.C.
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Bombeo

Las N.P.D.C. indican que las carreteras con pavimento de tipo
superior estaran provistas de bombeo en los tramos en tangente,
con los valores comprendidos entre 1% y 2%. En los tramos en
curva, el bombeo sera sustituido por el peralte en la forma
indicada anteriormente.

Bermas

Las bermas seran diseftiadas para suministrar el suficiente soporte
a los bordes del pavimento, y para proporcionar un lugar fuera de
la via de transito que pueda ser utilizada por los peatones y
también para el estacionamiento temporal de vehiculos
malogrados. Ademas podrian servir de base para futuros
ensanches.

En los tramos en tangente, {as bermas seguiran {a inclinacién del
pavimento o bombeo. En los tramos en curva se tendra que

agregar el sobreancho. Segun fas N.P.D.C.

Ancho de ia calzada

El ancho de la calzada o rasante terminada, resulta de la suma del
ancho del pavimento y del ancho de las bermas y; en curvas
horizontales, aumentadas del sobreancho respectivo.

Plazoletas de estacionamiento

Las N.P.D.C. en su item 5.4.4.1 establecen que cuando el ancho
de las bermas es menor de 2.40 m, se debera prever, en cada
lado de la carretera y a una distancia no mayor de 400 m.
plazoletas de estacionamiento de dimensiones minimas
utilizables, de 3.00 x 30.00 m. La ubicacién de dichas plazoletas,
se indican en los planos en planta y de secciones transversales
del presente estudio.

Taludes

Talud, es cualquier superficie inclinada con respecto a la
horizontal que adopta una masa de tierra con {a intervencién de la
mano dei hombre.



-28-

Los valores de la inclinacién de los taludes en corte seran, de
modo general, los indicados en la tabla 5.4.6.2 de las NP.D.C. y
para las secciones en relleno los indicados en la tabla 5.4.6.4 de
las mismas.

TABLA N° 2.6 TALUDES DE CORTE

Clase de terreno | Talud V: H
Rocafija 10:1
Roca suelta 4:1
Conglomerados | 3: 1
Tierra 21

| compactada . 1:1

| Tierra suelta 1:2
Arena 1:2

Fuente: NPDC

TABLA N° 2.7 TALUDES DE RELLENO

| Material { Talud V: H
Enrocado 1:1
Terrenosvarios | 1:1.5
Arena 1:2

Fuente: NPDC

2.2.3.2 UBICACION DEL EJE LONGITUDINAL*
Definido el plano topografico y los parametros de disefio respectivos, se
procede a disefiar el eje planimétrico, asi como el perfil longitudinal y las
secciones transversales de la carretera.
2.2.3.21 DISENO DEL EJE PLANIMETRICO
a) TRAZO DE LA LINEA DE GRADIENTE
Sobre la base de los planos topograficos y a las estacas de la
linea de gradiente trazada en campo. Se procedié a trazar la linea
de gradiente definitiva en el plano a curvas a nivel a escala

- 1:2000, mediante el método del compas.

* DIRECCION DE CAMINOS. Especificacién para Construccion de Puentes y Carreteras. P4g. 95
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b) TRAZO DE LA POLIGONAL
Consiste en formar un poligono cuyos lados procuren contener el
mayor numero de compasadas de la linea de gradiente

seleccionada. Algunos criterios a tener en cuento son:

¢ Deben evitarse el uso de angulos de defeccién pequeios.

e La geometria debe responder simultaneamente a la accién de
la topografia del terreno y a la exigencia de determinados
medios en las curvas, especialmente en las curvas de volteo
las que deben plantearse en el peor de los casos para el radio
minimo excepcional.

e Se prefiere los cortes antes que los rellenos.

c) DETERMIMANCION DE LOS ANGULOS DE INTERSECCION
DE LA POLIGONAL

Una vez definida la poligonal haciendo uso del programa
AUTOCAD se procede a editar los valores de las coordenadas de
los puntos de interseccion.

Conocidas las coordenadas de ios Pl, se obtiene los valores de los
angulos de interseccion, los cuales no necesitan ser corregidos

dado la precisién que nos ofrece el programa.

Los angulos que se ingresan al programa son de acuerdo al
azimut con la siguiente indicacién, angulos hacia la derecha es

180+l y angulos a la izquierda 180-1.

d) DETERMINACION DE LOS LADOS DE LA POLIGONAL
Conocidas las coordenadas de los vértices, haciendo uso del
programa AIDC y el AUTOCAD se determina la fongitud de cada
lado de la poligonal.

e) DISENO DE LAS CURVAS HORIZONTALES
Definida la poligonal y determinados los angulos de interseccién
de los lados de la misma, el paso siguiente consiste en disefiar las

curvas horizontales, para lo cual es muy usual una plantilia de
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circulos concéntricos partiendo del menor radio posible, dichos
datos se ingresan al programa AIDC, el cual {o procesa.

f) ESTACADO DEL EJE PLANIMETRITO

Una vez definido el eje planimétrico de la via se procede a
realizar el estacado del mismo, proceso que consiste en dejar
marcas cada 20 metros en tramos rectos y tramos curvos,

realizado también con apoyo del programa AIDC.

g) DETERMINACION DE LAS COORDENADAS DE LOS PC Y
PT

Conocidos los valores del azimut de los lados de la poligonal y de
las tangentes de las curvas mediante y con apoyo del programa
AIDC se calculan las proyecciones de dichas tangentes, las cuales
al ser sumadas algebraicamente a las coordenadas del PI
respectivo nos permiten obtener las coordenadas de los PC y PT.

2.2.3.3 NIVELACION DEL EJE LONGITUDINAL, COLOCACION DE PUNTOS
DE CONTROL, PERFILES LONGITUDINALES.

2.2.3.31

2.23.3.2

OBTENCION DEL PRIMER B.M.

Se realiz6 con la ayuda de un altimetro, calibrandose
primeramente sobre {a base del BM ubicado a 25m lado derecho
del inicio del trazo con cota: 250.011.

NIVELACION DE LAS ESTACIONES Y UBICACION DE LOS BM
DEL PROYECTO.

Se Procedi6 a nivelar cada una de las estacas de la poligonal
obteniéndose la altitud de cada una de ellas; la lectura se han
hecho con aproximacion al milimetro.

Obtenido el perfil del terreno de procede a trazar la linea de

subrasante respectiva teniendo en cuenta los criterios siguientes:

e La pendiente de todo tramo de la subrasante no debe ni pude
contravenir los lineamientos de disefio dado por las NPDC

salvo el mejor criterio dei ingeniero disenador.
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e De preferencia los P! verticales deben ubicarse en estacas
pares.

« |a distancia entre Pls verticales debe ser apropiada a fin de no
tener interaccion de curvas verticales.

. En terreno plano la Subrasante estara sobre el terreno natural
salvo casos especiales por razones de drenaje.

¢ En terreno ondulado por economia la Subrasante seguira las
inflexiones del terreno sin perder de vista las imitaciones
impuestas por la estética, visibilidad y seguridad. _

¢ En terreno accidentado sera necesario adaptar a Subrasante al
terreno evitando los tramos en contra pendiente, sobre todo
cuando se debe vencer un desnivel considerable.

2.2.3.3.3‘ SECCIONAMIENTO TRANSVERSAL
Teniendo como base el estacado del eje planimétrico se procede
a realizar el seccionamiento transversal a fin de poder obtener el
perfil del terreno.
Definido el perfil del terreno y determinados: Ancho de faja de
rodadura, taludes, bermas, sobre anchos, dimensiones de
cunetas, y banquetas de visibilidad (de ser el caso) se procede

dibujar ias cajas de {a plataforma.
2.2.4 ESTUDIO DE SUELOS Y CANTERAS®

2.2.41 GENERALIDADES
El presente capitulo corresponde al estudio del lugar donde se ejecutaran
los trabajos, datos de importancia y trascendencia se obtendran a partir de

la aplicacion de métodos y técnicas de la especialidad.

La mecanica de suelos es una disciplina de la ingenieria que tiene por
objeto el estudio- de una serie de meétodos, que conducen directa o
indirectamente, al conocimiento del suelo en jos diferentes terrenos sobre
los cuales se va a elegir estructuras de indole variable.

® ALVA HURTADO, Jorge E., Mecanica de Suelos. Pag. 76
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La enorme importancia de su conocimiento por el ingeniero moderno ha

sido y es demostrada a diario por hechos por todos conocidos.

El tratar de iniciar cualquier construccion sin llevar a cabo, primero, un

estudio del suelo, es quizd uno de los mayores riesgos que pueden

correrse en el campo de la ingenieria.

Es imposible proyectar una cimentacién adecuada para una estructura sin

conocer el caracter del suelo que se encuentra bajo ella, ya que, en

definitiva, es dicho suelo el que soportara ia carga.

2.2.4.2 ESTUDIO DE SUELOS

22421

22422

22423

MUESTREO

El método empleado es el de pozos de exploracion {os que nos
van a permitir establecer en forma clara los espesores de los
estratos, asi como una buena inspeccién y clasificacion del
material del subsuelo, la profundidad de la napa freatica, etc.

UBICACION DE LOS POZOS DE MUESTREO

Para 1a obtencién del perfil longitudinal del subsuelo se han
realizado pozos de exploracién. Para 1a ubicacion de los pozos de
exploracioén se ha tenido en cuenta el terreno, la obra y el acertado
juicio del Ingeniero Asesor, debido a esto se ha alargado las
distanf:ias entre pozos de exploracion, ya que lo importante es
lograr uﬁa correcta investigacion del suelo.

UBICACION Y ESTUDIO DE CANTERAS.

Para la construccién de la carretera se tendra que utilizar
materiales para la sub-base, las cuales tienen que soportar las
principales tensiones que se producen en la via, asi como resistir
al desgaste por rozamiento en su superficie. Por tanto es de
mucha importancia conocer las propiedades y caracteristicas de
los materiales de las canteras.

Ubicacién: La ubicacién de ésta juega un papel muy importante
en el costo de {a via. Para su eleccion se debera tener en cuenta

lo siguiente:
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e Su ubicacién sera lo mas proximo posible a {a via a mejorar,
dado que asi se lograra disminuir {a distancia de acarreo.

o La explotacion de éstas serd la mas sencilla y econdmica
posible, a fin de lograr el menor costo de las labores en esta
etapa.

¢ Su volumen sera cuanto menos aquel que pemita realizar el
mejoramiento de la via en su estado inicial, dadc que en esta
etapa se tendra el mayor requerimiento de materiales.

« Su ubicacién sera tal que no se tenga problemas legales al
momento de la explotacion; ya que de lo contrario se sufrira un
retraso de obra y consiguientemente un incremento de los
gastos de gestion.

ENSAYOS DE LABORATORIO PARA DETERMINAR LAS
CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS Y MATERIALES DE
CANTERA

Los ensayos a realizar con las, muestras obtenidas pueden ser
fisico - mecanicos o quimicos. Los anélisis fisico - mecanicos
permiten conocer €l comportamiento del suelo ante la acciéon de
cargas externas, los analisis quimicos nos permiten conocer la

naturaleza y composicién quimica dei suelo.

Entre los analisis fisicos y fisicos - mecénicos, tenemos:

e Contenido de humedad.

» Peso especifico (Normas AASHTO: T-100-70, T-85-70, T-84-
70: Segun sea ¢l caso).

e Analisis Granulométrico.

o Limites e indices de consistencia (normas AASHTO T-89-68 y
T-90-70).

» Préctor Modificado (Compactacién) para determinar el 6ptimo
contenido de humedad y maxima densidad seca (norma
AASHTO T-99-70 y T-180-70, segin sea €l caso).

» Carga - penetracion (California Bearing Ratio - CBR).

o Desgaste por Abrasion (norma AASHTO T-96-65).
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2.24.241 CONTENIDO DE HUMEDAD (para muestras de calicata y

2.2.4.24.2

cantera)

Es ia relacion que existe entre el peso del agua contenida

en la muestra y el peso da la muestra completamente

seca, que generalmente se expresa en porcentaje:

4
(%) =% *100
Px

Donde:

w(%) : Contenido natural de humedad dado
porcentaje.

Pw  :Peso del agua

Ps : Peso de la muestra seca.

En el laboratorio:

(%) = Pmh—Pms 100
Pms
Donde:
W(%) : Contenido de humedad en porcentaje.
Pmh : Peso de muestra humeda.
Pms : Peso de la muestra seca.

en

PESO ESPECIFICO (para muestras de calicata y cantera)

Es la relacidn que existe entre el peso y el volumen de la

fase sélida de la muestra. Su formula es ia siguiente:

Para particulas mayores a 4.75 mm. se usa el método

standar AASHTO T-85 (Grava y Arena Gruesa)

Pesopiedraenel agua orlon?
Pesopiedraen elaire-pesopiedraenel agua

Pe=
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Para particulas menores a 4.75 mm. (Tamiz No.4) se usa
el método standar ,AASHO T-100-70 (Limo y Arcilla).

o 7 “l'V.s' ~ _ ]

) W.\'+W_ —~W a+b-c

Fawey

‘Donde:

a : Peso del suelo seca al homo (gr.).

b : Peso del matraz con agua hasta la marca de 500 mi
(an). _

¢ : Peso del matraz mas muestra mas agua hasta la
marca de 500 ml (gr).

LIMITES DE CONSISTENCIA O DE ATTERBERG (para
muestras de calicata y cantera).
Por consistencia se entiende el grado de cohesion de las

particulas de un suelo y su resistencia a aquellas fuerzas

exteriores que tienden a deformar o destruir su estructura.

Los limites de consistencia de un suelo estan
representados por contenidos de agua. Los principales

son:

LIMITE LIQUIDO (L.L).
Es el limite entre el estado plastico y semi liquido, definido

como el contenido de humedad, bajo el cual el suelo se
comporta como un material que exhibe comportamiento
plastico.

El limite liquido nos da una idea de la resistencia al corte
cuando tiene un determinado contenido de humedad.
Cuando €l suelo tiene un contenido de humedad igual o
mayor al limite liquido, tendra una resistencia al corte
practicamente nuio.
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Los materiales granulares (arena, limo) tienen Ilimites
liquidos bajos (25% a 35%) y las arcillas limites liquidos
altos (mayores al 40%).

Al graficar en escala logaritmica, el nimero de golpes en
las abscisas y a escala natural los contenidos de humedad
en el eje de ordenadas, sobre ia base de tres puntos
obtenidos de cuatro ensayos sobre muestras de suelo a
diferentes contenidos de humedad; el limite liquido se
obtiene graficamente, siendo el contenido de humedad
correspondiente a 25 golpes.

Es posible también obtener el limite liquido haciendo uso
de {a ecuacién propuesta por ia BUREAU OF PUBLICS
ROADS, de los Estados Unidos.

W

LL = '
1419 -03L0g s

Donde:

W: Contenido de humedad de 1a muestra cuando se une a
los “s” golpes.

S: Numero de golpes al cabo de los cuales se unen las

mitades del suelo en la Copa de Casagrande.

LIMITE PLASTICO (L.P.)
"~ Es limite entre el estado plastico y semi-sélido, definido

como el contenido de humedad, bajo el cual el suelo
exhibe un comportamiento no piastico, es decir la
propiedad de deformarse sin llegar a romperse.

Las arenas no tienen plasticidad, los limos la tienen pero
muy poca; en cambio las arcillas, y sobre todo aquellos
ricos en materia coloidal, son muy plasticas. Cuando se
esté construyendo la subbase, y si el contenido de
humedad es igual o mayor al limite plastico, debera

evitarse de compactar.
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INDICE DE PLASTICIDAD (IP)
Se define como el intervalo de contenido de humedad en el

cual el suelo tiene comportamiento plastico, dado por la

siguiente expresion:
[.P.=LL-LP

Un indice de plasticidad elevado indica mayor plasticidad.
Cuando un material no tiene plasticidad, suelos finos,
arena por ejemplo, se considera el indice de plasticidad
como cero '

PROCTOR MODIFICADO (para muestras de calicata y
cantera)

Determinaciéon de la _maxima densidad y humedad

dptima

La humedad Optima es la humedad mas adecuada para
una buena compactaciéon (cuya unidad de medida es la
densidad seca), con esta humedad se obtiene una
adecuada retraccion y una disminucién en {a resistencia a
la friccibn entre particulas; a una humedad optima le
corresponde una densidad maxima.

Los datos obtenidos a partir del ensayo, sé gréfica
(Densidad Seca VS Humedad), del grafico se obtiene la
maxima densidad seca y el é6ptimo contenido de humedad.

Para el estudio se ha utlizado el Método Dinamico
denominado Standard Modificado o Préctor Modificado
(Método AASHTO T-180).

'Densidad Seca =

Wh I" hemedad = ‘ 00
= t
{100 -4 ) (W =100,

Donde:

Wh: Peso de la muestra humeda

V : Volumen de la muestra sin secar
W : Contenido de humedad
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TABLA N° 2.8 CONTENIDOS OPTIMOS DE HUMEDAD Y
DENSIDADES SECAS

PROCTOR | PROCTOR

STANDARD | MODIFICADO
Wopt | Ds max.1 Wopt | Ds max.
| %) | @rom) | (%) | (griom’)

TIPO DE SUELO

Grava arenosa bien ; ‘:
7 | 212 5-6 222
graduada Cu = 15 ]
Arenagravilloso | 10 | 198 | 7-9 | 208

Arena gruesa y Arena

" | 18 18-10 1.94

mediaCu=3
Arena Fina ] '
12 1.70 9-11 1.85
Cu=2 ]
Limo arenoso 1 14 {1 175 14 1.84

Fuente: NPDC

2.2.4.24.5 ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R).
El indice C.B.R. nos indica la resistencia del terreno o de
un material. Los valores bajos nos indican que el suelo es
malo, en cambio los valores altos, que el suelo es bueno,
esto nos sirve para determinar los espesores de las capas
de los pavimentos. Asi para pavimentos flexibles, el C.B.R.
que se usa es el valor que se obtiene para una penetraciéon

de 0.1” a 0.2” considerandose el mayor valor obtenido.

El CBR de un suelo se calcula por la formula siguiente:

.. Cargalnitariaenel sueloensavado _
1CBR = — ~ - *lun
i C argalinuaria de lamuestra patron .

Para determinar el CBR de un suelo se realizan los
siguientes ensayos:

e Determinacion de la densidad maxima y humedad
Optima.

e Determinaciéon de propiedades de - expansion del
material (hinchamiento).

« Determinacion de ia resistencia a ia penetracion.
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TABLA 29 VALORES CORRESPONDIENTES A LA MUESTRA

PATRON (Macadam)
UNIDADES UNIDADES
METRICAS INGLESAS
Penetracion | Carga unitaria | Penetracion | Carga unitaria

(mm) (Kg/om?) (pulg) (iib/pulg?)
2.54 70.31 0.10 1000
5.08 105.46 0.20 1500
7.62 133.58 0.30 1900
10.16 161.71 0.40 2500
12.70 182.80 0.50 2600

Fuente: NPDC

2.24.24.6 ENSAYO DE DESGASTE POR ABRASION (para
muestras de cantera)

La carga abrasiva consiste de esferas de acero de las

siguientes caracteristicas:

Diametro

Peso

ensayar (Ver tabla 2.10)

: 1 2/, pulgadas (46.8mm)
: 390 a 445 gr.
El nUmero de esferas en funcion del peso de la carga a

TABLA 2.10
CARGA ABRASIVA, MAQUINA DE LOS ANGELES
GRANULOMETRIA N° | PESODE LACARGA
| ESFERAS | @n
A T 5000 + 25
B 11 4584 + 25
c 8 3330 + 20
D 6 2500 + 15

Fuente: NPDC

La carga de abrasiva que se cologue en la maquina de los

angeles dependera de la granulometria de la muestra a

ensayar (Ver tabla 2.11ay 2.11 b)
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TABLA 2.11.a
CANTIDAD DE LAS MUESTRAS EN GRAMOS
TAMICES GRANULOMETRIA (@n
PASA | RETENIDO A | B c D
Mm | Mm
Pulg. | Pulg.
375 250 | 1250+25| - - -
% 1" {12s0+25] - | - ;
25.0 180 |1250+10]|1250+10| - -
17 w  |1250+10| 1250+ 10| - .
19 12,5 - - 1250 + 10 -
% w o | - 1 - [1250+10 -
12.5 95 | - | - - 1250 + 10
v e
95 | 663 % |
3/8" | 4.75 No
6.63 4
2 2.36
4.75 No 8
No 4 |
TOTAL | 5000+ 70 | 5000 + 20 | 5000 + 20 | 5000 + 10
" | | Fuente: NPDC
Tabla 2.11.b
CANTIDAD DE LA MUESTRA EN GRAMOS
TAMIZ GRADACION
PASA | RETENIDO | 1 | 2 | 3
Mm | Pulg Mm | Pulg | Gr ar gr

76.1 | 37 640 | 2% | 2500 + 50 | - -
64.0 | 2%" | 508 127 }12500%50 1- -
508 (2" 381 (1% | 5000 + 50 { 5000 + 50 -

381 |1% {254 {1 |- | 5000 +50 | 5000 + 25
254 (17 [190 | % |- - | 5000 + 25
TOTAL | 10000 +25 {10000+ 75 | 10000 + 50

Fuente: NPDC
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Luego de alcanzar 500 r.p.m., se retira el material del
tambor y se lo ciene en un tamiz mayor al No.12. La
porcibn mas fina se o tamiza (tamiz No.12),
considerandose la porcién retenida en éste tamiz el peso
final de la muestra. Se calcula el porcentaje de desgaste

del material segun la formula:

D% = peso original - peso final * 100

peso original

TABLA 2.12.
PORCENTAJES DE DESGASTE PARA EVALUAR LOS RESULTADOS
DEL ENSAYO DE LOS ANGELES

D% [TIPODEENSAYO | UTILIDAD
30 AASHTO. T-96 PARA TODO USO
50 AASHTO.T-96 PARA CAPA DE BASE
60 AASHTO.T-96 | PARA CAPA SUBBASE
" |Mayora60 |AASHTO.T-96 NO SIRVE EL MATERIAL

Fuente: NPDC

2.2.4.24.7 ANALISIS GRANULOMETRICO (para muestras de
calicata y cantera).

Llamado también Analisis Mecanico y consiste en la
determinacién de los porcentajes de piedra, grava, arena,
limo y ardua que existe en una muestra de suelo al realizar
el tamizado respectivo. Pudiendo ser:

e Para suelos no cohesivos: Tamizado en seco.

+ Para suelos cohesivos: Tamizado por lavado.

Si el suelo contiene un porcentaje apreciable de material
fino (limo, arcilla) que pasa el tamiz N° 200, se usa
métodos basados en el principio de sedimentacion, tales
como: la Prueba del Hidrébmetro y el Método del
Sinfoneado. |
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Los resultados se presentan por medio de una curva de
distribucién granulométrica en la cual se grafica el diametro
de particulas en el eje de las abscisas y el porcentaje que
pasa en el eje de ias ordenadas. La forma de la curva es
un indicador de la granulometria, tenemos que los suelos
uniformes estan representados por lineas en forma de S
que se extienden a través de varios ciclos de la escala
logaritmica.

Las caracteristicas granulométricas de los suelos pueden
compararse estudiando ciertos valores numéricos
importantes deducidos de las curvas de distribucion, los

mas comunes son:

D10 D3p ¥y Deo: que son los diametros efectivos en mm. De
las particulas correspondientes al 10%, 30% y 60% en la
curva granulometica, lo que significa que el 10%, 30% y
60% de las particulas son menores que el diametro

efectivo.

CU = D60 / D10, Coeficiente de Uniformidad: Su valor

numeérico decrece cuando la uniformidad aumenta.

Cu<3 Muy uniforme

3<Cu<15 Heterogéneo

15<Cu Muy heterogénéo

Cc = (030)2/(D10* D60): Coeficiente de Contraccién:
1<Cc<3 Bien graduado

CLASIFICACION E IDENTIFICACION DE SUELOS

SISTEMA DE CLASIFICACION DE LOS SUELOS DE LA
AASHTO
(American Association of State Highway Officials)

Este método es el que se utiliza generalmente en
carreteras, el método de clasificacion AASHTO, divide a
los suelos en dos grandes campos. suelos gruesos Vv
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suelos finos. Los suelos gruesos son aquellos que no
pasan por el tamiz No. 200 el 35% o menos, los suelos
finos o materiales limo — arcillosos, son aquellos que pasan
por el tamiz No.200 mas del 35%.

Por otro lado AASHTO divide a los sueios en 7
grupos del A-1 al A-7 y ocho sub grupos {(A-1a, A-1b, A-2a,
A-2-5, A-2-6, A-2-7, A-7-5, A-7-6), basandose en la
composicién granulométrica, el limite liquido y el indice de
plasticidad de un suelo. Se considera que el mejor suelo
para ser usado en la subrasante de una carretera, es un
material bien granulado compuesto principalmente de
grava y arena, pero que contenga una pequefia cantidad
de cementante arcilloso, este material pertenece al grupo
A-1.

La evaluacién de cada grupo, se hace por medio de
su “Indice de Grupo”, los cuales nos dan a conocer la
calidad del suelo., y se calculan mediante la féormula
siguiente:

l1G=022+0005ac+001bd

Donde:

IG : indice de grupo.

a : Porcentaje que pasa el tamiz N° 200, comprendido
entre 35% como minimo y 75% como maximo, se
representa en numero entero y varia de 0 a 40, por lo
tanto, todo porcentaje igual o menor a 35% seraiguala Oy
todo porcentaje igual © mayor a 75% sera 40.

b : Porcentaje que pasa el tamiz N° 200, comprendido
entre 15% como minimo y 55% como maximo, se
representa sélo en numero entero y varia de cero a
cuarenta. '

¢ :Parte del limite liquido comprendido entre 40% como
minimo y 60% como maximo, se representara sélo en
nuamero entero y variara de 0 a 20.



d : Parte del indice de plasticidad, comprendido entre 10%
como minimo y 30% como maximo, se representara soélo

en numero entero y variara de 0 a 20.

El indice de grupo siempre se reporta aproximandolo al
numero entero mas cercano a menos que su valor
calculado sea negativo, en cuyo caso se reportara como
cero. Por ejemplo para un suelo limoso que tenga un indice

de grupo de 10, puede clasificarse como A-4(10).

TABLA 2.13.
CLASIFICACION DE SUELO SEGUN INDICE DE GRUPO
CLASIFICACION | 1G

Suelos Granulares | 0 a 4

Suelos Limosos 8a12

Suelos Arcillosos | 11 a 20 |
Fuente: NPDC

2.24.3 ESTABILIDAD DE TALUDES
Se denomina talud, a cualquier superficie inclinada respecto a la horizontal,
que adopten permanentemente las estructuras de tierra, ya sea en forma
natural o como consecuencia de {a intervencién del hombre en una obra de

ingenieria.

El modermno desarrollo de las vias de comunicacion, asi como la
construccion de presas de tierra y obras de proteccion (muros), han puesto
al disefio y construccién de taludes en un plano de importancia de primer
orden en la ingenieria, tanto por el aspecto de inversién como por el de las
consecuencias derivadas de su falla. Es asi, que 1os taludes constituyen
hoy una de las estructuras de ingenieria que exigen mayor cuidado por
parte del proyectista.

2.24.31 TIPOSY CAUSAS DE FALLAS MAS COMUNES

Falla por deslizamiento superficial

Casi la totalidad de taludes estan sometidos a fuerzas naturales

que tienden hacer que las particulas y porciones de suelo
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préximas a su frontera deslicen hacia abajo, haciéndose dicho
fenébmeno mas evidente cerca de la superficie inclinada del talud a
causa de la falta de presion normal confinante que alli existe. E!
desequilibrio del talud puede producirse debido a las siguientes

causas:

« Aumento de las cargas actuantes en la corona del talud.
* Disminucion de ia resistencia del suelo al esfuerzo cortante

¢ La conformacion geoldgica, en laderas naturales.

Este tipo de falla es muy frecuente y peligroso en laderas
naturales y, en este caso, generaimente abarca a areas tan
importantes que cualquier solucion para estabilizar una estructura
alojada en dicha zona resulta antieconémica, no quedando mas

recursos que la reubicacion de la obra.

Deslizamiento en laderas naturales sobre superficies de falla

preexistentes
A diferencia del anterior, este tipo de falla se produce a mayor

profundidad, llegando muchas veces a producir una verdadera
superficie de falla. Estos movimientos a veces son tan lentos que
pasan inadvertidos, hasta el momento que a de desarrollarse
alguna obra en la zona; si los movimientos son mas frecuentes se

puede llegar a producir un deslizamiento de tierra.

La mayor parte de este tipo de movimientos estan asociados a
ciertas estratigrafias favorables a ellos y a flujos estacionales de
agua en el interior de la ladera.

Falla por movimiento del cuerpo del talud

En contraste con los movimientos superficiales lentos, descritos
en el inciso anterior, pueden ocurrir en los taludes movimientos
bruscos que afectan a masas considerables de suelo, con
superficies de falla que penetran profundamente en su cuerpo.
Estos fenomenos reciben comunmente el nombre de
deslizamiento de tierras; dentro de éstos existen dos tipos
claramente diferenciados:
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o Fallas por rotaciéon. Movimiento del talud a lo largo de una
superficie curva, la cual puede asimilarse, por facilidad y sin
efrror mayor, a una circunferencia.

o Fallas por traslacion. Fallas que ocurren a lo largo de
superficies débiles, asimilables a un plano en el cuerpo del
talud o en su terreno de cimentacion. Estos planos débiles
suelen ser horizontales o muy poco inclinados respecto a la
horizontal.

Fallas locales

Movimientos relativamente superficiales que ocurren en el cuerpo
del talud. Se considera los siguientes tipos de fallas:

o Flujos. Movimientos mas o menos rapidos de zonas
localizadas de una ladera natural, de manera que el
movimiento en si y la distribucién aparente de ias velocidades y
los desplazamientos asemejan el fluir de un liquido viscoso. No
existé, en si, una superficie de falla, o ésta se desarrolla en un

lapso muy breve al inicio del fendmeno.

Este tipo de fallas puede ocurrir en cualquier formacién no
cementada, incluyendo fragmentos de roca, hasta arcillas
francas; suceden en materiales secos, como hiimedos.

« Fallas por erosion. Falla superficial provocada por la acciéon
del viento, agua, etc., en taludes. El fendbmeno es tanto mas
notorio cuando mas empinadas sean las laderas de los taludes.

o Falla por licuacion. Estas fallas ocurren cuando en la zona del
deslizamiento el suelo pasa rapidamente de una condicién mas
0 menos firme a la correspondiente a una superficie con la
pérdida casi total de resistencia al esfuerzo cortante. El
fendbmeno puede ocurrir tanto en las arcillas extrasensitivas
como en arenas poco compactas.
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2.24.3.2 ALGUNOS METODOS PARA MEJORAR LA ESTABILIDAD DE
TALUDES.

Tender taludes

El tendido de taludes constituye una de las soluciones mas

sencillas en la practica; pero no siempre realizable.

Este método da muy buenos resultados en suelos puramente
friccionantes, en los cuales la estabilidad de taludes es funcion de
la inclinacién del talud, lograndose la estabilidad requerida por un
tendido conveniente de éste.

Empleo de bermas laterales o frontales

Las bermas son masas de suelos generaimente del mismo
material que el propio talud, colocadas en el lado exterior del
mismo con la finalidad de aumentar su estabilidad. El incremento
de la estabilidad se debe basicamente a la disminucion del
momento motor o al incremento del momento resistente.

Empleo de materiales ligeros

Como su nombre lo indica, consiste en colocar como material de
terraplén suelos de peso especifico bajo, los que
consecuentemente den bajos momentos motores

Empleo de materiales estabilizar

Consiste en mejorar las cualidades de resistencia de los suelos
adicionando algunas sustancias, que al producir una cementacion
entre las particulas del suelo natural o al mejorar sus
caracteristicas de friccion aumenten su resistencia en los
problemvas practicos. Las sustancias mas empleadas lo
constituyen los cementos y asfaltos.

Precauciones de drenaje

Una de las causas principales y mas frecuentes de la estabilidad
de taludes en obras de ingenieria es, sin duda, la presencia del
agua y su movimiento por el interior de la masa del suelo, en tal
sentido es indispensable proyectar obras de drenaje que eliminen
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las filtraciones y flujos. Las estructuras comunes como cunetas,
alcantarillas, etc., debidamente proyectadas y construidas han
demostrado hoy ser indispensable y no es buena la técnica

ingenieril que regatea la inversién o esfuerzos en esta direccion.

Empleo de muros de retencion

Estructuras que se construyen cuando el talud es en si inestable.
En general, el muro de retenciéon como elemento estabilizador de
taludes constituye una de las estructuras mas delicadas en lo
referente a su proyecto y construccién y es recomendable que
ambas etapas sean muy cuidadosamente supervisadas por el
especialista.

MOMENTO MOTOR
GRAFICO 2.4

I

0O

W

Il

Considérese un arco de circunferencia de centro O y de radio R
como la traza de una superficie hipotética de falla con el plano de
papel. La masa del talud que se movilizaria, si esa fuera la
superficie de falla, aparece rayada en la fig.2.4, puede
considerarse que las fuerzas actuantes, es decir, las que tienden a
producir & deslizamiento de la masa de tierra, son el peso del area
ABCDA (nétese que se considera un espesor de talud normal al
papel de magnitud unitaria y que bajo esa base se hacen todos los

analisis que siguen) mas cualesquiera sobrecargas que pudieran
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actuar sobre la corona del talud. El momento de estas fuerzas en
torno a un eje normal a través de O segun la fig.2.4 en la que no
se considera sobrecargas, sera simplemente:

Mm=WwWd

Que es el llamado momento motor.

PARAMETROS DE RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE
PARA EL ANALISIS DE ESTABILIDAD

Segin Coulumb, los suelos presentan “Cohesién” y “Friccion
interna”, por lo que puede asignarseles una Ley de Resistencia,
ésta ecuacion conocida en Mecanica de suelos Ley de Coulumb
se escribe como sigue:

S=cTang¢+c¢

Donde:
o = Esfuerzo normal que actaa sobre el plano de ruptura.

¢ = Angulo de friccion interna del material.

C = Resistencia a la deformacién plastica del terreno.

En la resistencia al deslizamiento causados por la fricciébn que hay

entre las superficies de contacto de las particulas.

Depende, por lo tanto de la granulometria del material, de la forma
de sus particulas y de su densidad.

Como los suelos granulares tienen superficies de contacto y sus
particulas son granulares, presentan una buena trabazén tendran
fricciones internas altas, en cambio los finos presentan presiones
bajas.

La fricciéon interna del suelo, esta definido par el angulo cuya

tangente es la relacibn entre la fuerza que resiste el
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desplazamiento, a lo largo del plano de falla, asi como la fuerza
normal “p” aplicada a dicho plano. Los valores de éste angulo
llamado “Angulo de friccion interna @, varian de 0° para arcillas

plasticas cuya consistencia esta préxima a su limite liquido, hasta
450 6 mas, para gravas y arenas secas compactadas y particulas

angulares generalmente el angulo ¢ para arenas es alrededor de

30°.

Para la determinacion de los parametros anteriormente
mencionados se hace el respectivo estudio en el laboratorio de
suelos (Ensayo de Compresion Triaxial).

ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES
Una vez seleccionados los valores ¢ y C, de cada tipo de suelo

se procede a realizar el Analisis de Estabilidad.

El analisis de estabilidad de taludes no es mas que un chequeo
del factor de seguridad, de! talud propuesto; de tal manera que
para decir que un talud es estable o no, el factor de seguridad
sera mayor o igual que el factor de seguridad recomendado,
dependiendo del tipo de obra.

Para carreteras se considera un valor aceptable Fs > 1.3; algunos
autores, con un criterio conservador, consideran Fs > 1.5 como un
valor aceptable.

Hay que indicar sin embargo que éste factor no debe ser muy
superior a los valores anteriormente mencionados, lo que indicaria
un mayor costo del proyecto.

Método Simplificado de Alan Bishop es adecuado para el andlisis
de falla circular.

METODO SIMPLIFICADO DE ALAN BISHOP.
Este método es muy estable numéricamente y su calculo se
puede realizar mediante el computador.
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Hipotesis:

e Mecanismo de falla circular.

¢ Lafuerza cortante entre dovelas Xi es nuia.

o La fuerza normat Ni actua en ei punto medio de la base de la
dovela.

e Para cada dovela se satisface el equilibrio de fuerzas
verticales, pero no asi el equilibrio de fuerzas horizontales, ni
el equilibrio de momentos.

o Para la masa total deslizante se satisface el equilibrio de

fuerzas verticales y de momentos, mas no el equilibrio Qe
fuerzas horizontales.

Incégnitas:

Ni : Fuerza en la base normal en la base de la i-ésima
_ dovela.
Ti : Fuerza de corte en la base de la i-ésima dovela

2n+ 1 : Total de incognitas.
Ecuaciones:

n : Ecuaciones de equilibrio de fuerzas verticales.
n : Ley de Mohr — Couluomb.

| .
T =l LN g]
I - : Ecuacién de equilibrio de momentos de la masa total
- deslizante.
2n+ 1 : Total de ecuaciones.

Por lo tanto, el sistema de ecuaciones es compatible.

En la figura 4.1, se puede observar las fuerzas que actian en

cada dovela considerando la accién sismica.



-52-

e

De la misma se puede deducir que:

) Z[{ b+, ~Uh, ]Tangzﬁ]beca o
v = e - - - — [angglanga,

(Za, Sen, + K ) W, Cosa, - — ZH’ i )

Donde:

W : Peso total de lé dovela y, utilizando el peso unitario
sumergido debajo del peso sumergido debajo del nivel del
agua.

W  : Peso total de ia dovela y, utilizando el peso unitario In Situ.

C, @ : Parametros de resistencia al corte.

K : Coeficiente sismico.

h : Altura de la dovela.



FIGURA N° 2.5
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X1

Base que se
supone recta con
{ unalongitud |




-54-

METODO DE BISHOP SIMPLIFICADO

Programa de computo de alan bishop

Consideraciones previas.

Este programa calcula factores de seguridad para superficies
de falla circulares, con y sin fuerza sismica.

Se debe esquematizar la seccién transversal del talud, a
escala, mostrando todos los estratos dei sueio y superficies
piezométricas.

El circulo de falla debera estar contenido totaimente en el
primer cuadrante.

FIGURA N°2.6

Se define la superficie del talud mediante puntos consecutivos,

de manera que ¢ a coordenada X sea creciente, empezando en

el nimero 1.

El primer y dltimo punto que define los extremos deben
ubicarse fuera del circulo de falla.

Dos puntos consecutivos definen una linea, y éstas se
enumeran en forma creciente, empezando con el nimero 1.
Los puntos y lineas debajo de la superficie del talud que
definen la estratigrafia y superficie piezométrica, pueden
enumerarse en cualquier orden.

El programa no admite definir lineas verticales, éstas deben
modelarse mediante un desplazamiento horizontal pequeiio de
uno de sus puntos extremos.
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Oftra informacioén adicional a especificarse incluye: peso unitario
del agua, coeficiente sismico y nivel del embalse; este ultimo se
especifica dando la coordenada Y de ia elevacion del embalse, asi
como las coordenadas X de los puntos extremos exteriores al
talud, los cuales definen la extension del embalse, de menor a
mayor.

Finaimente, los otros parametros que deben darse son: las
coordenadas del centro del centro circular de falla, asi como su
radio. Toda la informacion debe darse en un conjunto de unidades
consistente.

El programa puede resolver secciones que incluya como maximo
20 puntos, 20 lineas y 5 tipos de suelo. Ef maximo de dovelas, que
el programa autogenera es de 10.

2.2.5 DISENO HIDRAULICO DE OBRAS DE ARTE

2.2.5.1 GENERALIDADES

En ingenieria, los proyectos que se refieren al uso del agua y la defensa
contra los dafios ocasionados por esta, nos vemos en la necesidad de
salvar los obstaculos dados por los causes artificiales o naturales de agua,
estos necesariamente estan ligados a la hidrologia, ciencia que estudia los
fendmenos naturales relacionados con el agua, de manera que los
meétodos que se emplean no pueden ser rigidos quedando algunas
decisiones al criterio del ingeniero.

2.2.5.2 ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO

» Cuencas con escasa informacién hidrometeorolégica; Requiere de
aplicacion de modelos de generacion sintética de descargas o modelos
de regresion mdltiple lineal o no lineal.

« Cuencas sin informacién hidrometeorolégica; Es el caso mas critico
y a la vez el mas frecuente en nuestro pais. Se recomienda utilizar un
analisis regional entre los parametros geomorfolégicos de las cuencas o
subcuencas con informacién y los valores de escurrimientos en estudios

de la cuenca sin informacion.
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DEFINICIONES

Riesgo de faiia (j).

Representa el peligro o {a probabilidad de que el gasto
considerado para el disefio sea superado por otro evento de

magnitudes mayores.

Si llamamos P a la probabilidad acumulada de que no ocurra tal
evento, es decir, que la descarga considerada no sea igualada o
superada por otra; entonces la probabilidad de que si ocurra dicho
evento en N afnos consecutivos de vida, representa el riesgo de
falla J y esta dado por:

J=1-pP"

Frecuencia de las precipitaciones (f).

Es el numero de veces que se presenta una tormenta de
determinada magnitud y duracion, en un periodo {argo de tiempo,

expresado comunmente en afios.

La frecuencia se puede caicular por la formuia empirica, propuesta
por Weibull, para el caso de series parciales que segun expertos

se emplea como minimo n = 30 afos.

Donde:
f : Frecuencia de las precipitaciones
m : NUmero de orden del evento ordenado en forma decreciente

n : Numero total de eventos (afios de observacion)

Tiempo o periodgo de retomo {Tr)

Es el tiempo transcurrido para que un evento de magnitud dada se
repita, en promedio. Se calcula por la siguiente ecuacion:
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También se expresa en funcion de la probabilidad P de no-

ocurrencia.

La probabilidad de ocurrencia estd dada por 1-P y el tiempo de
retorno se expresa mediante:

I
1-P

Ir=

Eliminando el parametro P dentro de las ecuaciones anteriores se
- tiene:

I

Tr = ————

1-Q-J )'|'

Ecuacién que se utiliza para estimar el tiempo de retorno Tr para
diversos riesgos de falla y vida 4til N de la estructura.

Para el disefio de las diferentes obras de arte, es preciso conocer
las magnitudes de los eventos que se presentan para diferentes
periodos de retorno, segun la importancia del proyecto y los afos
de vida util de cada estructura.

Vida util (N)

Se define como el tiempo ideal durante el cual las estructuras e
instalaciones funcionan al 100% de eficiencia ya sea por su
capacidad o por su resistencia; pasado dicho tiempo o periodo se
debe realizar una ampliacién o un nuevo disefio.

Depende de varios factores:

e Durabilidad de las instalaciones.

o Facilidad de construccion y posibilidades de ampliacion o
sustitucion.

¢ Posibilidades de financiamiento.

e Tendencia del crecimiento poblacional.

¢ Rentabilidad
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Tiempo de concentracion (Tc)

Se define como el tiempo necesario para que una gota de lluvia
llegue a una aicantarilla o0 desagtie piuvial (punto emisor) desde el
punto mas remoto de la cuenca. - '

Se calcula por la férmula empirica siguiente:

Tc=[(0.871L%) /Hlo.sm

Donde: _

Tc : Tiempo de concentracién (minutos).

L : Longitud del curso mayor ‘(Km).'

H : Diferencia entre altitud maxima y minima (m).

Descarga de disefio {(Q).

Es el valor maximo del caudal instantaneo que se espera pueda
ocurrir con determinado periodo de recurrencia, durante los anos
de vida util de un proyecto. Para determinar la escorrentia maxima
en estructuras hidraulicas menores: alcantarillas, canales de
desviacién, acequias de infiltracién, etc.; el método mas usado es

el método racional.

Férmula del Método Racional:

Donde:

Q : Descarga de disefio {m)

C : Coeficiente de escorrentia superficial.

I : Méaxima intensidad de precipitacidbn correspondiente al
tiempo de concentracion (mm/h).

A : Area adrenar (Has).

Coeficiente de escorrentia (c)

Es la relacion entre el agua que corre por la superficie del terreno
y la total precipitada. Es dificii determinar con exactitud su valor,

ya que varia segun la topografia, la vegetacion, la permeabilidad y
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la proporcién de agua que el suelo contenga, también depende de
la extension de areas pavimentadas y construidas.

TABLA 2.14 COEFICIENTES DE ESCORRENTIA EN FUNCION DE PENDIENTE,
DRENAJE Y TIPO DE CULTIVO.

ESTADO ACTUAL | DRENAJE PENDIENTE DEL TERRENO (%)
| 0-5 4‘ 512 1 13-25 | 26-50 | 50-70

Impermeables | 0.60 | 0.65 | 0.70 | 075 | 0.80

Sin Vegentacion Semipermeable:ﬁ 0_501 055|060 ;065 ;0.70
{Permeable | 0.30 { 0.35 | 0.40 | 045 | 0.50

| impermeables 0.50; 0.55 | 0.60 {1065 |0.70

Cultivos [ Semipermeable | 040 | 0.45 | 0.50 | 0.55 | 0.60
Permeable 10.20 0.25 | 0.30 | 0.35 | 0.40

Pastos { Impemeables 0.45 ] 0.50 | 0.55 060 | 0.65
Vegetacion | Semipermeable.l 0.35 | 0.40 | 0.45 | 0.50 | 0.55
Ligera | Permeable 0.15 ‘0_2.0 1025 1030 035
Bosques impermeables | 0.35 | 0.40 | 0.45 1050 | 055
Densa { Semipermeable | 0.25 { 0.30 1 0.35 | 0.40 | 0.45
Vegetacion | Permeable 0.05 010 {015 1020 |0.25
Hierba impermeable 0.40 | 045 050 {055 |0.60
Graminea | Semipermeable | 0.30 | 035040 {045 [0.50
i Permeable 010015020 {025 |0.10

FUENTE: NP.D.C.

2.253 ESTUDIO Y DISENO DEL DRENAJE SUPERFICIAL Y SUB
SUPERFICIAL

2.25.3.1 INTRODUCCION
El drenaje es uno de los factores mas importantes en el disefio de
obras de ingenieria, carreteras, canales, puentes, y otras. Deben
estudiarse problemas de:

¢ La eliminacién del agua superficial del camino.
e El cruce de los arroyos o de ios canales de drenaje artificiales.

¢ Alejamiento y regulacién del agua subterranea.
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El agua superficial causa la erosibn y grandes gastos de
conservacion, erosionando los suelos y las estructuras,
infiltrandose en el suelo dejando a la estructura sin sostén.

OBJETIVO DEL DRENAJE.

El objetivo fundamental del drenaje es la eliminacion el agua que
en cualquier forma pueda perjudicar a la estructura. Esto se logra
evitando que el agua llegue hacia él, o de lo contrario dar una
salida a fas aguas que inevitablemente lleguen. '

CONDICIONES DE UN BUEN DRENAJE:
Para lograr que una carretera cuente con un buen drenaje, en lo
posible debe evitarse:

e Que el agua de las cunetas humedezca la subrasante,
originando cambios volumeétricos perjudiciales.

e La circulacibn de agua en cantidades excesivas sobre el
pavimento.

¢ Que los taludes de corte se saturen de agua, debiiitando su
estabilidad.

¢ Que el agua subterranea debilite la subrasante, disminuyendo
la capacidad del suelo para soportar las cargas de servicio;
trayendo como consecuencia asentamientos perjudiciales en la

estructura del pavimento.
CLASES DE DRENAJE

DRENAJE SUPERFICIAL
El drenaje artificial: Se clasifica en superficial y subterraneo,

segun el escurrimiento se realice 0 no a través de las capas de la
corteza terrestre. '

El drenaje superficial: Se clasifica, segun la posicion que
guarden las obras respecto al eje de la carretera, en paralelo o

transversal.
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El drenaje longitudinal: Tiene por finalidad captar los
escurmimientos para evitar que alcancen la sub - rasante y
consiguientemente el deterioro de 1a carretera o permanezcan en
ella sin causar desperfectos; con este tipo de drenaje se considera
a cunetas, confracunetas y canales de encauzamiento. La
denominacién de longitudinal se debe a que éstas se ubican
aproximadamente en forma paralela al eje del camino.

El drenaje transversal: Tiene por objeto dar paso expedito al
agua que cruza de un lado a otro de la carretera, o bien retirar lo
mas pronto posible el agua de su corona, quedan en este tipo de
drenaje los tubos, losas, cajones, bovedas, vados, sifones, etc. De
acuerdo a la dimensidn del claro de las obras de drenaje
transversal se ha convenido dividir a éste en mayor o menor.

Drenaje longitudinal

Cunetas. Son canales que se hacen en todos los tramos en
ladera y corte cerrado de un camino y sirven para interceptar el
agua superficial que proviene del mismo, de los taludes cuando
existe cortes y del terreno natural adyacente, en ciertos lugares
sirven para almacenar ia nieve que cae, o que se acumula al
limpiar la via. Su funcion principal es conducir el agua superficial a
una corriente natural o a una obra transversal, alejandolo lo mas

pronto posible de {a zona ocupada por la carretera.

Segun las N.P.D.C. las cunetas por lo general tendran seccion
triangular y sus dimensiones seran fijadas de acuerdo a las
condiciones pluviograficas; siendo fas dimensiones minimas las

indicadas en la siguiente tabla.

TABLA 2.15
DIMENSIONES MINIMAS DE CUNETAS

REGION PROFUNDIDAD (m) | ANCHO (m)
Seca 0.20 0.50
Lluviosa 0.30 0.50
Muy lluviosa | 0.50 1 1.00

Fuente: Normas Peruanas para €l Disefio de carreteras
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Cabe indicar que el ancho es medido desde el borde de la
subrasante hasta la vertical que pasa por el vértice inferior. La
profundidad es medida verticaimente desde el nivel superior del

borde de la subrasante hasta el fondo o vértice de la cuneta.

Contracunetas

Son zanjas que se plantean aguas arriba de los taludes en las
secciones en corte, tienen por finalidad interceptar el agua que
escurre por las laderas y conducirlo hacia alguna canada
inmediata o parte baja del terreno, evitando la erosidén al escurrir
por los taludes y el aumento del caudal en {as cunetas.

La construccion de una contracuneta debe ser sélo en aquellas
zonas en que el escurrimiento es transversal al camino y proviene
de una cuenca de tal manera que pudiera sobrepasar la
capacidad de la cuneta. Para su ubicacién se debera tener en
cuenta {a topografia, geologia y cobertura vegetal del terreno.

Las dimensiones se fijaran de acuerdo a las condiciones
pluviométricas de la zona, siendo la seccion trapezoidal la mas

comun.

Es necesario que las contracunetas se construyan
impermeabilizadas y con ia suficiente pendiente para garantizar un
rapido drenaje del agua que captan. Los materiales mas usados
para el recubrimiento de contracunetas son el concreto,

mamposteria de piedra, etc.

Muros de sostenimiento

Son estructuras de mamposteria de piedra o de concreto ciclépeo
que se plantean cuando no es posible construir un terraplén, ya
sea porque el talud no se encuentra con {a ladera, por ser ésta
muy escarpada, o por la vecindad de un curso de agua.

Todo muro sera disefiado convenientemente para soportar el
empuje lateral de los suelos retenidos, a fin de evitar el volteo,
deslizamiento y ejercer sobre el terreno de fundacién presiones

exageradas. Ademas es necesario tomar precauciones especiales
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en lo referente al drenaje, dotando al muro en su paramento
interno de filtros de material permeable, que canalicen las aguas
hacia las salidas que se proyectan a través dei muro.

Las N.P.D.C. en sus laminas A.3.1. y A.3.2. nos refieren las
especificaciones para muros de sostenimiento de mamposteria de

piedra y de concreto ciclopeo, respectivamente.

Para el presente proyecto se ha optado por muros de concreto

ciclépeo.

Drenaje transversal

Bombeo.
Inclinacion lateral a partir del eje de la losa del puente hacia los

bordes, su funcién es eliminar el agua que cae sobre la corona.

Alcantarillas
Son estructuras de forma diversa que tienen por funcién conducir
y desalojar lo mas rapido posible el agua de las hondonadas y

partes bajas del terreno que atraviesa el camino.
Pueden clasificarse en alcantarillas rigidas y flexibles.

e Las alcantarilias rigidas suelen ser de concreto, losas de
concreto armado sobre estribos de mamposteria de-piedra o de
concreto ciclopeo o simple, hierro fundido o arcilla.

e Las alcantarillas flexibles son generalmente tubos

corrugados de metal, o 1&minas delgadas de acero.

DRENAJE DE AGUA SUB SUPERFICIAL
El drenaje sub superficial tiene por objeté proteger al camino del

dano que e puede causar el agua que se encuentra en el terreno
por debajo de él, por lo general el agua se presenta en corrientes

que fluyen por efecto dela gravedad
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El efecto de las aguas del subsuelo debera ser estudiado por el
proyectista teniendo en cuenta todos los elementos que influyen
en la estabilidad misma. naturaleza y pendiente transversal del
terreno, su estratificacion, ubicacion de la napa fredtica, cantidad
de agua, etc.

La eliminacion de las aguas subterraneas se efectua por medio de
drenes que consiste en {a colocacion de tuberias 0 material pétreo
grueso, fos que van colocados longitudinalmente o

transversalmente.

Drenes
Son obras de arte empleadas para bajar el nivel de ios mantos y

eliminar las aguas subterraneas.

Dren ciego

Consiste en una zanja liena de material pétreo y grueso, la zanja
debera tener en el fondo el ancho necesario para poder excavar y
colocar después el material de relleno, es decir, el ancho no sera
menor de 0.40 m. Se emplean de preferencia cuando no se
requiere de mucha profundidad y el agua que se pretende recoger

sea en pequena cantidad.

Dren con tubo

Es un tubo colocado en el fondo de una zanja y que a la vez capta
el agua y la conduce hacia afuera. En este caso €l relleno de la
zanja tiene por objeto facilitar el escurrimiento hacia el tubo y por
lo tanto lo indicado es que el material de relleno sea de tamano
uniforme. El tubo mas comanmente usado es el de concreto de 6”
(15cm.) de diametro, colocado en el fondo de la zania,
convenientemente asentado sobre el material fino. Para que el
agua penetre al tubo y poder ser desalojada, éste debera tener
agujeros de 1cm. de diametro espaciados 10cm. centro a centro.
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2.2.5.4 DISENO DE OBRAS DE ARTE

2.2.54.1

DISENO DE CUNETAS

Consideraciones de disefio

o Pendiente. Generalmente se considera la misma pendiente del
camino en el tramo correspondiente, ésta no debe ser menor
del 0.50% para evitar problemas e sedimentacion.

¢ Velocidades admisibles. La velocidad ideal es la que lleva el
agua sin causar obstruccion ni erosion.

Velocidad maxima :Vmax =4m/seg
Velocidad minima  : Vmin. =0.60m/seg

¢ Revestimiento de las cunetas. Cuando el suelo es deleznable

y la rasante de la cuneta es igual o0 mayor de 4%, ésta debera

revestirse con piedra y fechada de cemento.

Férmula de célculo

La férmula mas usada para el céiculo de canales es la FORMULA
DE MANNING, que consiguientemente es aplicable al disefio de

cunetas.

Donde:
: descarga en metros cubicos por segundo
: pendiente de {a cuneta en metros por metro

: coeficiente de rugosidad

Q

S

R : radio hidraulico en metros

n

y :velocidad del agua en metros por segundo
A

: area de {a seccion de la cuneta en metros cuadrados
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Figura 2.7. Dimensiones de Cunetas

PR ———

Elementos de la seccion asumidas

e (Calculo del area hidraulica de la séccién de la cuneta: A
A = (bxh)/2

e Perimetro mojado: Pm
Pm = (y*x:°)'/y + (y*+x5)'/,
¢ Radio hidraulica: R

R=A/Pm

Descarga de la cuneta (Qc)

Qc = (1In)(AxR?® x §'2)
2.254.2 CALCULO DE NUMERO DE ALIVIADEROS DE CUNETA
Para calcular el nimero de aliviaderos se tendra en cuenta los

siguientes factores.

Capacidad de cuneta

Si la capacidad de cuneta> Qevacuar= no-aliviadero
Si 1a capacidad de cuneta < Qevacuar= Si aliviadero

2.2.5.4.3 DISENO DE ALCANTARILLAS Y ALIVIADEROS
Debido a las ventajas de disefio e instalacion se ha optado por
alcantarillas circulares tipo ARMCO; aunque el precio de compra
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del producto sea aparentemente alto, el costo de la instalacion
puede resultar menor que el de las estructuras totalmente
construidas en obra.

En los tramos en {os que el caudal a evacuar sea mayor que el
caudal de la cuneta, existe la posibilidad de evacuar el exceso por
medio de alcantarillas o aliviaderos de cunetas; pero también
puede hacerse a través de zanjas de coronacién, las que a su vez
controlan el efecto erosivo del agua de escorrentia sobre los
taludes de corte.

Consideraciones de disefio.

El disefio de este tipo de alcantarillas se basa en la Teoria del
Escurrimiento critico expuesta en el Manual de Drenaje y
Productos ARMCO, cuyo objetivo es determinar la profundidad
critica en el conducto circular considerando la ley de velocidad

critica.

“La velocidad critica para la descarga maxima de cualquier
seccién transversal de un canal, es {a debida a una carga igual a
la mitad del promedio de ia profundidad del agua en dicha seccién

transversal”.

Aplicando esta ey a un tubo circular, la carga que produce la
velocidad critica es igual @ 0.3113D, en la que D es el diametro del
tubo en metros. La ecuacién sbélo es valida cuando la superficie
del agua coincide con la parte superior del tubo, y cuando éste se
halla en una pendiente tal que no haya efecto de remanso debido
a la friccion.

|

Nivel.de agua

0.3113D__

&5
g
o
E

ral Q

\\ /I §

AN 4 o

N J/
1 S~—" )

Figura 28 Elemento de la altura critica” en tubos circulares.
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Conocida la ecuacién de la carga hidraulica y la relacion que
existe entre la carga y la velocidad, se determina {a velocidad
critica.

V={2gH

HV = %E =0.3113D

De donde:

V=y2x981x03113D =2471D'?

Esta ecuacion da la velocidad critica en la seccion critica, en
donde la profundidad es (1-0.3113) D=0.6887 D.

Con el drea y la velocidad en la seccién critica conocidas, puede
determinarse la descarga.

Q=VA
A = area a la profundidad de 0.6887 D = 0.5768 D?
Por tanto:
Q =0.5768 D’ x 2.471 D'? =1.425 D**

Conocida la descarga o caudal a evacuar por la alcantarilla, se

tiene:
D = 0.868 Q**
Ecuacién que proporciona el diametro del tubo en la seccién

critica, cuando la pendiente es suficiente para no causar el efecto
del remanso.



Efecto de la pendiente

Determinado el diametro del tubo, el paso siguiente consiste en

determinar la pendiente necesaria para permitir que el agua pase

por la seccion critica sin que se produzca el efecto de remanso.

Aplicando la ecuacion de Manning:

-
R? 3812
n

Ve

n = 0.021 (Metal corrugado)

Despejando:

_v’n’ _vio021)’

S R43 ‘R43

Ademas

area _05768D°

= =02946D
perimetro mojade 19578 D

R=

v = 2471 D12
v2 = 81077 D

Tenemos:

5o 6.1077D(0.021)* _ 0.01374
0.2946D)* p'?

Expresada en tanto por ciento:

Esta ecuaciéon da el tanto por ciento de la pendiente en la que

debe ser colocado el tubo para que el agua que pasa por la

seccion critica fluya sin formar remanso.
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Colocacién y longitud de las alcantarillas

Principios que gobiernan la colocacion de las alcantarillas.
Por colocacion de una alcantarilla se entiende la alineacion y
pendiente del conducto con respecto al camino y a la corriente de
agua; la ubicacion apropiada para una alcantarilla es importante
porque afecta la eficiencia del conducto, su conservacion y la
posible erosibn o deslave del camino; constituyendo cada
instalaciéon un problema distinto.

Alineamiento:

o La corriente debe entrar y salir en la misma linea recta.
Cualquier cambio brusco de direccidon en uno u otro extremo
retarda la corriente y obliga a emplear un conducto de mayor
seccion.

¢ Evitar que la corriente altere su curso cerca de os extremos del
conducto, de lo contrario volvera inadecuado causando
deslaves o formando remansos. Los revestimientos de piedra,
césped, homigdén o la colocacién de secciones terminales,
ayudaran a proteger las orillas del cauce contra la erosion y
evitaran los cambios de direccién.

Pendiente:

s |a pendiente ideal de una alcantarilla es la que no ocasiona
sedimento ni velocidad excesiva, y evila la erosién.

o Velocidades mayores de 3m/seg. Causan erosiéon destructora
aguas abajo, y al tubo mismo si no se la protege.

e Se recomienda un declive de 1 a 2% para que resulte una
pendiente igual o mayor que la critica, con tal que no sea
perjudicial. En general, para evitar la sedimentacién, se
aconseja una pendiente minima de 0.5%.

e La practica normal es la de hacer coincidir la pendiente del
fondo de la alcantarilla con la del techo; sin embargo, y siempre
que sea beneficioso, se permiten desviaciones de este
principio. '
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Longitud de las alcantarillas

La longitud de una alcantarilla depende de la anchura del camino,
altura del terraplén y los taludes, pendiente y oblicuidad; del tipo
de sus extremos, seguin sean secciones terminales, muros de
cabecera, extremos biselados, desaglie en pozo colector o
vertedero.

Una alcantarilla debe ser lo suficientemente larga para que sus
extremos no queden obstruidos por sedimento o por expansién del
terraplén. De ser asi, se disminuira la eficiencia, y se aumentara
los gastos de conservacion; por otra parte, la alcantarilla no debe

tener sus extremos innecesariamente expuestos.

El mejor método para obtener la longitud requerida consiste en
hacer un grafico de la seccion transversal del terraplén y el perfil
del lecho de la corriente.

A falta de dicho croquis, la longitud debe obtenerse agregando a
la anchura del camino, incluidas las bermas y sobreancho de ser
el caso, dos veces la relacidén del talud muitiplicada por 1a altura
del terraplén en el centro de 1a via.

La altura del centro se toma hasta el fondo del conducto cuando
no sé requieren muros de cabecera; y hasta la parte superior, si

se construyen dichos muros {ver figuras 4.4a y 4.4b)

Lergo~A +3B

Gréfico 2.9a. Calculo de la longitud de una alcantarilla con

pendiente suave.
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Lago=4 #B 1282

Gréfico 2.9.b. Calculo de la longitud de una alcantarilla con
pendiente fuerte.

Proteccién de las alcantarillas con empedrado (RIP RAP).

Tanto en el ingreso como en la salida, {as alcantarillas requieren
ser protegidas a fin de evitar la erosion con profundidad aguas
arriba y aguas abajo de las mismas. La forma mas usual y
econémica lo constituye el empedrado o rip-rap, el cual seguin el

tamano del material se clasifica en:

Tipo 1 : Grava gruesa de 6 pulg. (15¢cm)

Tipo 2 : Grava gruesa de 12 pulg. (30cm)

Tipo3 : Piedra de 12 pulg. Sobre capa de 6 pulg. de
arena.grava.

Tipo4 : Piedra de 18 pulg. Sobre capa de § pulg. de arena

grava
CAUDAL | INGRESO | SALIDA| LONGITDELA
Mseg | 1 PROTECCION EN
| LA SALIDA (m)
0.00 2a 0.85 | No necesario | Tipo1 | 2.50
0.86 2 2.55 | No necesario | Tipo 2 | 3.60
256a6.80 | Tipo1 | Tipo3 | 5.00
681a17.00] Tipo2 | Tipod 6.70

FUENTE: NP.D.C.

« Capacidades por encima de 17 m®/sg requieren consideracion
especial.
e Si el conducto de la alcantarilla es bastante inclinado como

para producir una velocidad superior a 4.60m/seg. en la salida,
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usar el tipo de protecciéon correspondiente al siguiente rango
superior de descargas (tipo 3, minimo).

e Si se prevé un disipador de energia a ia saiida, ia proteccion
con empedrado se puede reducir o eliminar.

En el libro de Hidraulica de canales abiertos por Richar H. French
el calculo de gasto de alcantarillas se divide en seis categorias,
con base en las alturas relativas de la carga y de los niveles aguas
abajo. Los seis tipos de flujos y sus respectivas caracteristicas se
resumen en la tabla N° 2.17

TABLA 2.17

TIPO DE FLUJO DE ALCANTARILLAS | ECUACION DE GASTO
Tipo 1. Tirante critico a la entrada

f"—"_"}qs s 10
D .

J “ Vz
1 Q=CD’4C~.,28{*1-2*01 Pl 2 “hﬂ—z}
i %
So < Sc —
Tipo 2. Tirante critico a la salida

1 hl -2 h4 ° ‘ V2
{T) <15 W <10 so>sc ; g"'C_DAC}};Zg[hI-:*'al 2—8',}'; —hpez ‘h_.fz—-!\!

4 1 J

Tipo 3. Flujo subcritico en todala
?—2

N U T W ; 5
alcamaﬂ”a { D }<<ls ES]O ;: >1.0 ] Q=CDAC-12g{hl +a, 28 -h3 “hn-z —h'l'2-3J
i

Tipo 4. Salida ahogada

_ \ 172
(h' Z) >10 h——‘- >1.0 Q=CDA° zg(hl —hl.) ]
D D 1+{29CEnL/ RS )

Tipo 5. Flujo supercritico a la entrada
(‘h’ -sz 15 M | 0=Cod, j28lh,-2)
D D

Tipo 6. Flujo lleno a la salida

{hl —2)2]5 h—‘Sl.o Q‘:'CDAO\fZgQ‘I —hJ °hf2-3)
D D
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2.2.6 DISENO DE PAVIMENTOS

2.26.1

2.26.2

GENERALIDADES
Se conoce como pavimento a la superficie artificial efectuada con el fin de
que el sueio tenga una configuracién llana y sblida; el pavimento esta

formado por una o varias capas que descansan sobre un tramo de

fundacion, el espesor estara de acuerdo a la calidad del terreno.

En general un pavimento es una estructura superficial destinada a trasmitir
a la subrasante los efectos de las cargas estaticas o en movimiento de los
vehiculos y mejorar 1as condiciones de comodidad y seguridad para el

transito.
Entre los objetivos que persigue disefiar un pavimento tenemos:

e Soportar las cargas de fos vehiculos.
e Soportar los efectos de abrasion producidos por los neumaticos.

e Soportar los efectos de intemperismo.

FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL DISENO DE UN PAVIMENTO
De los factores que intervienen en el disefio de un pavimento podemos

mencionar:

2.2.6.2.1 {INDICE DE TRAFICO

Se refiere al volumen de vehiculos que circulan por una via en un
determinado tiempo, siendo de tres clases, segun la cantidad de

vehiculos.

o Trafico Pesado.- Cuyo volumen es mayor que 300 camiones y
autobuses diarios.

e Trafico Mediano.- Su volumen es de 50 a 300 camiones y
autobuses diarios.

o Trafico Liviano.- Cuyo volumen es menor de 50 vehiculos y

autobuses diarios.
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2.26.2.2 CLIMA

Influye distintamente en la costa, ia sierra, y en la selva por lo que

se debe tener en cuenta los cambios de temperatura, lluvias.

2.2.6.2.3 TERRENO DE FUNDACION

Se refiere al conocimiento de todas las caracteristicas principales
de un suelo (andlisis granulométrico, limites de consistencia,
densidad, compactacion, CBR, etc.)

Para disefiar un pavimento se debe determinar, el espesor y
calidad de los materiales que se debe emplear en dicha
estructura.

2.2.6.3 MOMENTO DE EFECTUAR UN PAVIMENTO

Cuando una explanacion ¢ terraplén ya no tenga asentamientos.
Cuando los taludes hayan adqguirido su estabilidad natural o sea, un
angulo natural de reposo.

Cuando se haya cumplido con todas las especificaciones geométricas
de la via (radios, pendientes, sobreanchos, etc.).

Cuando se hayan terminado de construir todas las obras de drenaje.

2.2.6.4 CONDICIONES QUE DEBE TENER UNA BUENA CALZADA

2.26.5

Debe de ser dura y a la vez elastica.

Debe ser suave a {a rodadura y a la vez dificultar el resbalamiento.
Tener homogeneidad impermeabilidad.

No debe ser susceptible a la formacién de baches.

No debe ser propenso a la formacion de polvo y lodo.

Debe absorber el ruido.

Ser agradabile a ia vista y no refiejar ia luz solar.

SELECCION DEL TIPO DE PAVIMENTO

Teniendo en consideracion las comparaciones y semejanzas hechas

anteriormente y teniendo en cuenta los criterios como: trafico, clima,

materiales, costo y dafos, usaremos un pavimento flexible de costo

intermedio, el mismo que esta formado por mezclas bituminosas.
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TERRENO DE FUNDACIONES

Sirve de cimiento al pavimento. Después de haber terminado el
movimiento de tierras, y que una vez compactado asi como
teniéndose las secciones transversales y pendientes
espécificadas en los planos de disefio su clasificacion es la
siguiente:

Pésimo.- Cuando .esta constituida de materia organica, en lo
posible se debe desechar este material y sustituirlo por otro de
mayor calidad.

Malo.- Es decir que el material gue se encuentra es limo o arcilla o
la combinacion de ambos, en este caso se debe colocar una capa

de sub - base granular.

Regular a bueno.- En este caso se considera un suelo bien
graduado y no ofrece peligro de estructuracion, se podria

prescindir de ia sub-base granular.

Excelente.- Es la parte superior del terreno de fundaciéon, y debe
cumplir las especificaciones Standard para materiales a
emplearse en ia construccion la AASHTO M 576-64 en la cual

recomienda;

e Los materiales estaran libres de cantidades perjudiciales, de
materia organica tal como hojas, rocas, etc.
* Debe estar distribuido convenientemente.

e Tendra un disefio adecuado de drenaje.

SUB-BASE
Es una capa de material seleccionado que se coloca encima de la
subrasante, con el objeto de:

e Servir de capa de drenaje al pavimento,

¢ Controlar o eliminar en lo posible los cambios de volumen y
elasticidad y plasticidad que pudiera tener el material de la
subrasante,
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El control de la ascension capilar del agua proveniente de las
napas freaticas cercanas o de otras fuentes.

Proteger el pavimento contra posibles hinchamientos. Que se
puede producir en épocas de heladas.

El material empleado para sub-base debe cumplir lo siguiente:

El material debera tener mayor capacidad de soporte que el
terreno de fundacién y puede ser: arena, grava.

Tendra las caracteristicas de los suelos A-1 6 A-2
aproximadamente, asi mismo su limite liquido debe ser inferior
al 35% y su indice plasticc no mayor de 6%.

Su valor de C.B.R. sera mayor o igual al 155, con hinchamiento
menor al 50% (Designacién T-6-5)

El porcentaje de finos que pase el tamiz N° 200 no debe ser
mayor que el 8%.

BASE

Esta capa esta constituida por material pétreo, piedra triturada,

etc., tiene por finalidad absorber los esfuerzos trasmitidos por las

cargas de ios vehicuios y ademds repartir uniformemente estos

esfuerzos a la sub-base y al terreno de fundacién.

Los requisitos que deben cumplir los materiales para base son:

Son resistentes a fos cambios de humedad y temperatura,

No presentan cambios de volumen perjudiciales,

El porcentaje de desgaste debe ser menor que el 50%, con un
hinchamiento menor al 1 % y menor al 25%, €l indice plastico <
6%.

La fraccién que pasa la malla N° 200 no debe exceder en la
mitad y en ninguin caso de los 2/3 que pasa el tamiz N° 40.

El material que debe usarse tanto para base, como para sub-base

debe cumplir con la siguiente granulometria:
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CUADRO N° 2.2

TAMIZ | PORCENTAJE DE MATERIAL QUE PASA | PESO

GRANULOMETRIAS
A B | C D E | F
2 |10 [100 | — | — | — —
1 | — {7595{ 100 | 100 | 100 100

3/8" | 3065 | 4075 | 5085 | 60-100] — =
N°4 | 25.55] 30-60 | 3565 | 5085 | 35-100 | 70-100
N°10 | 15:40 | 20-45 | 25-100 | 40-70 | 40-100 | 55-100
N°40 | 820 | 1530 1530 | 2545 | 2050 | 30-70
N°200] 28 | 520 | 545 | 520 | 620 | 825

| | FUENTE NP.D.C.

2.2.6.54 CAPA DE RODAMIENTO.

Su funcién principal sera proteger la base, impermeabilizando I£
superficie, para evitar asi posibles infiltraciones de agua de luvia,
proteger ademas contra la accién abrasiva de las ruedas de los
vehiculos evitando que se desgaste o desintegre, varian entre 1/2”
y 2”; pero cuando son mai(ores a 3” contribuyen a aumentar la
capacidad de soporte del pavimento.

Los tipos de mezclas bituminosas empleadas para capas de
rodamiento, sonde 4 ¢

Tratamientos Superficiales.- Son aplicaciones a cualduier tipo
de material (base), los asfaltos y alquitranes que se emplean son
los llamados liquidos o diluidos del tipo de rapido curado (R.C. y
R.T.).

El espesor de estas capas es de 2.5 cm (17), se puede aplicar en
una o varias capas, cuando se aplican en varias capas (2 o0 mas),
se llama tratamiento, multi capa, este tipo se emplea comunmente
para transito ligero.

Macadam de Penetracion.- Se utilizan asfaltos, cuya penetracion
estd comprendida entre 85 y 150, segun tablas de

especificaciones para asfaltos, y los alquitranes usados son del
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tipo mas viscoso. El espesor de estas capas, varia entre 6 y 15
cm.

Mezclas “In Situ de Tipo Abierto o Cerrado.- Se emplean tanto
para efectuar capas de sub-base y superficie de rodadura;
generaimente se emplean asfaltos liquidos de rapido y curado
medio (R.C y M.C). El espesor varia aproximadamente entre 4 y
7.5cm.

Mezclas en Planta de Tipo Denso o Abierto, Aplicado en Frio
o Caliente.- Para laminas asfalticas, concretos bituminosos,
pueden usarse algunos, asfaltos liquidos; pero preferentemente,
se emplean cementos asfalticos, cuya penetracion, esta entre 85 y
200, el espesor es generalmente mayor de 5 cm.
Recomendandose un espesor maximo de 12.5 cm.

CARPETA DE DESGASTE O SELLO

Formado por una aplicaciéon bituminosa de asfalto o alquitran y
tiene por objeto sellar la superficie impermeabilizandola, a fin de
evitar la infiltracidbn de lluvia, ademas de proteger la capa de
rodamiento Contra la accién abrasiva de las ruedas de los

vehiculos.

Los materiales bituminosos que se emplean, pueden ser asfalticos
liquidos emulsionados, o de penetracion y alquitranes los tipos de
asfalto generaimente empleados son: Rc-3, Re-5, Mic-3, Mc-4, Mc-
5 penetracioén 85-100, 100-120 y los alquitranes Rt-6, Rt-7 y Rt-8.

IMPRIMACION

En la construccidbn de pavimentos flexibles, es necesario la
aplicaciéon de un revestimiento, que consiste en extender sobre la
calzada un ligante bituminoso que penetre lo mas profundamente
en los poros de la capa superior, convirtiéndose asi en una capa
impermeable, que ademas hace posible un agarre de la capa de
rodadura.
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2.2.6.6 CLASIFICACION DE LOS PAVIMENTOS

2.2.6.6.1

2.26.6.2

2.26.6.3

2.26.64

POR EL LUGAR QUE OCUPA.- Se tiene:

e Pavimentos para viviendas (netamente de caracter decorativo).

o Pavimentos urbanos (calles, avenidas, parques).

e Pavimentos para carreteras: tenemos losa de concreto y
pavimentos bituminosos.

e Pavimentos para aeropuertos: pavimentos bituminosos

POR LOS MATERIALES QUE LO CONSTITUYEN

e Suelos estabilizados {depende de la importancia de la via).

e Pavimentos bituminosos (hechos basado en mezcla asfaitica).

o Pavimentos de losa de concreto de cemento Portland.

POR SU CALIDAD

Econdmicos.- Los suelos estabilizados.

Intermedios.- Mezcla en frio y mezclas en caliente

Tipo Superior.- Los concretos asfalticos.

De Lujo.- Los pre y post tensados.

POR LA FORMA QUE SE TRASMITEN LAS CARGAS A LA
SUBRASANTE

Flexibles.- Llamados asi por la posibilidad que presentan de
adaptarse a los asientos en el terreno de fundacion. Se halla
formado por una base flexible o semi rigida, sobre la que
descansa una capa de rodadura de alquitran o asfalto.

Se caracteriza por la carga que recibe y la trasmite a la

subrasante en un sitio muy préximo a la aplicacion de la carga.

Rigidos.- Son aquellos en los cuales la capa de rodamiento esta

formada por concreto simpie 0 armado, también hay pavimento de

cemento cubierto con capa de rodadura bituminosa.
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Se caracteriza porque las cargas que reciben, la trasmiten de una
manera uniforme y a una distancia apreciable del centro de

aplicacion de la carga.

Mixtos.- Son una combinaciéon de pavimentos rigidos y flexibles

tratando de utilizar las ventajas que tienen ambos tipos de

pavimento.

En ellos actiia como base el rigido y como superficie de rodadura
el flexible.

Presenta propiedades combinadas de los pavimentos que lo

forman por lo que su costo se considera muy elevado.
COMPARACION ENTRE PAVIMENTOS FLEXIBLES Y RiGIDOS
Pavimentos Flexibles

¢ El pavimento flexible se adapta a vias estables.

« Bajo costo de la construccion.

» Facil recuperacion de fallas.

¢ No lleva juntas ni uniones.
e No tiene buena visibilidad en la noche.

Pavimentos Rigidos

« Bajo costo de mantenimiento.

e Larga duracién.
e Buena visibilidad en {a noche.
e Se puede construir sobre la superficie de explanaciones arenosas.

e No es atacado por los combustibles.

SEMEJANZAS

Ambos pueden disefarse para cualquier tipo de via.

Ambos pueden construirse en cualquier clima.

Ambos pueden soportar cualquier tipo de cargas.

Ambos necesitan mantenimiento.
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2.2.6.9 CALCULO DEL iNDICE DE TRAFICO

2.2.6.9.1 DETERMINACION DEL iNDICE DE TRAFICO (iT.)

El indice de Trafico se determina con la siguiente formula:
IT=N*C*D*E*P

N : Numero total de camiones de un peso bruto mayor de
10,000 ibs. si son de ejes simples y mayor de 18,000 lbs. si
son de ejes tandem.

C : Coeficiente de crecimiento medio de trafico.

o

: Factor de correccion del periodo de diserio.

E : Coeficiente de equivalencia de carga que expresa el nimero
de vehiculos cuyos pesos son menores de 18,000 Ibs., para
ejes simples.

P : Coeficiente de tanto por uno del numero total de vehiculos
que circulan por la trocha mas cargada.

Considerando que el proyecto en estudio es de una Carretera de-

Tercera Categoria y teniendo en cuenta que los parametros que

da el Instituto del Asfalto estan dados para vias de gran volumen

de trafico pesado (basado en la Carretera Experimental AASHTO)

y no se ajustan a la realidad del proyecto o no se cuentan con

ciertos datos; entonces se ha creido por conveniente no usar este

método.

Para el calculo del espesor del pavimento se usara el Método de
WYOMING.

2.2.6.10 DISENO DEL PAVIMENTO APROPIADO
El espesor del pavimento, con afirmado esta en funcién de la intensidad
de transito, de la capacidad portante del terreno de fundacion y de las

condiciones climatolégicas.

De acuerdo a estas consideraciones y otros factores que influyen en el
espesor de un pavimento flexible, hoy en dia existen varios métodos para
disefiar pavimentos fiexibies, todos basados en la calidad del suelo que
ha de soportar {a estructura.



-83-

Para nuestro Proyecto hemos creido conveniente usar el Método de
Wyoming por considerarlo el mas adecuado en vista que usa mayor
namero de parametros de disefio y que se ajusta a la realidad del

Proyecto.

METODO DE WYOMING
Este método se basa en el valor del C.B.R. del terreno de fundacion y

ademas tiene en consideracion los siguientes parametros:

+ Precipitacion anual del tugar,

+ Situacién de la napa fredtica,

e Accion de las heladas,

e Condicion general existente en la zona, drenaje superficial y
subterraneo,

» Transito calculado para un periodo de 20 anos.

Debido a que este método es empirico, a estos factores se les asigna un
valor y la suma de estos, determina ia curva a emplearse para el disefio

del pavimento.

a) Precipitacion Anual- Preferentemente obtendremos datos de las
estaciones pluviométricas mas cercanas la zona donde se proyecta a

construir la carretera.

CUADRO N° 2.3
PRECIPITACION ANUAL VALOR

Bl ] ASIGNADO
0510 | 127-254 0
10-15 | 254-381 1
15-20 381-508 3
20-25 | 508-835 6
25-50 | 635-1270 10

FUENTE: N.P.D.C.

No contando con datos de precipitacion; consideraremos el valor mas

critico es decir 10.
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b) Napa freatica.- Se indica la profundidad a fa que se encuentra el nivel
de aguas subterraneas con respecto al terreno de fundacion y de acuerdo
a esto se asigna los siguientes valores.

CUADRON° 24
PROFUNDIDAD DE LA NAPA FREATICA |
. { VALOR ASIGNADO
DEBAJO DEL TERRENO DE FUNDACION
Profundidad mayor de 3 mts. 0
De 6 a 10 pies (1.80-3.0 mts) 1
De 4a 6 pies (1.20-1.80 mts) 3
{ De 2 a 4 pies {0.60-1.20 mts) . 5

FUENTE: N.P.D.C.

El nivel de aguas subterraneas se considerara comprendido a mas de 3.0
m respecto del terreno de fundacion; puesto que al hacer las calicatas no
se _encoqtré‘ agua; tomando como valor asignado 0.

c)-Accién de las Heladas.- se considera “Ligera” la helada, si no hay
senales Ade. grandés hinchamientos que afecten al pavimento. Como
“m'gadiana” la helada que produce hinchamiento de 2 aproximadamente,
con.senales de debilitamiento del terreno de fundacion. Se considera
“helada perjudicial”, cuando el hinchamiento es mayor de 2 y hay pérdida
notoria en ia capacidad portante del terreno de fundacion, de acuerdo a

esto tenemos los siguientes valores asignados:

CUADRO N° 2.5
CLASE DE HELADA | VALOR ASIGNADO
Ninguna 0
Ligera 11
Mediana 13
Perjudicial 8

FUENTE: N.P.D.C.

Considerando nula la accién de las heladas, pues en nuestro pais no se
considera la influencia de éstas, a excepcién de la zona de Techo, por lo
tanto se asigna el valor de 0.
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d) Condiciones Generales. Los drenajes tanto superficiales o
subterraneos o cualquier otra condicion general que puede afectar el
disefio de un pavimento, se deben tomar en consideracion; los drenajes
pueden ser excelentes, regulares, adversos de acuerdo a esto se les

asigna un valor.

CUADRO N° 2.6
CONDICIONES GENERALES ;
| VALOR ASIGNADO

DE DRENAJE ]
Excelente 0
Regular 2
Adverso 6
Perjudicial ] 8

FUENTE- NP.D.C.

El drenaje lo consideramos como regular, cuyo efecto io tomamos con un

valor de 2.

e) Transito. Para evaluar el transito y considerando que no todos los
vehiculos tienen cargas iguales, primeramente se expresan dichas cargas
en cargas equivalentes a 5000 libras/rueda, teniendo en cuenta para ello
factores de conversién de acuerdo a la carga por rueda que tenga cada
vehiculo. El periodo de computo es referido a 20 afos, en el cual se
supone que se duplica el transito vehicular. Para nuestro caso en el que la
categoria de la via es de Tercera Clase, no se cuenta con un indice de
trafico determinado, adoptamos como caso mas desfavorable un flujo
vehicular de 400 veh/dia, asumiendo ademas un 25% de transito pesado.

Asi tenemos:

Transito diario actuat total .............. reenoaans e aaaenns 400 vehic.
Transito comercial diarioactual ..............coocuoen............. 100 vehic.
Transito comercial diario al cabo de 20 afos ................. 200 vehic.
Transito comercial diario promedio ....... e am i eaanan 150 vehic.

Adoptando para el trafico {a siguiente distribucion (%) y los factores de

trafico del State Highway Planing, se tiene:
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Conversion a cargas equivalentes a 5000 Lb/rueda:

CUADRO N° 2.7
CARGA POR | ;
{ TOTAL EN | FACTOR
RUEDA ' % . TOTAL
20 ANOS F
(libras) !

Menos de 3000 | 87.00 | 150°365°20 | 01 | 952650
3000 —5000 | 7.00|150°365%20| 02 | 153300
5000 —6000 | 3.70 | 15036520 | 04 | 162060
6000—7000 | 140 | 150436520 | 08 | 122640
7000 —8000 | 080 | 150°365°20 | 16 | 140160
8000 — 9000 | 0.10 | 15036520 | 32 35040
[ TOTAL ' 1156585

FUENTE: NP.D.C.

Transito total reducido a cargas equivalentes a 5000 Lb/rueda durante 20
anos = 1565850

Transito considerado para el disefio en una sola direccion = 782925.

Luego haciendo uso del siguiente cuadro:

CUADRO N° 5.7.

TRANSITO REDUCIDO A | VALOR
CARGA EQUIVALENTE ASIGNADO
A 5000 lib/rueda '
0-1 millén 0
1-2 millén 2
2-3 milin 4
3-5 millén 6
5 -7 millén 9

1 7-9 milién 112
9-11 millon 15
11-13 millén 18
13-15 millén 21

1 Mayor de 15 millones { 24

FUENTE: NP.D.C.
Encontramos que el valor correspondiente al factor trén§i$o es 0.
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e) Curvas para el Disefio.- La suma de los valores asignados a los
acapites, a,b,c,d,e determinara la curva a emplearse para el disefio del
pavimento flexible, segtn la siguiente tabla:

CUADRO N° 2.8
TRANSITO REDUCIDO A
CARGA EQUIVALENTE | VALOR ASIGNADO
A 5000 lib/rueda

0-1 milion

1-2 millén 0

2-3 miLlon 2

3-5 milion 4

5-7 millon 6

7-9 millon g

9-11 millén 12

11-13 milién | 15

13-15 milién 18

Mayor de 15 miliones : 21
24

FUENTE: NP.D.C.
Encontramos que el valor correspondiente al factor transito es O.

f) Curvas para el Diseito.- La suma de los valores asignados a los
acapites, a,b,cd,e determinara la curva a emplearse para el disefio del
pavimento flexible, segun la siguiente tabla:

CUADRO N° 2.9
SUMA DE VALORES [ CURVA DE
ASIGNADOS | DISENO

0—2 ' 4

3—6 5
7—11 6
12—15 7
18—24 8
25—32 9
33—41 12
42—53 15

FUENTE: N.P.D.C.
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Con el valor encontrado y el CBR de la subrasante, se entra al abaco que
se presenta seguidamente.

Luego sumando todos los valores asignados: a+b+c+d+e=10+0+0

+ 2+ 0 =12, por o tanto la curva a utilizar sera la N° 7 de la figura 6-12.
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FIGURA 6-~12. Aboco para calcular pavimentos flaxibles por ei metodo de Wyoming.
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2.2.7 SENALIZACION.
La senalizacion, consiste en controlar {as operaciones de los vehiculos,
propiciando el ordenamiento del flujo de transito en una via e informar a los

conductores de todo lo que se relaciona con el camino que recorren.

Para lograr este propoésito, se hard uso de sefiales, preferentemente graficas que
se colocaran a los costados de {a carretera o en la superficie de rodadura.

2.2.7.1 TIPOS DE SENALES
Para nuestro caso, {as senales se reduciran a las minimas necesarias, sin
descuidar la segundad de los conductores. Como el pavimento esta
diseriado para afirmado, sélo se ha previsto el uso de sefiales verticales.

Se consideran los siguientes tipos de sefales:

a) SENALES PREVENTIVAS.

Son las que advierten al conductor {a naturaleza y existencia de un peligro.
Se colocan en lugares y distancias convenientes, a fin de que los
conductores puedan realizar acciones oportunas sin interrumpir su marcha

o sufrir accidentes.

b) SENALES REGLAMENTARIAS.-
Son las que indican al conductor una orden, por lo tanto, hacen conocer al

mismo ciertas limitaciones y prohibiciones que regulan el uso de la via.

c) SENALES INFORMATIVAS.
Tienen por finalidad proporcionar al usuario informacion turistica,

direccional, rutas, distintas, pueblos existentes en el recorrido, etc.

d) POSTES KILOMETRICOS.
Tienen por finalidad indicar al conductor la distancia que esta recorriendo
en la via. Seran colocados a intervalos de 1 km. Siendo éstos colocados

en el lado derecho y en sentido del transito que circula.

Estas senales se colocaran a 0.50 m. Del borde de 1a caizada en una via
urbanay a 1.80 m. en carreteras.



2.2.7.2 DISENO DE LA SENALES A USAR
Para el presente proyecto se ha creido conveniente usar algunas de las
sefales consideradas en el Manual de Senalizacidon de Carretera del
Ministerio de Transportes, Comunicaciones, Vivienda y Con_strucci()n y

entre otra son las siguientes:

a) SENALES PREVENTIVAS

o P-1. Curva Cerrada: Para prevenir la presencia de curvas de radio
menor de 40 m. y para aquelilas de 40 a 80 m. de radio cuyo angulo de
deflexion sea menor de 45°.

e P-2. Curva: Su uso es para prevenir 1a presencia de curvas de radios
entre 80 y 300 m. con un angulo de deflexién mayor de 45°.

e P-4, Curva y contracurva: Su empleo es para indicar dos curvas en
sentido contrario con radios inferiores a 300 m. y superiores a 80 m.
separadas por una tangente de 60 m. o menos.

e P-5. Camino sinuoso: Se empleara para indicar una sucesion de tres o
mas curvas, a fin de evitar {a repeticion frecuente de sefiales de curva.

e P4 Escuela: Se usara esta sefal para prevenir fa proximidad de una
escuela, de tal manera que el conductor del vehiculo pueda tomar las
debidas precauciones. Esta sefial podra complementarse con una sefial

de velocidad restringida R — 18, colocandose primero esta sefial.

b) SENALES REGLAMENTARIAS

R — 1. Velocidad Maxima: Se utiliza para indicar {a velocidad limite a la
que debe transitar un determinado tramo de la carretera y en los siguientes
€asos:

e Para recordar a los conductores {a velocidad reglamentaria.

e Al aproximarse a poblaciones de acuerdo con el Reglamento General
de Transito y a continuacion de ia sefial “ZONA URBANA” P — 34.

e Cuando por razones de seguridad y por las caracteristicas del camino

deba restringirse la velocidad.

c¢) SENALES INFORMATIVAS
Esta sefal a de ubicarse en las proximidades de cada comunidad por

donde pasa la carretera.
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d) POSTES KILOMETRICOS
Seran colocados a intervalos de 1 km. siendo éstos colocados en el lado
derecho y en sentido del transito que circula.

DISPOSICIONES GENERALES.
Las senales preventivas, reguladoras e informativas se colocaran al lado

derecho de la via y en el sentido del transito.

Su colocacion se hara a una distancia de 1.20 m. a 3.00 m. del borde de la
calzada y a una aitura de 1.80 m. medida desde el nivel del pavimento al
borde inferior de la sefial.

Las sefnales preventivas se colocaran a una distancia de 25 m. del lugar de

peligro.

Las sefales reguladoras se colocaran en el punto donde comienza la
reglamentacién, en el inicio de la carretera disefiada.

La distancia a la que se colocara la senal informativa depende de la
velocidad directriz, en el presente proyecto se ha optado por colocarla a
una distancia de 35 m. del punto de partida de ia carretera.

Los hitos kilométricos se colocaran a intervalos de 1 Km.
Es preferible que toda sefial sea de material reflectorizante a fin de que se
produzca exactamente el color tanto del simbolo o leyenda como del fondo

y borde al ser iluminados por ios faros de los vehicuios.

En la colocacion de las senales se debera tener en cuenta que estas
formen un angulo recto con el eje del camino, excepto en el caso de

sefales reflectantes en que se colocaran ligeramente inclinadas con

respecto a la normal, para su mejor reflectorizacion.
Las sefales seran inscritas preferentemente en placas metalicas de 1/16”
de espesor, siendo recomendable que sea aluminio; para su proteccion se

usara pintura anticorrosiva.
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Los postes de soporte pueden ser tubos de fierro galvanizado de 0 2”, 3.3
mm. de espesor y 3 metros de altura.

Los pemos que se empleen para sujetar ias senales a ios postes pueden
ser de aluminio o fierro galvanizado de 1/4” y debe remacharse en su parte
posterior.

2.2.8 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

2.2.8.1 INTRODUCCION
Las autopistas, autovias y carreteras en general son obras en las que
predomina 1a longitud y la continuidad respecto a su anchura, formando
una obra lineal en forma de barrera, cuya influencia sobre el medio

ambiente viene condicionada por estas caracteristicas.

La geometria actual de las carreteras estad sujeta a normas precisas
dependientes, radio, anchuras y taludes, necesarias para una circulacién
rapida y segura, pero en muchas ocasiones hacen que sea dificil la
adaptacién al terreno provocando desmontes o terraplenes importantes,

asi como estructuras o tineles que destacan fuertemente del entomo.

LLa construccién de una carretera nueva requiere un despliegue de medios
humanos, de movimiento de maquinarias y de aportacion de materiales,
que modifican el entorno inicial; algunos de una manera temporal, como
los primeros y otro de una manera permanente como canteras, areneros

graveras y zonas de préstamos.

Durante el uso de las carreteras se genera otra serie de modificaciones del
entorno, producidas por el trafico atraido, como ruido, emisiéon de gases,
posibles vertidos contaminantes, accidentes, influencia sobre la fauna y la
flora, modificaciones de 1a hidrologia superficial y subterranea, y otros

varios.

Los conceptos mencionados de una manera somera ponen de manifiesto
que la construccién de una carretera produce una inter relacion de factores
que es necesario estudiar para conseguir el maximo de bienestar para la

sociedad, equilibrando los beneficios que se obtienen por la puesta en
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servicio de una carretera, con los perjuicios que se ocasionan al medio
ambiente.

La carretera transforma para un gran periodo de tiempo la zona que
atraviesa y por ello su efecto conjunto econdémico-ecolégico debe ser

beneficioso y progresar con el tiempo.

Los estudios de impacto ambiental deben tener como objetivo genérico la
mejora de todo el entorno de la carretera de manera que el impacto
negativo se reduzca a la minima expresién, o incluso que se aumente la

riqueza floristica y faunistica de la zona.

Como resumen esquematico de las ventajas e inconvenientes de una
carretera, que es necesario ponderar en el estudio de impacto ambiental,
en el siguiente cuadro las principales variables a tener en cuenta.

VENTAJAS

Aspecto Econémico

« Aumenta la circulacién de personas, mercancias.

Aumenta el desarrolio econdmico general de la zona.

Fomenta el turismo.

Redistribuye el trafico reduciendo desplazamientos largos.

Aspecto Social
e Aumento de posibilidades de traslado de los habitantes de zonas
préximas.

+ Mejora la estacion general de servicios a todos los usuarios.

Seguridad
o Mejora la seguridad para los usuarios, sobre todo en autopistas.
o Mejora de la seguridad de los habitantes de zonas préximas por

supresion de pasos a nivel e intersecciones.

Infraestructura

e Aumento de la red de vias de comunicacion.
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o Aumento de zonas de servicios al usuario.

Entorno
» Descubrimiento de nuevas zonas y paisajes.
e Posibilidad de regenerar zonas aridas.

e Aumento del valor de zonas artisticas apartadas.
INCONVENIENTES

Aspecto Econdomico
e Riesgo de despoblamiento de pequerios nucleos.
» Desaparicién de tierras agricolas y bosques.

« Creacion de una barrera a las actividades agricolas.

Aspecto Social
e Produccion de ruido y gases nocivos para los habitantes cercanos a la
carretera.. -

« Modificacién de costumbres.

Seguridad
¢ Inseguridad y riesgo de accidentes para peatones o vehiculos fentos, si
no se impide el cruce a nivel, o si las obras de paso estan lejanas o

incomodas.

Infraestructura
o Destruccion de suelo agricola o urbano.

+ Extraccion de materiales, a veces escasos.

Entorno

e Transformacién. del paisaje natural, con riesgo de destrucciones
ireversibles.

o Modificacion del equilibrio geoldgico, microclimatico, faunistico,
botanico, hidraulico y humano.
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2.2.84 METODOLOGIA DE UN ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (E.l.LA.) DE
UNA CARRETERA.
Los estudios de impacto ambiental deben adaptarse a las normas legales
especificadas por €l Ministerio de Transporte, Comunicaciones, Vivienda y

Construccion.

Existen muitiples publicaciones especializadas que pueden servir de

orientacion de un E.LA de carreteras.

El objetivo de 1o E.l.A. consiste en analizar el estado natural de la zona,
tanto desde el punto de vista del medio fisico, como del socioeconémico y
cultural y después de este andlisis previo, suponer razonablemente el
estado final en que quedara ia zona tras la construccion de la carretera. La
diferencia entre el estado inicial y el final constituye el impacto ambiental.
El objetivo principal es obviamente elegir la solucién que menos perturbe el
medio fisico y humano y también proponer las medidas correctoras
oportunas que atenuen este impacto negativo 0 que incluso supongan una

mejora en algunos casos y zonas parciales.

Por tratarse de estudios de previsién, son tanto mas eficaces cuanto antes
se desarrollen y permitan evitar darios irreparables por medio de trazados
adecuados que requieren la adopcién del menor posible de medidas

correctoras.

La maxima eficacia de los EIA. se obtiene al desarrollar con la mayor
amplitud posible en los estudios previos de carreteras, ya que pueden
influir en la eleccién del itinerario alternativo mas idéneo que evite el paso
por zonas protegidas (parques naturales, bosques, reservas faunisticas,
yacimientos arqueoldgicos paisajes interesantes, etc.). En la fase de
anteproyecto el EIA permite menos variaciones espaciales, pero aun
puede ejercer un efecto beneficioso en el campo de la eleccién de
soluciones estructurales (puentes, tineles, desmontes, terraplenes, cauces
naturales, etc.), y también precisar las medidas correctoras, indicadas en el
EtA. del estudio previo. En la fase de proyecto la actividad mas importante
de un E.LA. es la adopcidn, disefno y valoracion de las medidas correctoras

mas adecuadas en cada punto concreto (barreras visuales, acusticas,
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proteccién de taludes, plantaciones en medianas, taludes y entomno,

miradores, parques laterales, etc.)

El conjunto de acciones y objetivos de un EIA de carreteras se los puede

resumir segun las fases del disefio de una carretera.

CUADRO DE OBJETIVOS PRINCIPALES DE UN E.I.A DE CARRETERAS

EASE ANALISIS DEL VALORACION MEDIDAS
ESTADO INICIAL IMPACTOS CORRECTIVAS
Elegir la solucién de | Analisis de | indicacién de tipos
ESTUDIOS 3 !.
trazado mas favorable | impactos generales | generales.
PREVIOS . .
{ entre varias alternativas | en zonas amplias.
| Eleccion de soluciones | Andlisis de | Eleccion de un tipo de
estructurales concretas | impactos medidas correctoras por
| en las zonas | detallados en | clase de impacto y
ANTEPROYECTO | )
1 localizadas | zonas zona.
{ relativamente
{ estrechas
Eleccién y justificacion | Analisis, medicion, | Disefio completo vy
de <cada parte del| cuantificacion de | presupuesto de cada
| proyecto para reducir al | un impacto { medida correctora en
PROYECTO ) ]
1 maximo {a maodificacién | concreto en cada ; cada punto.
del medio punto que sea
necesario.

El desarrollo de un E.l.A., aunque es una actividad relativamente nueva en

los proyectos de carreteras, no debe tratar de imponer una defensa a

ultranza del medio natural, sino guardar un equilibrio entre las ventajas e

inconvenientes de la construccidn de una carretera citados anteriormente

logrando la maxima utilidad posible con el minimo dafo del medio

ambiente.
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CAPITULO i

MATERIALES Y METODOS
3.1 MATERIALES
Para el presente trabajo se ha hecho uso de lo siguiente:

a) Brigada de topografia (Reconocimiento de campo):

- 01 jefe ( Responsables dela Tesis )
- 01 guia (Personal de ia zona de trabajo)

b) Equipo:

- 01 Computadoras

- 01 impresora

- 01 Plotter

- O1tablerode dibujo -~ - -

- 02 calculadoras cie'ntiﬁca§ »I

- G.P.S. (Instrumento que 'ﬁbica_ las coordenadas geograficas, recepcionando
informacion satelital.)-.. .

- 01 brijula o

c) Materiales: o

- Carta Nacionat a escala 1: 100,000

- Mapa Vial del Departamento de San Martin
- Papel bon A-1

- Papel bon A4

- Libretas de Topografia

- Juego de escuadras

- Portaminas

- 01 eclimetro

- 01 escalimetro
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- 01 wincha 50 metros ,

- 01 camara fotografica

- Machetes en numero necesarios,

- Todo el personal equipados de botas de jebe

- Ponchos impermeables.

3.2 METODOS

3.21 METODOLOGIA UTILIZADA EN EL RECONOCIMIENTO DE LA ZONA DE
ESTUDIO.
Siguiendo el trazo proporcionado por ei PEHCBM ubicamos ios puntos de paso

obligados, las obras de drenaje a proyectarse, posibles canteras, puntos de agua

y puntos criticos.

3.2.2 ESTUDIO PRELIMINAR

3.2.21

3.2.2.2

UBICACION DE LOS PUNTOS INICIAL Y FINAL
En el trazo de ia carretera se ha determinado el punto inicial y punto final, y
puntos obligados de paso.

PUNTO INICIAL
El Punto inicial se ubica Carretera Departamental SM-105 Tramo: Pelejo
—Km: 69+000 -

PUNTO FINAL
El Punto final del trazo se encuentra ubicado Carretera Departamental SM-
105 Tramo: Papaplaya Km: - 71+000.

ELECCION DE LA MEJOR RUTA

Al realizar el reconocimiento de la zona de estudio, se comprob¢é la
existencia de una trocha carrozable en malas condiciones desarrollada
sobre terrenos que presentan una topografia ondulada con pendientes
desfavorables.
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Los terrenos por donde se lleva a cabo el trazo son zonas agricolas, por lo
que beneficiaria econémicamente a los habitantes de la zona, que podran
transportar con mayor rapidez sus productos.

Por fas razones antes mencionadas y luegb de realizada la evaluacion
respectiva, nos valemos para concluir que Se ha seguido el trazo que
realizara el PEHCBM, va que es la  alternativa mas favorable
topograficamente y econdémicamente para el desarrolio del presente
Proyecto.

TRAZO DE LA LINEA DE GRADIENTE

La linea de gradiente se ha trazado de acuerdo a las especificaciones
dadas en las Normas Peruanas para ¢l Disefio de Carreteras, teniendo en
cuenta que se trata de una carretera de tercera clase; el trazo se realizo
siguiendo la trocha existente.

Los instrumentos utilizados para llevar la linea de gradiente seleccionada
han sido: Eclimetro, jalones y Wincha, ademas de cordel, estacas, pintura,
libreta de campo.

El eclimetro ha sido controlado en todo instante para evitar errores. La
distancia entre puntos de ubicacion de gradiente ha sido de 20 m. Estos
puntos han sido fijados con estacas.

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Teniendo como base el estacado de la linea de gradiente se procedi6 a
realizar el levantamiento topografico del eje de via determinando los
Puntos de Inflexiéon, para o cual se ha hecho uso del método de la
Poligonal Abierta, seguidamente se procedi6 a Jla Nivelacion vy
Seccionamiento de todo el tramo.
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3.2.3 ESTUDIO DEFINITIVO

3.2.3.1 DISENO DEL EJE EN PLANTA

3.23.1.1

SELECCION DEL TIPC DE VIA Y PARAMETROS DE DISENO
La seleccidn del tipo de via se ha realizado segun la clasificacién
de carreteras dada por las Normas Peruanas para el Disefio de

Carreteras.

SEGUN SU JURISDICCION
Esta via pertenecera al sistema Vecinal

POR EL SERVICIO

Aunque no se conoce el indice Medio Diario (IMD); pero es
posible predecir un indice medio diario en funcién de la produccion
de la 2zona; esperandose que dicho volumen vehicular no
sobrepase los 400 Vehiculos / dia en época de verano que es
cuando van las personas a visitar 1a ciudad en mayor numero. Por
lo tanto, la via en estudio se clasificara como una Carretera de

Tercera Clase.

El vehiculo de disenio es el H-20 o C2, por ser una zona

agropecuaria.

1G% W
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Figura N° 3.3 Vehiculo H-20
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VELOCIDAD DIRECTRIZ

Para carreteras de Tercera Clase, trazadas en topografia
accidentada, podemos considerar {a Velocidad Directriz igual a 30
Km./h.

DISTANCIA DE VISIBILIDAD

Distancia de velocidad de parada o frenado (Dpj)

Teniendo en cuenta las consideraciones de eleccion, se elige
como Dp=30 m.

Distancia de visibilidad de sobrepaso (Ds)

En el presente proyecto se ha tenido en cuenta la distancia de
visibilidad de sobrepaso minima, dado que se trata de una via de
Tercera Clase, y una velocidad directriz igual a Dp=30m.

UBICACION DEL EJE DE LA ViA.

Definido el plano topografico y los parametros de disefio
respectivos y con la ayuda del Software AIDC 2000 y el
AUTOCAD, se procede a disefiar el eje planimétrico, asi como el
perfil longitudinal y fas secciones transversales de la carretera.

DISENO PLANIMETRICO DEL EJE
a) TRAZO DE LA POLIGONAL
Sobre la base de datos topograficos obtenidos de las estacas de

la linea de gradiente trazada en campo, se procedid a calcular las
coordenadas de los diferentes puntos de interseccion (Pls) en una
hoja de calculo en Microsoft Excel, luego se inserto estos puntos
en el Programa Autocad 2000, trazandose aqui el eje de la
carretera.

b) DETERMINACION DE LOS ANGULOS DE INTERSECCION
DE LA POLIGONAL.

Una vez definido el eje de la carretera y haciendo uso del
Software AIDC 2000 y el programa AUTOCAD se procede a editar
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los valores de las coordenadas de los puntos de interseccién, para
lo cual se hace uso del comando EJE-definir EJE - Crear.

Editadas las coordenadas de fos Pls mediante el programa, se
obtiene los valores de los angulos de interseccion, los cuales no
necesitan ser corregidos dada la precision que nos ofrece el

programa.

c) DETERMINACION DE LOS LADOS DE LA POLIGONAL
Conocidas las coordenadas de los vértices, haciendo uso del

programa se determina la longitud de cada lado de ia poligonal.

d) DISENO DE LAS CURVAS HORIZONTALES

Definida la poligonal y determinados los angulos de interseccion
de los lados de la misma, el paso siguiente consiste en disefar las
curvas horizontales, para lo cual Haciendo uso del comando EJE-
definir EJE - Editar, muestra una ventana en la que solicita el radio
de cada uno de los puntos de interseccion, este valor se dio
teniendo en cuenta el angulo de inflexion y el radio minimo,
ademas con este paso el programa calcula las coordenadas en
forma directa para los puntos de Pl, PC, PT.

e) ESTACADO DEL EJE PLANIMETRITO

Una vez definido €l eje planimétrico de la via se procede a realizar
el estacado del mismo, proceso que consiste en dejar marcas
cada 20 metros en tramos rectos y a 10 metros en tramos curvos,
utilizando el programa AIDC 2000 con {a opcién del comando EJE-
ImpEJE, muestra una ventana en la que solicita el nimero del eje,
la altura de texto, la separacién de marcas perpendiculares al eje,
la distancia de la separacién de estacas, asignando dichos valores
se pulse el botén proceso y se obtiene el dibujo del eje estacado
en toda su longitud en forma automatica.
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3.23.1.5 DETERMINACION DE LOS ELEMENTOS DE CURVA
HORIZONTAL Y ESTACADOS DELOSPL PC.Y PT.

Radios de disefio

Como en el proyecto se tiene una carretera de Tercera Clase se a
optado por un radio minimo de 30.00 m y un radio minimo
excepcional de 25.00 m. Segin N.P.D.C.

Peralte de las bermas

Para el presente proyecio el peralte tendra un valor maximo
normal de 6% y como valor maximo excepcional = 10%.

Sobreancho

Se calculara haciendo uso de la Lamina 5.3.5.2 de las N.P.D.C. en
funcién de su radio, gue se encuentra desarrollado en el software
AIDC 2000. |

Elementos de las curvas horizontales

Conocido €l valor del ;a'ngulo I; y seleccionado el radio a emplear,
se ha procedido a calcular los valores de los diferentes elementos
de las curvas horizontales asi como a determinar los numeros de
estaca que les corresponde a los puntos: P, PC y PT. Esto se
realizo con ayuda del software AIDC 2000.

Veala Figura N° 3.4: Elementos de Curva
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Donde:

Pl : Punto de interseccion de dos alineamientos.

PC : Punto en que comienza ia curva horizontal (A).

PT : Punto en que termina la curva horizontal (B).

R :Radiodelacurva(O- PC y O—PT)

| : Angulo de interseccion de {os alineamientos o anguio de la
curva horizontal

T : Tangente de {a curva horizontal (AG = GB).

Lc : Longitud de ia curva horizontal (PC PT).

C : Cuerda mayor de la curva horizontal (AB).

E : Extema de la curva horizontal {GD).

F : Flecha de la curva horizontal (DH).

Las férmulas para hallar {os elementos basicos y el proceso para

determinar el numero de estacas de Pl, PC, PT, se muestra

seguidamente:

T =R Tang ( 112)

Le=T1 R (I°/ 180°)

C =2RSen(°/2)

"E =R(Sec(I72)-1)

F =R(1=Cos {I°/2)=(C/2) Tan (I° / 4)

En cada iamina de dibujo, correspondiente al Disefio en Planta y
Perfil, kilébmetro por kildbmetro se muestran en detalle los
elementos de las curvas horizontales, compuesto por los

siguientes datos:

- Numero de curva (N°)

- Sentido ¢ direccién de la curva (S)

- Angulo de interseccion de los alineamientos 6 angulo de la
curva horizontal (1)

- Radio (R)

- Tangente (T)

- Longitud de curva (Lc)

- Principio de curva (Pc)

- Punto de intersecciéon (PI)
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- Punto en que termina la curva horizontal (PT)
- Extemna (Ext.)

- Sobre ancho en las curvas (S/A)

- Peralte (P %)

Es conveniente mencionar, que segun la categoria de la carretera
y teniendo como guia {as Normas Peruanas para el Disefio de

Carreteras, se ha considerado en el Disefio, una Velocidad

Directriz igual a 30 Km/h.

3.2.3.2 PERFIL LONGITUDINAL

3.23.2.1

a)

b)

NIVELACION DEL EJE DE LA VIA

OBTENCION DEL PRIMER B.M.

La topografia el Proyecto pertenece a la caracteristica del limite
de selva baja alta, con variaciones de terrenos ondulados a
planos, con una altitud promedio de 210 msnm.

El eje atraviesa las ondulaciones propias de relieves topograficos
erosionados por quebradas, tributarias del rio Caynarachi y se
aleja de los meandros formados por éste, para evitar que sea

afectada por ias inundaciones periédicas que se presentan.

NIVELACION DE LAS ESTACIONES Y UBICACION DE LOS BM
DEL PROYECTO.

Se Procedié a nivelar cada una de las estacas de la poligonal
obteniéndose la altitud de cada una de elias; las lecturas se han
hecho con aproximacion ai milimetro.

Obtenido el perfil del terrenoc de procede a trazar la linea de

Subrasante respectiva teniendo en cuenta {os criterios siguientes:

e La pendiente de todo tramo de {a Subrasante no debe ni pude
contravenir fos lfineamientos de disefio dado por las NPDC,;

salvo el mejor criterio dei ingeniero disefador.
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De preferencia, los Pl verticales deben ubicarse en estacas

pares.

o La distancia entre Pis verticales debe ser apropiada a fin de no
tener interaccion de curvas verticales.

e En terreno plano ia Subrasante estara sobre el terreno natural
salvo casos especiales por razones de drenaje.

¢ En terreno ondulado por economia la Subrasante seguira las
inflexiones del terreno sin perder de vista las limitaciones
impuestas por la estética, visibilidad y seguridad.

¢ En terreno accidentado sera necesario adaptar la Subrasante

al terreno evitando los tramos en contra pendiente, sobre todo

cuando se debe vencer un desnivel considerable.

3.2.3.2.2 Pendientes

Para el presente proyecto, camretera de tercera clase se ha

considerado:

a) Pendiente minima :0.50 %
b) Pendiente méxima normal :8.00 %
c) Pendiente maxima excepcional : 10.00%
d) Pendiente media 1 4.50%

3.2.3.3 SECCIONES TRANSVERSALES

Ancho de pavimento

a) Tramos en Tangente.

Para el presente estudio adoptamos una faja de rodadura de 6.00 m.

b) Tramos en Curva.

Las secciones indicadas anteriormente, estaran provistas de sobreancho
en los tramos de curva de acuerdo a io indicado en ei inciso 5.3.5. de las
N.P.D.C.
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Bombeo

El bombeo adoptado para el presente estudio para los tramos en tangente

es de 3% considerando que la carretera sera de tipo afirmado.

Bermas

Para nuestro caso tomaremos un ancho de berma de 0.50 m. valor

recomendado para una velocidad directriz de 30 Km./h. (tabla 5.4.2.1 del
N.P.D.C)).

Ancho de la calzada

Para el presente estudio sera de (0.50*2) + 6.0 = 7.0 m. En las secciones

en curva se aumentara el sobreancho respectivo.

3.2.3.3.1

DISENO DEL SECCIONAMIENTO TRANSVERSAL

Teniendo como base el estacado del eje planimétrico se procede
a realizar el seccionamiento transversal a fin de poder obtener el
perfil del terreno, ingresando todos estos datos al programa del
Software AIDC 2000, empleando los comandos Terreno-
SeccTRA-Datos.

Definido el perfil del terreno y determinados: Ancho de faja de
rodadura, taludes, bermas, sobre anchos, dimensiones de
cunetas, y banquetas de visibilidad {de ser el caso) se procede a
dibujar 1as cajas de la plataforma.

Debemos indicar que el dibujo del perfil del terreno, cotas de
rasante y subrasante se han obtenido mediante archivos del
Software AIDC 2000. ’

Dibujadas las secciones transversales se procede a determinar los
volumenes de corte y/o relleno de cada una de ellas, necesarias
para el calculo del movimiento de tierras. Su determinacion se ha
realizado mediante el comando Salidas-Volciasifica y el comando
Salidas -Volumen del programa del Software AIDC 2000.



-108-

3.2.4 DISENO HIDRAULICO DEL DRENAJE VIAL- OBRAS DE ARTE

3.2.4.1 DISENO DE CUNETAS

Consideraciones de disefio

Pendiente. Hemos considerado {a misma pendiente del camino en el
framo correspondiente, la cual no es menor del 0.50% para evitar
problemas de sedimentacion.

Velocidades admisibles. La velocidad ideal es la que lleva el agua sin
causar obstruccion ni erosion.

Velocidad maxima : Vmax = 4.4 m/seg

Velocidad minima  : Vmin. = 0.60m/seg

Revestimiento de las cunetas. Cuando el suelo es deleznable y la
rasante de la cuneta es igual © mayor de 4%, ésta debera revestirse con
piedra y lechada de cemento.

Foérmula de célculo.- La formula mas usada para el calculo de canales es

la FORMULA DE MANNING, que consiguientemente es aplicable al disefio

de cunetas.

V=(R**s")n y Q=(AR**s"yn

Donde:

P Z2Z 0! O

: Descarga en metros cubicos por segundo

: Pendiente de la cuneta en metros por metro
- Radio hidraulico en metros

: Coeficiente de rugosidad

: Velocidad del agua en metros por segundo

- Area de la seccion de la cuneta en metros cuadrados.
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A continuacién el Cuadro N° 3.1 con los VALORES DE "n" DADOS POR
- HORTON PARA SER EMPLEADOS ENLAS FORMULAS DE MANNING.

SUPERFICIE MEJOR | BUENA | REGULAR | MALA
Ladrillo vitrificado 0011 | 0012 | 0013 | 0014
Albafales de ladrilio 0012 | 0013 | 0015 | 0017
Acabado de cementoliso | 0.010 | 0.011 ‘ 0.012 | 0.013
iCemento de mortero | 0011 | o012 | 0013 0.015
IMadera cepillada { 0.010. T 001* | 0013 0.014
Madera sin cepillar {1 0011 | 0.013* | 0.014 0.015
Con tablas [ 0012 | 0015 | 0016 |
[Concreto 0012 | 0014~ | 0016 | 0018
|ICemento y mamposteria 0017 | 0020 | 0.025 | 0.030
|Piedras grandes, guijarro. {0025 | 0030 | 0.033 | 0.035
Silleria bruta | 0013 0.014 0.015 0.017
Metal liso ’ 0011 | 0012 0.013 | 0.015
Metal corrugado 0022 | 0.025 | 0.028 0.030
De tierra rectos [ 0017 | 0020 | 0022 | 0025
De piedra uniforme 0025 | 0.030 0.033* 0.035
D piedra iregular 0035 | 0040 | 0.045
Canales de tiera dragada | 0.025 | 0028 | 0030 | 0033
Con vegetacion [ 0025 | 0030 0.040
De piedra en el fondo 0028 | 0.030 | 0.033 0.035
Cauces Naturaies
Limpios y rectos 0.025 0.028 0.030 0.033
ICon vegetacion y piedras {70030 | 0033 | 0.035 0.040
[limpios con curvas [ 0033 | 0035 | 0040 | 0045
Bajo nivel y curvas [ 0.040 | 0045 | 0.050 0.055
Con depresiones y veg. 0050 | 0060 | 0.070 0.080

* Valores que se usan generalmente en el disefio.

En el presente proyecto se ha considerado cunetas con dimensiones de
0.50 m de profundidad y 1.00 m de ancho, dado que la zona se ubica en

una zona lluviosa.



-110-

3.2.4.2 DISENO DE ALCANTARILLAS
Debido a las ventajas de disefio e instalacion se ha optado por alcantarillas
circulares tipo ARMCO.

AREA HIDRAULICA

Se debe disenar para que no trabajen a tubo lleno, evitando de este modo
inundaciones de los terraplenes adyacentes, para determinar al area
hidraulica calcularemos el caudal de escurrimiento por el Método directo o
de aforo, para posteriormente por intermedio de la profundidad critica
(tirante critico) Yc= 0.6887*D, Hc= 0.3113*D (del manual del ARMCO) en
un conducto circular calcular la velocidad critica y el diametro D.

Hc = 0.3113D |
Ve = (2*g*He)'"”? ‘
Ve =2.471*D"? D}
Hc =0.3113D

El area del segmento circular sera:
A = (D¥8)*((33/180) - sen3) 0.6887D

Del grafico: 0.6887*D-0.50*D = 0.188*D
Cos 1 =0.1887D/(D/2) = 0.3774
1=67°4938.19” 2731 =135°39'16.3"
J113=360°-2373
1373=360° - 135°39°16.3” = 224°20°'436.6”
= 224°20°43.6" reemplazando en |
A = 0.5768*D?

Se sabe que fa ecuacién de continuidad es:
Q=Vc*A
Reemplazando valores se tiene:

Q= (2.471D"»)(0.576D*11 Q= 1.4253D%
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Diametro
D =0.8678D%°

El perimetro mojado:

P =23D - ((223/360)*1D)
P =1.9578D

El radio hidréaulico: R = A/P = 0.5768D%1.9578D
' R =0.2946D

PENDIENTE

La rasante ideal para uné alcantarilla es aquella que no produce
sedimentacién ni erosion. Con la seccién critica sin que se produzca
remanso Yy haciendo uso de la formula de Manning se tendra:
V=(R*S%/n S=(VZn?yyR¥

Vc=2471D " R =0.2946D

Reemplazando VcyRen S:

S = (2.471D%y**n )/ (0.2946D)**
S=(31.15*n3/D"?

n = coeficiente de rugosidad del material

3.2.5 ESTUDIO DE SUELOS: MUESTREO Y ANALISIS DE LABORATORIO

3.2.5.1 EXPLORACION DE CAMPO
A efecto de visualizar los estratos existentes en el area del estudio se
realizaron 32 excavaciones o calicatas a cielo abierto, segun norma técnica
ASTMD 420, la descripcion o logeo de los estratos se hizo segun Ilo
prescrito en la norma ASTM D 2488, posteriormente se tomaron muestras
alteradas para su analisis en ensayos de Laboratorio.

3.25.2 ENSAYOS DE LABCORATORIO
Las pruebas de laboratorio se han desarrollado siguiendo Ios
procedimientos normalizados de ensayo, establecidos por la ASTM y
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recopilados por la Norma Técnica Peruana NTP, aplicados a Mecénica de
Suelos y Tecnologia del Concreto.

MECANICA DE SUELOS
ENSAYO NORMA ASTM | NTP
CLASIFICACION UNIFICADA
‘ ASTM D 2487 339.129
DE SUELOS |
CONTENIDO DE HUMEDAD | ASTM D 2216 339.128
DESCRIPCION ~ VISUAL | ,
ASTM D 2488 | 339.150
MANUAL
RELACION HUMEDAD
ASTM D 1556 | 339.141
DENSIDAD (PROCTOR)
ENSAYO DE VALOR DE|
ASTM D 1883 | 339.145
SOPORTE CBR. i
EQUIVALENTE DE ARENA | ASTM D 2419
TECNOLOGIA DE CONCRETO
ENSAYO [NORMAASTM | NTP
CLASIFICACION UNIFICADA DE SUELOS | ASTM D 2487 | 339.129
CONTENIDO DE HUMEDAD ' [ ASTM D 2216 | 339.128
DESCRIPCION VISUAL MANUAL [ TASTM D 2488 | 339.150
RELACION HUMEDAD DENSIDAD] _
ASTMD 1556 | 339.141
(PROCTOR)

3.2.5.3 PERFILES DEL SUELO
Ver anexos 1 Estudios de Suelos

3.2.5.4 NIVEL FREATICO
No hubo evidencia de nivel de napa freatica alta.

3.25.5 ANALISIS DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE C.B.R.
De la Sub-rasante. La capa superficial del terreno natural o capa de la
plataforma en relieno, constituida por ios ditimos 0.60 m de espesor,
debajo del nivel de la sub rasante proyectada, salvo que los planos del
proyecto o las especificaciones especiales indiquen un espesor diferente,
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seran estudiados para la determinacion del CBR de la sub-rasante, su
capacidad de soporte en condiciones de servicio junto con el transito y la

calidad de materiates de su construccion, influird mucho en su espesor.

La sub-rasante correspondiente al fondo de la excavacién en terreno
natural o de la Ultima capa del terraplén sera clasificada en funcién al CBR,
representativo en una de las 5 categorias siguientes:

CLASIFICACION T CBR DE DISENO
SUBRASANTE MUY POBRE | <de 3%
SUBRASANTE POBRE | DE 3% A 5%
SUBRASANTE REGULAR De 6%a 10%
SUBRASANTE BUENA % De 11% a 19%
SUBRASANTE MUY BUENA | Mayores de 20%

Cuando la variedad de materiales predominantes en la sub rasante, no
permitan mantener un criterio homogéneo en el momento de determinar el
valor promedio de CBR y se tiene menos de 6 valores de CBR por tipo de

suelo representativo se puede tomar los siguientes criterios:

» Silos valores son parecidos o similares, tomar el valor promedio.

o Silos valores son muy distantes, tomar el valor mas critico o mas bajo.

¢ Otro valor que ayudara mucho para la caracterizacion del suelo de sub-
rasante es €l indice de grupo, éste valor, adimensional establece un
limite en el criterio de aplicacion, si éste es menos de 20 es posible su

mejoramiento, si es mayor de 20 es un suelo no utilizable para caminos.

INDICE DE GRUPO | SUELO DE SUB-RASANTE

1G>9 | MUY POBRE
4<1G<9 POBRE
2<IG<4 ] REGULAR
1<IG<2 ‘ BUENO

0<1G<1 ‘ MUY BUENO
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Como puede verse en el cuadro de resumen del trazo y siguiendo los
criterios establecidos podemos caracterizar el tramo completo en dos sub

tramos mas o menos definidos, de la siguiente manera:

3.2.6 ELECCION DEL TIPQ DE PAVIMENTO

| | ] CLASIF.
CBR | CLASIFICACION | usos CLASIF. SUCS
| | AASHTO
GENERAL |
0-3 Muy pobre | Sub-rasante { OH,CH, MH, OL. | A-5, A-6, A-7
| 3-7 Pobre a regular SUb-‘rasanter | OH,CH, MH, OL A-4, A-5, A-6, A-7
| ['OL, CL, ML, SC,
7-20 Regular | Sub-base _ A-2, A-4, A-6, A-7
‘ { SM, SP
‘ { GM, GC, SW,
20-50 | Bueno Base, Sub- base Alb, A2-5, A-3
: : ] SM, SP, GP, :
>50 Excelente | Base | Al-a, A2-4, A-3

Teniendo en cuenta que e! pavimento cumple una funcion de soportar la carga de
los vehiculos; es uno de los puntos mas importantes en la construccion de
carreteras; y cuyas funciones principales son ias de proporcionar una superficie de

rodadura uniferme.

El disefio estructmjral del pavimento es un problema similar al de disefiar una
estructura en ingenieria. El espesor del pavimento esta en funcién del trafico, la
resistencia y las caracteristicas influyentes de los materiales disponibles o
escogidos para ia capa de ia estructura, condiciones del clima y medio ambiente,

etc.

DETERMINACION DEL INDICE DE TRAFICO

El indice de Tréafico se determina con la siguiente férmuia:
IT = N*C*D*E*P

Donde:

N : Numero total de camiones de un peso bruto mayor de 10,000 Ibs. si son de
ejes simples y mayor de 18,000 Ibs. si son de ejes tandem.

C : Coeficiente de crecimiento medio de trafico.
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O : Factor de correccion del periodo de disefio.

E : Coeficiente de equivalencia de carga que expresa €l nimero de vehiculos
cuyos pesos son menores de 18,000 ibs. para ejes simples.

P : Coeficiente de tanto por uno del numero total de vehiculos que circulan por la
trocha mas cargada.

Considerando que el proyecto en estudio es de una Carretera de Tercera
Categoria y teniendo en cuenta que los parametros que da el Instituto del Asfalto
estan dados para vias de gran volumen de trafico pesado {basado en la Carretera
Experimental AASHTO) y no se ajustan a la realidad del proyecto o no se cuentan

con ciertos datos; entonces se ha creido por conveniente no usar este método.
Para el calculo del espesor del pavimento se usara el Método de WYOMING.

3.2.6.1 DISENO DEL ESPESOR DEL PAVIMENTO POR EL METODO DE
WYOMING. ,
Dada la naturaleza y caracteristicas de nuestro proyecto, el método mas
adecuado para disefiar el espesor del pavimento es el método de
Wyoming, por que toma en cuenta la mayor cantidad de parametros
compatibles con la realidad de la zona. Asi tenemos:

A) Precipitaciones Anuales

Se deben tomar preferentemente, {os datos de precipitaciones que
proporciona la estacién pluviométrica mas cercana ai fugar donde se
proyecta construir el pavimento. Los valores que asigna el método para las

precipitaciones son los siguientes:

CUADRO N° 3.1 : PRECIPITACIONES ANUALES

PRECIPITACIONES ANUALES | VALOR
PULGADAS mm | ASIGNADO
510 | 127-254 0
10-15 254-381 1
15-20 381-508 | 3
20-25 | 508-635 6
2530 635-1270 ‘ 10
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Para nuestro caso analizaremos con la situacibn mas desfavorable
entonces del cuadro N° 3.1, consideramos el valor mas critico, es decir, 10

B) Napa Fredtica

Corresponde al nivel de las aguas subterraneas y segin se encuentran a
mayor o menor profundidad, esté factor tendra un valor de acuerdo a lo
especificado en el cuadro:

CUADRO N° 3.2: NAPA FREATICA

PROFUNDIDAD DE LA NAPA FREATICA| VALOR
DEBAJO DEL TERRENO DE FUNDACION | ASIGNADO
A mucha profundidad { mayor de 3m) 0

De 6 a 10 pies (1.80 a 3.00m) ‘ 1

De 4 a6 pies(1.20 2 1.80 m) 3

De 2 a 4 pies (0.60a 1.20m) 5

Tomando como referencia los estudios de suelo, no existe Napa freatica

por lo tanto el valor correspondiente sera cero (0).

C) Accion de las Heladas

Para la calificacién de esté factor se dispone del siguiente cuadro:

CUADRO N° 3.3: ACCION DE LAS HELADAS

CLASE DE HELADA VALOR ASIGNADO
Ninguna 0
Ligera ( hinchamiento < 2") 1
Medio ( hinchamiento =27) j 3
Perjudicial  ( hinchamientio >2") 8

Ahora teniendo en cuenta que la carretera en estudio se encuentra a una
altitud promedio de 800 m.s.n.m.; donde no se presentan heladas, el valor
asignado para este factor es 0 (cero).
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D) Condiciones Generales de Drenaje

Generalmente cuando se ejecuta cualquier tipo de obra, casi nunca se
cumple a plenitud lo dispuesto en las especificaciones del disefo, por ello
es que para nuestro caso consideramos a las condiciones de drenaje

adverso a continuacién se presenta la tabla que nos permite calificar esté

factor.
CUADRO N° 3.4: CONDICION GENERAL DE DRENAJE
CONDICIONES GENERALES DE DRENAJE | VALOR
ASIGNADO
Excelente ( Evacuacién controlada) 0
| Regular (Poco control de agua) 2
{Adverso ( Charco) 6

Asumimos una condiciéon de drenaje adverso, correspondiéndole un valor
de seis (6).

E) Transito

Para el Disefio, usamos un periodo de computo referido a 20 afios, en el
cual se supone que se duplicara el transito, para nuestro caso, en el que
la categoria de la via es de tercera clase y que se cuenta con un indice
de trafico determinado, de valores muy bajos, adoptamos como caso mas
desfavorable un flujo vehicular de 400 vehiculos por dia asumiendo
ademas un 25 % de transito pesado, asi tenemos:

Transito diario actual total : 400 Vehiculos
Transito comercial diario actual : 100 Vehiculos
Trans. Comer. Diar. al cabo de 20 arnios : 200 Vehiculos
Transito comercial diario promedio © 100 Vehiculos

Luego tomamos los porcentajes medios relativos al volumen vy
caracteristicos de trafico del STATE HIGHWAY  PLANNING, se tiene
conversion a cargas equivalentes a 5,000 Lbs./ rueda .
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CARGA POR RUEDAS | % TCDP DIAS ANO F | FACTOR TRANSITO
(Lbs.) , ‘ TOTAL
1
Menos de 3,000 197.00 * 150 * 36520 1°062, 150
2
3,000 - 5,000 |2.00* 150~ 365+ 20 43,800
4
|5,000 - 6,000 10.70* 150* 365* 20 | 30,660
| —
6,000 - 7,000 | 0.20* 150« 365* 20 17,550
| | 16
7,000 - 8,000 {0.08* 150* 365* 20 | 14,016
32
8,000 - 9,000 |0.02* 150* 365+ 20 7,008
TOTAL | 1°175,154

FUENTE: N.PD.C.

Transito total reducido a cargas equivalentes de 5,000 Lbs por rueda

durante 20 afnos es de: 17175,154. El transito considerado por el disefio en

una sola direccién es de 587,577; Luego haciendo uso del siguiente

cuadro:



-119-

CUADRO N° 3.6: TRANSITO REDUCIDO A CARGAS EQUIVALENTES

A 5,000 Lb/RUEDA
TRANSITO REDUCIDO A CARGAS | VALOR

EQUIVALENTES A 5,000 Lb./ RUEDAS | ASIGNADO

0 a1 Milion | 0

1 a 2 Millones 2
|

2 a3 Miliones 4

3 ab Millones 6

5 a7 Millones 9

7 a9 Millones 12

9 a 11 Millones | 15

11 a 13 Millones 18

13 a 15 Millones 21

{Mayores de 15 WMillones - 24

FUENTE: N.PD.C.
Encontramos que el valor correspondiente al factor transito es 0.

Eleccién de ia Curva de Disefio

Una vez determinado cada uno de los valores de parametros
considerados, estos se suman siendo el total el que determinara la curva a
emplearse para el diseno del pavimento. ’

Asi tenemos:

Por precipitacion anual del lugar =10

Por Napa freatica =0

Por accion de las heladas =0

Por condiciones generales de drenaje = 6

Por transito =0

TOTAL = 16

Luego con este valor (16) Y haciendo uso del siguiente Cuadro:
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CUADRO N° 3.7
CURVA PARA DISENO DEL PAVIMENTO

SUMA DE VALORES CURVA QUE SE DEBE
ASIGNADOS | EMPLEARSE PARA EL DISENO
DEL PAVIMENTO
De 0a 2 ] 4
De 3a 6 | 5
"De 7a 11 6
De12a 17 ' 7
De18a 24 8
De 25a 32 9
De 33a 41 12
De41a 53 | 15

FUENTE: N.PD.C.

Encontramos que la curva del disefio a utilizar es el numero 7.

Determinacion del Espesor del Pavimento

Luego encontramos en el abaco del método de Wyoming, con el nimero
de curva de disefio y el valor de C.B.R. Obtenemos el espesor del
pavimento.

Asi tenemos:

Del km 69+000 al km 71+000

- NUmero de curva de disefio 16
- CBR del terreno de fundacion :10.40 %
- Espesor la base : 9.5 Pulgadas.

- Espesor de la base : 16 Pulgadas.
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FIGURA 6-12. Abocopora cateular pavimentos flexibles por ei meiodo de Wyoming.

Ahora, considerando que la carretera en estudio sera del tipo afirmado debe'
utilizase material seleccionado para base de Ia cantera estudiada chyo CBR =
42 % determinamos el espesor de cada una de ias capas, haciendo uso del
abaco de la figura 6-12. Asi tenemos:
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DISENOQ DE ESPESOR DEL Km. 69+00 al 71+000

Espesor de capa de rodadura {con 42.0 % CBR} = 4.0”

ESPESORES FINALES

Base con Material seleccionado = 4.0” (CBR=42.00%)
Base material propio = 95
TOTAL ' = 13.5” =34.50cm

ESPESORES FINALES

Rodadura Material seleccionado = 40
Base material propio = 16.0"
TOTAL = 20.00” =50.8cm

DISENO DEL ESPESOR DEL PAVIMENTO CON AYUDA DEL “MANUAL
PARA EL DISENO DE CAMINOS NO PAVIMENTADOS DE BAJO
VOLUMEN DE TRANSITO”.

Requisitos de los Materiales

ENSAYO LIMITE | REFERENCIA
DESGASTE DE LOS ANGELES | 50% max. | MTC E 207
LIMITE LIQUIDO |~ 50% max. MTCE 110
INDICE DE PLASTICIDAD 4-9 | MICE11
CBR* ‘ 40% min. | MTCE 132
EQUIVALENTE DE ARENA | 20%min. | MICE 114

FUENTE: N.PD.C.
* Referido al 95% de la méaxima densidad seca y una penetracion de carga
de 0.1” 6 2.5mm.

Tipo de material: A-1a, A-1b, A-2-4. Estos grupos comprenden materiales
de gravas y arenas gruesas, con contenidos de materiales finos de indice
plastico bajo a medio, salvo que el proyectista justifique elementos
diferentes.
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TIPOS DE AFIRMADOS

AFIRMADO TIPO 1

Corresponde a un material granular natural o grava seleccionada por
zarandeo, con un indice de piasticidad hasta 9; excepcionalmente se podra
incrementar la plasticidad hasta 12, previa justificacién técnica y
aprobacion del supervisor. El espesor de la capa sera el definido en el
presente Manual para €l Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo
Volumen de Transito. Se utilizara en las carreteras de bajo volumen de
transito, clases TO y T1, con IMD proyectado menor a 50 vehiculos dia.

AFIRMADO TIPO 2

Corresponde a un material granular natural o de grava seleccionada por
zarandeo, con un indice de plasticidad hasta 9; excepcionalmente se podra
incrementar la plasticidad hasta 12, previa justificacion técnica y
aprobacién del supervisor. Se utilizarad en las carreteras de bajo volumen

de transito, clase T2, con IMD proyectado entre 51 y 100 vehiculos dia.

AFIRMADO TiPO 3

Corresponde a un material granular natural o grava seleccionada por
zarandeo o_b por chancado con un indice de piasticidad hasta 9;
excepcionalmente se podra incrementar la plasticidad hasta 12, previa
justificacion técnica y aprobacidon del supervisor. Se utilizara en las
carreteras de bajo volumen de transito, clase T3, con IMD proyectado entre
101 y 200 vehiculos dia.

Los materiales para utilizarse en afirmados deberan cumplir con algunas

de las siguientes husos granulométricos:
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Trafico TO y Trafico T2 |  Trafico T3
% que pasael | T Tipo 2 Tipo 3
tamiz Tipo 1 IMD 51-100 iMD 101-200
IMD<50 veh. veh. veh.
2" (50 mm.) 100 100
11/2” (50 mm.) | 95.100 100
1” (50 mm.) ~50-80 75-95 90-100
%" (50 mm.) 65-100
%" (60 mm.)
3/8” (50 mm.) 40-75 45.80
N° 4 (50 mm.) 20-50 30-60 30-65
N° 8 (50 mm.) |
N° 10 (50 mm.) 20-45 22-52
N° 40 (50 mm.) 15-30 15-35
N° 260 (50 mm.) 412 545 5-20
1.P. ! 49 . 43 | 4.9

FUENTE: N.PD.C.

De la Capa de rodadura o Afirmado

Debido a que en la zona no se cuenta con sélo una cantera que cumpla
individualmente con {os requisitos especificados expuestos en el numeral
1.2.2, se hace necesario realizar una mezcla de dos canteras o fuentes de
material, con la finalidad de conseguir un producto final que satisfaga estas
condiciones.

Para tal efecto se ha propuesto una mezcla de canteras de la siguiente

manera:

CANTERAS

Después de la exploracion y ubicacidon de canteras para ser usadas en la
construccion de la camretera, podemos sefalar que se ha localizado las
canteras siguientes:
Canteras Para Relleno.- La cantera para conformacion de rellenos y
terraplenes se encuentra a la altura del Km 62+000 {ado izquierdo de la
carretera Pongo de Caynarachi — Santiago de Borja — Pelejo, denominada
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CANTERA CERRO HUAYHUANTI, es preciso indicar sin embargo que ,
debido a que se trata de una conformacién diversa de estratos aluviales —
sedimentarios, ia expiotaciéon de esta colina baja debera hacerse en los
perfiles que muestren mayor contenido de arena para que su

aprovechamientos sea éptimo.

El material deberd ser colocado en su optimo contenido de humedad y
compactado sobre et 95 % de ta MDS del ensayo de compactacion.

Canteras Para Capa Anticontaminante.- Se denomina asi a la capa de
arena que se coloca sobre subrasantes arcillosas, limosas, humedas o
susceptibles de humedecimiento para impedir la intrusion de materiales
inadecuados que puedan contaminar las capas superiores de {a estructura

del afirmado.

El material para estos fines se tomara de la denominada Cantera
RUMICALLARINA, cuyo acceso se encuentra en el Km 02+100 de la
Carretera Nuevo San Juan — Chambira, margen derecha con un acceso de

500m para mejorar.

E! material de la capa anticontaminante sera arena no plastica, ademas
debe cumplir {as relaciones de didmetros entre el material que esta por
colocarse (el material anticontaminante) y el suelo de sub rasante de
acuerdo a lo indicado en el Estudio de Suelos.

Canteras Para Afirmado Granular.- Debido a que en {a zona no se
cuenta con una sola cantera que cumpla individualmente con estos
requisitos, se hace necesario realizar una mezcla de dos canteras o
materiales, con la finalidad de conseguir un producto final que satisfaga
estas condiciones.

Para tal efecto se ha propuesto una mezcla de canteras de la siguiente

manera:

Cantera HUALLAGA, ubicada en 1a margen izquierda del rio Huallaga
sector Manguayoc — Papaplaya, con un acceso total de 1.24 Km el cual
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precisa un mejoramiento para liegar a la cantera, el material existente es

un agregado fluvial granular, mezcla grava — arena.

Cantera RUMICALLARINA, arena gruesa de rio.

Cantera CERRO HUAYHUANTI, del cual se extraera preferentemente los

cortes areno — arciliosos.

La mezcla propuesta sera en las siguientes proporciones:
HUALLAGA (MANGUAYOC) 30%, CERRO HUAYHUANTI 10%,
RUMICALLARINA 60%.

Resultados:

GRANULOMETRIA: Huso A-1, cumple con especificacion.
CBR: 53% a 0.1 plg. de penetracion; cumple especificacion.

INDICE PLASTICO: 5.30; cumple especificacion.

EQUIVALENTE DE ARENA: 60%; cumple especificacion.

El punto de mezcla para la produccién del afirmado granular estara
ubicada a inmediaciones de la progresiva Km. 69+000 cerca al Puente
Pelejo en un terreno plano no inundable y que cumpla con las

especificaciones.

CALCULO DE LOS ESPESORES:

Del km 69+000 al km 71+000

- DEL CATALOGO REVESTIMIENTO GRANULAR:

- Clase de trafico: T2 menos de 400 vehiculos

- CBR del terreno de Sub Rasante : 10.40% (regular)
- Espesor del catalogo: 280 mm.
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CATALOGO DE CAPAS DE REVESTIMIENTO GRANULAR

Mmﬁ-‘hﬁ 52
ta: €1 - 100 vehfumos

- EUBRALANTE MUY POBERE
CBR <a%%

EUBRASANTE POSRE
CBR.O% .55

EUBRASENTE REGULAR
CBR €% -19%
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3.2.7 DESARROLLO DEL ESTUDIO DE iMPACTO AMBIENTAL

3.2.7.1 JUSTIFICACION
Como en todo cambio de relieve terrestre, efectuado por la mano del
hombre, se tienen impactos ecoldgicos de importancia para los seres
vivientes de la zona, ya que estamos alterandoc el medio natural en donde
se desenvuelven, y a la vez obligandolos a cambiar con sus habitos de

vida 0 en caso extremo llevandolos a su extincién inminente.

Por tanto, se deben compensar con medidas de mitigaciéon y contingencia
para las especies afectadas, para por {0 menos si no reparar (que nunca
se va dar) su habitat, ai menos compensemos su area necesaria de vivir
libremente en este pedazo de tierra en el cual estamos inmersos.

Las obras civiles que se construiran, ocasionaran cambios en el uso del
suelo, mejora de la infraestructura vial existente aledafias al proyecto,
generando ademas en ias etapas de construccién y operacion del proyecto
una mayor demanda de empleo, mejora en el nivel de ingrésbs de la

pobiacién local, como también afianzara un mayor dinamismo comercial.

El presente ‘plzoyecto se encuentra ubicado en la jurisdiccion del distrito de
Papaplaya y-en-el lado de Pelejo en el distrito de El Porvenir, provincia de
San Martin, departamento de San Martin.

“Carretera Departamental Sm-105 Tramo: Pelejo — Papaplaya Km: 69+000
- 714000, es un proyecto que contribuira al intercambio sociocultural y a
mejorar la calidad de vida de los pobladores, que impulsa el Gobierno

Regional de San Martin.

El proyecto consta del afirmado de la Via, en e! sector de Pelejo -
Papaplaya con una longitud aproximada de 2.00 Km.

El Estudio de Impacto Ambiental del proyecto “Carretera Departamental
Sm-105 Tramo: Pelejo — Papaplaya Km: 69+000 - 71+000°, tiene como
objetivo identificar y evaluar i0os impactos positivos y negativos que se
generen antes, durante y después de la ejecuciéon de las actividades del
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proyecto y en la fase de operacion de la defensa riberefia; con la finalidad
de predecir toda accién positiva o negativa que atente con el normal
funcionamiento del ecosistema y proponer al ejecutor las medidas de
prevencioén, mitigacidbn y control, para salvaguardar los intereses
ambientales en el entomno fisico, biolégico y social, acorde con la leyes

ambientales vigentes.

OBJETIVOS DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA

Objetivos Generales

Identificar, prevenir y/o mitigar ios probabies Impactos Ambientales que se
originaran en la etapa preliminar y en la etapa de construccién, asi como
también las alternativas posibles de solucion que puedan ayudar a mitigar
los Impactos Ambientales negativos; y en el caso de los impactos
positivos, reforzar ios beneficios generados por {a ejecucion del Proyecto.

Objetivos Especificos
Los objetivos especificos del presente estudio de impacto Ambiental son

los que se describiran a continuacion:

v ldentificar los impactos ambientales que se presentan en el estado
actual en el medio donde se desarrollara el proyecto.

v Determinar los impactos ambientales positivos y negativos que se
pueden generar en las diferentes etapas del desarrollo del proyecto.

v'  Establecer un Plan de Manejo Ambiental para poder prevenir y/o tener
un control ambiental, como podria ser las medidas de mitigacidon
ambiental.

METODOLOGIA DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
La metodologia seguida para la evaluacion de los impactos ambientales
fue planificada de ia siguiente manera:

e (Caracterizacion del Proyecto.
¢ Caracterizacion de la situaciéon ambiental pre-operacional.
« l|dentificacién de ios impactos ambientales potenciaies.

s Evaluacién de los impactos ambientales potenciales.
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e Analisis y descripciobn de los principales impactos ambientales
potenciales.

e Plan de Manejo Ambiental.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Ubicacidn del proyecto

El area donde se realizard el proyecto esta situada en la Region Nor
Oriente del Perti. Geograficamente se ubica entre €l paralelo 06° 20’ y 06°
14’ de latitud sur y los meridianos 76° 17’ y 76° 01’ de longitud oeste, con
una altitud promedio de 210 msnm.

Politicamente el proyecto se ubica en la jurisdiccion del distrito de
Papaplaya y en €l lado de Pelejo en El Distrito de El Porvenir, provincia de
San Martin, departamento de San Martin

Este Proyectc Vial es una carretera de tercer orden y se desarrolla por la

margen izquierda dei Rio Huallaga.

» Departamento : San Martin

» Provincia : San Matin

> Distrito : El Porvenir, Papaplaya
» Localidades : Pelejo, Papaplaya
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Vias de acceso

El acceso a esta via se realiza a la altura del Km. 62.00 de la Carretera
Tarapoto- Yurimaguas, ia misma que se encuentra pavimentada en su
totalidad.

Descripcién del Proyecto

El area de descripcién del proyecto de “Carretera Departamental Sm-105
Tramo: Pelejo — Papaplaya Km: 69+000 - 71+000", consiste en la
construccion de las siguientes obras:

1. Construccién de 2.00 km. de carretera a nivel de explanaciones
compactadas (afirmado granular).
2. Construccién de obras de arte:
e 03 Alcantarillas marco de C°A° 0.90m x 0.90m.
» 01 Alcantarillas marco de C°A? 1.30m x 1.30m.
3. Senalizacion Vertical:

¢

e (3 Hitos Kilométricos.

o (01 Senal Informativa.

POBLACION BENEFICIARIA

El area de influencia de 1a carretera abarca los distritos del Porvenir y
Papaplaya: Segun el censo 2007 realizado la poblaciéon de estos distritos
es la siguiente:

POBLACION BENEEICIARIA DEL PROYECTO
Provincia |Disbito {1 oraligad | #Area | Wiviendas | Habilantes
| peLEso [urbare 27 1,641
marTy | PAPAPLAY s 234 1210
L A | PAPAPLAYA Urb ’ﬂ:ﬂ £3‘= i 210
Raral 298 1,338
Total 1,007 4,610
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3.27.6 PROCEDIMIENTO
La elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental se desarrollé en dos
etapas:

Etapa Preliminar

En esta etapa del estudio, se prepard el Plan de frabajo basado en los
términos de referencia requerido por el PEHCBM - GORESAM, luego se
recopilé la informacion existente en las diversas Instituciones ubicadas en
la localidad donde se localiza el proyecto; con esta informacién se procedio
a su andlisis respectivo, lo que nos permitio conocer €l estado actual de la
zona, su localizacién y caracteristicas. En esta fase se elabord el mapa
base, fichas de campo para registrar los componentes ambientales
encontrados al trazar la finea base del proyecto, asi mismo se disefi6 Ia
metodologia de evaluacién de impactos ambientales.

Etapa de Campo

En esta etapa, se realiz6 un reconocimiento “in situ” del area de influencia
del proyecto, a fin de estudiar objeﬁvamente las principales caracteristicas
ambientales, Fisico (climatologia, topografia y Recursos Hidricos),
Biologico (caracterizacion ecolbgica, zonas de vida, flora y fauna) y
Antropico (poblaciones, transportes y comunicaciones, agricultura, turismo,
salud, educacion), determinando la situacién ambiental actual del area
donde se ubica el proyecto.

Las actividades especificas que se realizaron en el trabajo de campo,
fueron orientadas a: servicios de salud, salubridad, actividades
econdmicas, niveles de educacidn, el entorne fisico, el entormno biolégico,

con especial énfasis en el entomo antropico.

La evaluacién de los impactos ambientales se realizé tomando como
referencia la Linea Base Ambiental y Social, las intervenciones previstas
en el proyecto de ingenieria y el entomo antrépico que actuara sobre elia
antes, durante y después de la gjecucion del proyecto.
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Etapa de Gabinete

Esta fase comprendié el procesamiento y el analisis de todos los datos
recopilados en ia etapa preliminar y de campo, donde se identificd los
componentes ambientales y se evalué el grado de incidencia, para luego
recomendar en el plan de manejo ambiental las acciones de monitoreo,
control y mitigacion de acuerdo a cada actividad del Proyecto.

AREA DE INFLUENCIA
El area de influencia del proyecto “Carretera Departamental Sm-105 Q
Tramo: Pelejo — Papaplaya Km: 69+000 - 71+000”, ha sido determinada
teniendo en cuenta el marco geomorfoldgico natural, asi como del territorio
politico beneficiario, tal es que se tomdé en consideracion el relieve,

fisiografia.

El analisis de los diversos elementos que conforman el medio ambiente,
requiere de una delimitaciéon de ia zona en la que se necesita analizar sus

caracteristicas particulares.

Asi las areas. de influencia tienen como objeto circunscribir una serie de

aspectos ambientales a un area geografica especifica.

Area de Influencia Directa {AID)

El ambito de influencia directa, es la que podria ser afectada por las obras
de ingenieria consideradas en el proyecto “Carretera Departamental Sm-
105 Tramo: Pelejo — Papaplaya Km: 69+000 - 71+000”, dado el caracter
lineal del proyecto principal (afirmado de ia via El Porvenir Pelejo -
Papaplaya) el area de influencia directa del proyecto esta asociada por
toda el area ubicada en este tramo del proyecto directamente entre El
Porvenir Pelejo y Papaplaya, y metros a la izquierda y derecha del eje de
la via.

Es decir que los impactos generados por las actividades de construccion

se dara por {o siguiente: {Movilizacion y desmovilizacion, roce y limpieza de

terreno, construccion del terraplén, afirmado de la via, etc.)
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Asi mismo influyen directamente:

- Construccién de campamentos.

- Botaderos de residuos sélidos.

- Aprovechamiento de canteras.

- Acopio de agregados y materiales de construccion.

Area de Influencia indirecta (All)

Es la zona ubicada fuera del area de influencia directa, en ella se espera
que ocurran principaimente los impactos posifivos (o beneficios del
proyecto) donde el area de influencia regional, se evalaa los efectos que
son de caracter indirecto y trasciende el ambito de la defensa. Las areas
de influencia indirecta se consideran a los temitorios de las provincias y/o
distritos que puedan sufrir efectos indirectos sociales, ambientales y
econdmicos, positivos 0 negativos generados por la implantacion y
operacién del proyecto; entre los cuales podemos mencionar la localidad
del Pongo de Cainarachi.

3.2.7.8 BASE LEGAL'
Las actividades de conservacion del medio ambiente relacionadas con la

ejecucion del proyecto, tiene sustento en la siguiente normatividad:

« |a Constitucion politica en sus articulos 66°, 67° y 68° norma la politica
nacional del ambiente, sustentada en la promocién del uso sostenibie
de los recursos naturales y en la proteccion de la diversidad bioldgica en
el ambito dei territorio nacionai; asimismo, considera de vital importancia

la conservacion de las areas naturales protegidas.

e La Ley Marco para el crecimiento de la inversion privada (Decreto
Legislativo N° 757 del 08 de Noviembre de 1991), cuyo objetivo es
armonizar las inversiones privadas, el desarroiio socioeconémico, la
conservacion del medio ambiente y el uso sostenible de los recursos

naturales.

! Guia ambiental para 1a rehabilitacion y mantenimiento de caminos rurales —- MTC — Pag.( 2-3 ).
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Normas para el aprovechamiento de canteras de materiales de
construccion que se utilizan en obras de infraestructura que desarrolla el
estado (Decreto Supremo N° 037-96); el cual en su Articulo 1° establece
que las canteras de materiales de construccion utilizadas
exclusivamente para la construccién rehabilitacion o mantenimiento de
obras de infraestructura que desarrollan las entidades del estado.

El Codigo del medio ambiente y los recursos naturales (Decreto
Legisiativo N° 613 del 08 de Septiembre de 1990). La promulgacién de
este c6digo vino a llenar vacios existentes en el cuerpo legal y posibilitd
que normas preexistentes se conviertan en importantes instrumentos

para una adecuada gestion ambiental.

La ley organica para el aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales (Decreto Legislativo N° 2683 del 25 de Junio de 1997) y.-ha
sido establecida con el objeto de promover y regular el aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales, renovables y no renovables,

estableciendo un marco adecuado para el fomento a la inversion.

Decreto Supremo N° 160-77-AG, que aprueba el reglamento del titulo I,
Capitulo 1ll{Art. 14° y siguientes) que considera bajo el régimen de
recursos forestaies a ias areas necesarias para ia conservacién de ia
fauna y las que tengan especial significacién por sus valores histéricos

paisajisticos y cientificos.

Ley general de aguas (Decreto Legislativo N° 17552), en el titulo Il de la
referida ley, prohibe mediante articulo 22 (Cap. ll), verter o emitir
cualquier residuo solido, liquido o Gaseoso, que pueda alterar la calidad
de agua y ocasionar dafios a la salud humana y poner en peligro los
recursos hidrobiologicos de los causes afectados.

Decreto Ley N° 27308 — Ley forestal y de fauna silvestre, en el titulo |,
(Art. 1° y siguientes) que considera disposiciones generales de los
recursos forestales a las areas necesarias para la conservacién de la
fauna y las que tengan especial significacion por sus valores histéricos

aisajisticos y cientificos.
paisajisticos y tifi
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o Decreto Ley N° 25862 - Ley organica del sector transportes,
comunicaciones, vivienda y construccién, segun su Art. 23°, encarga a
la Direccion General de medio ambiente, proponer la politica referida al
mejoramiento y control de la calidad del medio ambiente, supervisar,

controlar y evaluar su ejecucion.
3.2.7.9 LINEA BASE AMBIENTAL Y SOCIAL
3.27.9.1 ENTORNO FiSICO

Valor Estético del Paisaje

a) Paisaje Montafioso

Formado por accidon combinada de los procesos orogénicos y
epirogénicos de levantamiento, los que poco a poco fueron
formando importantes estratos potentes de material, por los
procesos de diagénesis se consolidaron y posteriormente por
accion del levantamiento de la Cordillera de los Andes, se origind
este gran paisaje, caracterizado por presentar actualmente una
topografia de relieves moderadamente inclinados a empinados, de
bosque seco tropical.

b) Geomorfologia

El eje del trazo del proyecto en este tramo atraviesa una

accidentada llanura aluvial propia de la denominada selva baja.

c) Caracteristicas del suelo

Por estar ubicado el proyecto en zona de selva baja, las
caracteristicas tipicas del suelo, en su mayor parte se encuentran
formadas por rellenos naturales caracterizados por depésitos
residuales arcillosos, normalmente consolidados, en los cuales
puede apreciarse un alto nivel freatico.

d) Hidrologia _
El Rio Huallaga es el recurso hidrico que marca presencia en el
area del proyecto, asi como su afiuente ia Quebrada Pelejo.
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Por ser la via fluvial (Rio Huallaga) ia mas conveniente para la
movilizacién y desmovilizacion de las maquinarias, transporte de
materiales, entre otros., desde la ciudad de Yurimaguas, ya que
no existe actualmente un puente vehicular que pueda permitir el

pase de maquinarias y materiales desde Pelejo a Papaplaya.

La Quebrada Pelejo (Prog. 00+220), ha sido considerada el punto
de agua, para el Proyecto.

Caracteristicas Climaticas
La zona donde se ubica el proyecto, es de caracteristica humedo

— tropical de la Selva baja.

Las precipitaciones pluviales estén regidas por patrones
estacionados con intensidades de media a aita en los periodos
lluviosos, presentandose con mayor frecuencia en los meses de
Diciembre a Abril; aunque actualmente con la deforestacién de ios
bosques naturales y el sobrecalentamiento de la Tierra, el clima
viene variando, por lo que se vienen perdiendo los patrones

estacionados.

La temperatura de la zona del Proyecto oscila entre los 18° y 28°,

especificamente en el Distrito de Papaplaya.
ENTORNO BIOLOGICO

Flora

Existe una importante riqueza floristica cuya pobilacién variada
obedece a ios diferentes estratos de sueios en que se encuentran,
cabe mencionar que la reserva de especies maderables se
encuentra alrededor del area de influencia.

La extraccidon que se esta haciendo actualmente de este recurso
forestal es de forma desordenada e irracional sin contar con
programas ordenados de aprovechamiento a favor de los

pobladores de la zona.
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Ademas existe una importante riqueza constituida por plantas

medicinales, bejucos, raices, tallos, etc. Siendo las principales las

siguientes:

Cuadro de especies medicinales

Nombre comin

1 INombre cientifico

Chuchuhuasi |Heisteria pallida J
Balsamo de copaiba | |Copaifera sp l
Canela , ;iNeciandra sp J
lCIavo huasca % glMadendevilla scabra |
lee N iFicus anthelmintica

Ajo sacha lﬂv

[Tamamuri Oycodela tamamuri

Sangre de grado

| |Crotton schieri

Bellaco caspi

R Pulmeria tarapotensis

Una evaluacion de la fauna reporta la variedad de mamiferos,

aves existentes en la zona del proyecto.

Por conversaciones con {os pobladores y montaraces que viven

en el area que circunda €l proyecto, se estima la existencia de las

siguientes especies:

Murcuhuasca | |Rourea amazénica

‘[Ajengibre Zingiber officinale J

{Pishcomicuna ] !Phoradendrom cuadrangulare }
: "Barbasco i ;l,Shoenobiblus peruvianus }
:.Fauna
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Nombre ~ | [Nombre cientifico
Sajino | Tajacu Pecari
Huangana {Tayasu tajacu
Majas | {Agoutipaca
Anuje , ; j‘_Dasygroct,a Sp.

Resumen total de la Superficie y Productos Cultivados

TOTAL DE AREAS AGRICOLAS
CULTIVO AREA
TAGUAJE : 26
TPUUAYO 7
“CACAD 29.05
*FRUOL ' 11.25
“CAMA DE AZUCAR 9.8
“HUMARY 1
‘PLATANO 25.75
*YUCA 90.925
“MAIZ AMARILLO DURO 152.85
=NARANJO % ]
TOTAL 361.73
Fuente: DIA-SAN MARTIN, ELABORACION PR
° Cultivos Tranzitorioz _
" Cultivoz Permanentes ~

El nivel de empleo en el departamento de San Martin es

relativamente bajo, pues no cubre las expectativas de la
Produccion Econdmica Activa (PEA).

ACTIVIDAD PRODUCTIVA DE LA ZONA

El area de influencia directa del proyecto comprende la cuenca del
Rio Chipurana y la Quebrada Pelejo, que estd conformada por
territorios de los Distritos ubicados a lo largo de la Carretera del
tramo Pongo de Caynarachi hasta el Distrito de Papaplaya.

En esta zona, la poblacion predominantemente se dedica a la
actividad Agricola, de preferencia a la siembra de café, platano,
yuca, maiz y ia crianza de algunos ganados vacunos, etc.; que por
falta de acceso a esta zona de produccion hace que ésias
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actividades relativamente no sean rentables. Cabe mencionar por
la cantidad de productos agricolas que se necesita extraer de las
chacras, que actualmente se esta perdiendo por que muchas
veces se malogra, tan solo una parte del total se logra extraer
mediante carguio a hombro por los agricultores y acémilas.

ANALISIS DE LOS COMPONENTES AMBIENTALES

A continuacion se listan las principales actividades del proyecto
con potencial de causar impactos dentro del area de influencia.
Estos probables impactos se presentan de acuerdo a las
actividades del proyecto.

Metodologia de evaluacién de los impactos

El método utilizado para ia identificacién y evaluacién de impactos
en la fase de disefo, rehabiiitacidon y operacion del proyecto. El
impacto puede ser caracterizado de forma cualitativa o cuantitativa
o en forma combinada con la finalidad de establecer el grado de
intensidad.

Consiste en ubicar en un cuadro en forma ordenada un listado de
las acciones o actividades del proyecto que puedan alterar al
ambienfe.

En la prediccibn y evaluacion de los impactos ambientales
mediante este método, se podra elaborar uno 0 mas matrices.

En el presente caso se ha confeccionado dos matrices:

-Una primera matriz denominada Lista de chequeo Descriptiva de
probables impactos ambientales potenciales.

-La segunda denominada Matriz identificacion y analisis de
impactos potenciales - medidas de control ambiental, donde se
identifican los impactos, para cuyo efecto se utilizan criterios
como: frecuencia, grado, y finaimente elaboramos una medida de
Control Ambiental.
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Evaluacion de los Impactos Ambientales

La evaluacion de impactos ambientales se ha realizado
considerando las etapas que se desarroliaran en el transcurso del
proyecto, en tal sentido se identificaron y evaluaron los impactos
ambientales mas relevantes generados por la obra y los que el

medio ambiente puede ocasionar sobre la infraestructura

propuesta. Para dicho propésito, se considero la naturaleza del
entorno, la opiniébn de la poblacién y la informacion de base
recopilada, a fin de conocer las estrechas relaciones entre el medio
ambiente y el Proyecto.

Criterios para la Evaluacion de impactos Ambientales

Para determinar el grado de impacto . Para determinar la categoria del Proyecto
Frecuencia{f) Grado | Ocurrencia de grados Categoria
Mayor o igual que 5§ Intenso | JATmenos un caso de | 1
F>5 i INingtin caso de { y al menos 1 de L 2
Mayor o igualque 2y Level | Ningin caso de 1 nide L. ‘ 3
Menor o igual que 4 L
4>f>2
Menor o igual que 1 No signific. .
f<1 N
3.2.7.9.5 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

La ejecucion del proyecto “Carretera Departamental Sm-105
Tramo: Pelejo — Papaplaya Km: 69+000 - 71+000", generara
impactos ambientales positivos y negativos en el ambito del area
de influencia del proyecto, por tal motivo se elabora el Plan de
Manejo Ambiental (PMA) donde se describe las medidas a
implementar con el fin de prevenir, corregir v compensar los

impactos negativos originados durante {a ejecucién del proyecto.

El PMA es el resultado del proceso de evaluacion y andlisis de los
impactos ambientales y sociales identificados para el proyecto.
Presenta las medidas de prevencién, control y mitigacion
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enmarcados en programas y procedimientos, los cuales deben ser
cumplidos por las diferentes contratistas que trabajaran en la
ejecucion del proyecto.

El PMA ha sido estructurado de acuerdo con el desarrollo de las
actividades del proyecto y los impactos identificados y evaluados
en el acapite anterior del Estudio de Impacto Ambiental.

El presente Plan de Manejo Ambiental detalla y recomienda las
estrategias asi como las medidas ambientales preventivas y de
control en el siguiente Plan de Control y Mitigacion Ambiental:

ESTRATEGIA

Organizaciéon del Comité De Seguridad, Salud y Medio
Ambiente ’

El contratista contara con un comité de Seguridad, Salud y Medio
Ambiente, el cual se encargara de implementar, vigilar y hacer
cumplir al personal, los programas y planes propuestos durante la
etapa de construccion. Este comité contara con un responsable de
Seguridad y Salud y Medio Ambiente.

Sobre el Comité de Seguridad, Salud y Medio Ambiente

El responsable del Seguridad, Salud y Medio Ambiente, informara
al Residente de obra acerca del cumplimiento de los
requerimientos ambientales establecidos por el Plan de Manejo
Ambiental y la regulacion ambiental peruana vigente.

Preparara informes para el Proyecto Especial Huallaga Central y
Bajo Mayo, iINRENA, o para la institucion que lo solicite previa
autorizacién de la unidad Supervisora; sobre el cumplimiento de
los compromisos ambientales establecidos. También adoptara y
canalizara las acciones preventivas, correctivas y/o mitigantes del
Plan de Manejo Ambiental.

Basado en sus funciones, el responsable de Seguridad, Saiud y

Medio Ambiente, tiene las siguientes responsabilidades:
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e Implementar los procedimientos contenidos en el Plan de
Manejo Ambiental.

e Adecuar procedimientos de proteccibn ambiental, salud,
seguridad y relaciones comunitarias especificas segun
caracteristicas que se observen durante el desarrolio de las
actividades del proyecto.

e Informar y coordinar en los temas de seguridad, salud,
ambiente y relaciones comunitarias.

¢ Informar a las autoridades competentes cualquier incidente
ambiental dentro del plazo de la ley, durante la ejecucion del
proyecto. '

e Disponer de los recursos logisticos y materiales necesarios
para la implementacién del Plan de Manejo Ambiental en los
aspectos de salud, ambiente y seguridad faboral. Asi mismo
coordinar con los contratistas (si fuese el caso) para que los
referidos reéursos se encuentren disponibies en campo para la
correcta ejecucion de las respectivas medidas de mitigacion y
c@nt%ngencia.

PROGRAMA DE CONTROL Y/O MITIGACION AMBIENTAL

Tiene como objetivo establecer un conjunto de medidas que
permiti‘rén prevenir, controlar, cotregir, evitar o mitigar los efectos
sobre el medio ambiente y las obras, durante las etapas de disefio,

construccion y operacion del proyecto.

Esta constituido por un conjunto de medidas ambientales que han
de prever, controfar, disminuir y evitar los efectos generados por la
presencia de los probables impactos ambientales negativos de
mayor incidencia, durante las etapas de construccién y operaciéon
del proyecto. En este sentido, se busca alcanzar niveles
aceptables o tolerables de dichos impactos en el areade
influencia del proyecto.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

En este Capitulo presentamos los resuitados obtenidos en la investigacion, los mismos que se
detallan como siguen:

4.1 TIPO DE SUELOS

. Predomina un sueio de tipo arcilioso no apto para relienos y condicion constructiva muy

optima.

4.2 CARACTERISTICAS MAS SOBRESALIENTES DE LA CARRETERA

Carretera : Departamental SM-105 Pelejo - Papaplaya
Sector . Pelejo - Papaplaya

Tramo :km 69+000 - km 71+000
Longitud : 2.00 Km.

Categoria : Tercer orden

Velocidad directriz - 30 Km/h.

Radio minimo normal :30m.

Radio minimo excepcional 127 m.

Pendiente maxima - 8%

Pendiente minima : 0.00%

Plazoleta de volteo - 3.00 x 30.00 metros
Altura S.N.M. 1210 m.

Ancho de superficie de rodadura :5.50m.

Ancho de sub rasante :7.00m.

Ancho de Bermas :0.75m.

Longitud minima de curva vertical 140 m.

Cunetas laterales :1.00x 0.50 m.

Talud de relleno 2121 %(V:H)

Talud de corte

11 (ViH)
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RESULTADOS DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

La ejecucion del proyecto “Carretera Departamental Sm-105 Tramo: Pelejo — Papaplaya
Km: 69+000 - 71+000”, generara impactos ambientales positivos y negativos en el ambito
del area de influencia del proyecto, por tal motivo se elabora el Plan de Manejo Ambiental
(PMA) donde se describe las medidas a implementar con el fin de prevenir, corregir y
compensar los impactos negativos originados durante la ejecucién del proyecto.

RESULTADOS DEL ESTUDIO DEL SUELO
441 CARACTERISTICAS DEL SUB — SUELO DEL TERRENO DE FUNDACION

a) Resultados de Resistencia de Suelo
En resumen, los suelos predominantes son los suelos finos de matriz arcillosa
variando desde mediana a altamente plasticos

b) Valor Relativo Soport {C.B.R) De los Suelos del Terreno De Fundaciéon
Para evaluar la calidad del suelo del Terreno de fundacién se ha ejecutado en el
laboratorio, pruebas C.B.R. realizados al 95% de su Densidad Maxima Seca
del Proctor, con muestras representativas de Suelo

Los valores obtenidos del C.B.R varian casi equitativamente en lo largo del
Proyecto.

Los valores tomados para los disefios de espesores fueron obtenidos de los
promedios de los CBRs de los 2 km.

RESULTADOS DEL ESTUDIO DE CANTERA

Afin de determinar el material que se debe emplear en la construccion de la Sub — Base ¢
(Capa de Afirmado); Base de pavimento, se estudio ios depodsitos de suelos de las
Canteras siguientes: Ver anexo1

RESULTADOS SOBRE EL TRAFICO PROYECTADO

Del el estudio del Trafico, habiéndose determinado el indice Medio Diario Anual IMDA
igual a 22 Veh./ Dia, en una proyeccion de 15 Anos., para nuesiro caso, en el que la
categoria de la via es de tercera clase y que se cuenta con un indice de trafico

determinado, de valores muy bajos, adoptamos como ¢aso mas desfavorable un flujo
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vehicular de 400 vehiculos por dia asumiendo ademas un 25 % de transito pesado, asi
tenemos :

Transito diario actual total

4.7 RESULTADOS DEL DISENO DEL PAVIMENTO.

4.7.1 DEL DISENO REALIZADO POR EL METODO DE WYOMING

Nos da los siguientes resultados:

Base granular

Sub-rasante

DISENO DE ESPESOR DEL Km. §9+000 al 71+000

ESPESORES FINALES

Base con Material seleccionado

= 4.0° (CBR=42.00%)

Base material propio ' = 95

TOTAL

= 13.5” =34.50 cm

THATTHEFETiitiiiiiiiiidiniiiirili

:<400 Vehiculos

13.50”
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4.7.2 DEL DISENO REALIZADO CON AYUDA DEL “MANUAL PARA DISENO DE
CAMINOS NO PAVIMENTADOS DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO”
Nos da los siguientes resultados:
CALCULO DE 1. OS ESPESORES:
Del km 69+000 al 71+00
- DEL CATALOGO REVESTIMIENTO GRANULAR:
- Clase de trafico : T2 menos de 400 vehiculos

- CBR del terreno de Sub Rasante :3.45 % (pobre)
- Espesor del catalogo 410 mm
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CAPITULO V
ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
MEDIDAS DE CONTROL SOBRE EL IMPACTO AMBIENTAL

Para la construccion y acondicionamiento de los campamentos se debera dar
cumplimiento estricto en el uso de las areas destinadas para el patio de maquinarias y
servicios, en las zonas elegidas para ia ubicacién de campamentos. No autorizar la
instalacién de pequefios campamentos ni asentimientos adyacentes a las areas de

servicios establecidos para atender {a logistica de Ia construccion de la carretera.

Después de la evaluacion de los impactos ambientales identificados del Proyecto
“Carretera Departamental Sm-105 Tramo: Pelejo — Papaplaya Km: 69+000 - 71+000”, se
encontraron ios siguientes impactos de significancia leve o moderada.

Significancia moderada:

e Compactacion del sue!é por donde pase la maquinaria, deterioro temporal de la
calidad del suelo por retiro de capa organica en vias de acceso a canteras. |

¢ Pérdida de cobertura vegetal y arrastre de materiales.

« Contaminaciéon del agua (deterioro de fa calidad del agua superficial y subterranea,
eutroficacion, aumento de toxicidad, presencia de residuos sélidos y liquidos, aumento

de turbidez, masificacién de los niveles tréficos acuaticos).
Cuatro son de significancia baja:

e Deterioro de ia calidad del agua por incremento de sélidos suspendidos en canteras
fluviales.

o Deterioro de ia calidad del suelo por retiro de capa organica en campamento, patio de
magquinas, planta de asfalto y planta chancadora.

¢ Potencial contaminacion de los suelo por accidentales derrames de hidrocarburos.

El impacto negativo Pofenciales accidentes de los operarios puede ser calificada de
significancia baja, moderada, alta o fatal, todo dependera de la magnitud el accidente.
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De igual modo, ia ocurrencia de muchos de los impactos puede prevenirse o reducirse en
gran medida si se siguen los planteamientos indicados en €l Plan de Manejo Ambiental
del presente estudio.

¢ Proteccion de la calidad del suelo.
¢ Proteccion de la cobertura vegetal, mejora y proteccion de las condiciones de habitat
de la fauna silvestre.

¢ Incremento temporal de ia PEA

La ejecucion del proyecto contribuird a dinamizar e integrar la economia de este

importante corredor econémico.

Los impactos ambientales de Significancia leve requieren del seguimiento y control del
caso de acuerdo al Plan de Manejo Ambiental propuesto. Las principales medidas a
tomar son las siguientes:

e Realizar las labores de revegetalizacion de las areas de depésitos de material
excedente y areas de canteras de laderas y fluviales.

o No permitir la caza ni la recoleccion de fauna dentro del area de influencia directa de
las zonas criticas, respetar en lo posible el ihé‘b’.ita‘.t de la fauna dentro del area de
influencia directa

e Para reducir la generacién de polvo y material particulado, mojar las areas sin
pavimento por donde transiten los vehiculos, poner tolvas encima de los materiales
transportados por los camiones y realizar un mantenimiento mensual a los vehiculos y
maquinarias.

+ Realizar las obras necesarias para recuperar los suelos y la vegetacion afectada
intentando mantener el paisaje encontrado al inicio, un paisaje tipico de Selva con las
caracteristicas indicadas en el acapite de Biologia de ia linea base.

« A fin de reducir la generacion de sélidos suspendidos en los cursos de agua en las

canteras fluviales, ia explotacié

et }

ias playas y en €poca
de estiaje.
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5.1.1 MEDIDAS AMBIENTALES GENERALES DEL CONTROL Y MITIGACION
AMBIENTAL

5.1.1.1 ETAPA DE CONSTRUCCION

Para mitigar las emisiones de material particulado, se recomienda:

o El Contratista efectuara las actividades de humedecimiento periddico, a
través de camiones cisternas, de ijas zonas de irabajo donde se
generara excesiva emision de material particulado, de tal forma que se
evite el levantamiento de poivo durante el transito de los vehiculos y
magquinarias, esta medida sera incidira principalmente en los sectores
de campamento de obra y patio de maquinas. |

e Todo material que se va a transportar debe ser humedecido en su
superficie y cubierto con un toldo humedo, a fin de minimizar la emision
de polvo.

e La cantidad de material que cargard el vehiculo, no excedera la
capacidad de carga del mismo.

e Se exigird el uso de protectores de las vias respiratorias a los

trabajadores y maquinistas que estan mayormente expuestos al polvo.

Para mitigar ia emisi6n de gases contaminantes, se recomienda:

e El contratista debe asegurar que las maquinarias y vehiculos estén en
excelentes condiciones mecanicas y de carburacidn, para minimizar la
emisién de gases contaminantes como el monéxido de carbono y éxido
nitroso. Por tal motivo, se recomienda hacer revisiones técnicas
periddicas y mantenimiento mensual. '

e Se recomienda llevar a cabo evaluacion periédica de ia calidad del aire
durante la etapa de construccion.

e Evitar la exposicion del personal de obra a ia inhalacion, ingestion,
absorcién cutanea o por contacto, cualquier gas, vapor, humo o polvos
que excedan los niveles maximos permisibles establecidos en la
normatividad ambiental.

« Durante la etapa de construccion, en las zonas de emisiones de poivo
y/o gases de combustibn, cada trabajador debe contar con el
implemento minimo de proteccidon como son: lentes de seguridad y

protectores buco nasales.
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Incremento de niveles sonoros

Se debe prohibir el acceso a la zona de trabajo de toda persona ajena al
proyecto y no autorizada.

Instalacion de senales preventivas e informativas en la zona de cantera.
Todo el personai de obra, que trabaja en ias zonas criticas de emisiones
sonoras, estara provisto del equipo de proteccion auditiva necesaria.

El sistema de silenciadores de las maquinarias y vehiculos, estaran en
buen estado de funcionamiento; de tal forma, que se disminuyan los
ruidos fuertes y molestos.

E! contratista hara cumplir bajo responsabilidad, el empleo de los
instrumentos e indumentarias apropiados de proteccién auditiva de sus

trabajadores que laboren en areas de constante ruido.

Posible disminucion de la calidad de las aguas superficiales

El contratista debe tomar {as medidas necesarias, para que no ocurran
vertidos accidentales de sustancias contaminantes en los cursos de
aguas superficiales.

Se encuentra prohibido arrojar residuos soélidos domésticos generados
en el campamento de gbra, hacia los cuerpos de agua.

Por ninglin concepto, se permitira el vertimiento directo de aguas
servidas, residuos de lubricantes, grasas, combustibles, asfalto,
imprimante, concreto, etc_, a los cursos de agua supetficiales.

La afectacion de fas aguas superficiales, debido a la emision de material
particulado sera levemente y 1as consecuencias que podria traer a los
recursos hidrobioldgicos es de poca significancia; sin embargo, es
conveniente considerar los cuidados necesarios de no verter material
excedente o de corte sobre las aguas superficiales. Se prevé que la
turbidez que podria presentar los cursos de agua, en la etapa
constructiva, sera muy inferior a ia turbidez que éste presente durante
las crecidas.

El abastecimientoc de combustible y mantenimiento de la maquinaria y
los equipos, incluyendo el {avado de vehiculos, se efectuara solo en la
zona destinada para el patio de maquinarias, efectuandose de forma tal
que se evite el derrame de hidrocarburos u otras sustancias

contaminantes.
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Se encuentra prohibido las actividades de mantenimiento cerca o en los
cursos de agua superficiales.

Posible compactacién y contaminacion de suelos

El contratista antes de efectuar movimiento de tiemra, retirara y
almacenard el suelo organico de las éreas afectadas por el
mejoramiehto del alineamiento de la via, de los depdsitos de materiales
excedentes de obra y de las instalaciones provisionales, con el objetivo
de utilizarlos posteriormente en los trabajos de recuperacion de areas
intervenidas o en ia estabilizacién de taludes con vegetacion.

El contratista deberd realizar el apilamiento de los suelos con
vegetacion, suelo y subsuelo, de tal manera que no genere la
compactacion ni anaerobismo. Los suelos y subsuelos, que sean
utilizados seran destinados como depésito de material excedente en su
respetiva zona.

El contratista dispondra a los trabajadores de obra, que se encuentra
prohibido arrojar residuos séiidos domésticos al suelo, generados en el
campamento de obra y a lo largo de {a via.

Por ningun concepto, se permitira el vertimiento directo de aguas
servidas, residuos de lubricantes, grasas, combustibles, asfaito,
imprimante, concreto, etc., al suelo.

Los vehiculos y maquinarias deben desplazarse Unicamente por los
lugares autorizados. Bajo circunstancias excepcionales y con razones
justificadas, se solicitara permiso al Supervisor de obra a fin de poder
desplazarse sobre jugares no previstos, para evitar la compactaciéon del
suelo.

El abastecimiento de combustible y mantenimiento de las maquinarias y
equipo, incluyendo el lavado de vehiculos, se efectuara solo en la zona
destinada para patio de maquinarias, efectuandose de forma tal que se
evite el derrame de hidrocarburos u otras susiancias contaminantes dei
suelo.

El contratista dispondra de material absorbente fales como (almohada,
pafios y estopa para la contencidn y recoleccion de liquidos

derramados).
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¢ Al término de la obra, el contratista realizara la restauracién de las areas
ocupadas por {las instalaciones provisionales, consistiendo en la
eliminacién de suelos contaminados con derrames de residuos liquidos
(hidrocarburos); asi como, €l escarificado de todo suelo compactado.

o Si se produjeran derrames (hidrocarburos, etc) el contratista lo
registrara y se dispondra de inmediato a realizar limpieza del area
afectada. Los suelos afectados deberan ser removidos hasta 10 cm. por
debajo del nivel alcanzado por el contaminante y seran dispuestos en
recipientes herméticos. Cabe indicar que la mayoria de los derrames
pequefios pueden limpiarse utilizando materiales absorbentes, los
cuales pueden ser organicos, tales como {paja, pajilla de arroz,
mazorcas de maiz, etc); o minerales, tales como (vermiculita, perlita,
arcilla) y sintéticos, tales- como (polimeros). El area alrededor de un
derrame pequefio pueden aislarse mediante sefiales informativas y
construir un dique de tiema o con la ulilizacibn de materiales
absorbentes. Todos los materiales utilizados para la limpieza de
derrames deben ser desechados en forma apropiada en el botadero.

Alteracion del paisaje

¢ Instalar cerco perimétrico en la zona donde se ubicaran el campamento
de obra, patio de maquinarias, planta de de chancado.

+ Al término de ia etapa de construcciébn se recomienda implementar las
medidas de restauracion en todas ias areas intervenidas, para evitar la
alteracidn del paisaje; principalmente en las zonas adyacentes a cada
eje del puente, la afectacién de estas zonas serd temporal y durara
mientras se ejecuten las obras.

e Se debe evitar la acumulacién del material de excavacion, en los
sectores donde los centros poblados son adyacentes a la via de
desplazamiento de los camiones, buscando para este fin zonas
adecuadas y autorizadas como acopio provisional o temporal.

Descontento y perturbacion de la tranquilidad en la poblacién

» Se recomienda que el personal de obra no calificado (peones) sean
preferentemente de la zona, para evitar ia llegada de personas foraneas
que podrian generar malestar en la poblacion local.
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e Se debe prohibir el consumo de bebidas alcohdlicas en el campamento
de obra, para evitar desmanes o actos que falten a 1a moral.

e El contratista organizara charias de educacién ambiental dirigidas a sus
trabajadores, de manera, que éstos tomen conciencia de la importancia
que tiene la proteccién del medio ambiente en la zona del Proyecto.

o El personal de obra no podra posesionarse de terrenos aledaios a las
areas de trabajo a lo largo del proyecto.

e El contratista debe identificar e informar a la entidad ejecutora, cualquier
situacién de riesgo e impacto social, que el proyecto pueda generar.

e A excepcién del personal autorizado de la vigilancia del campamento de
obra, plantas de chancado y equipos, se prohibira el porte y uso de
armas de fuego al personal de obra, en el area de trabajo. Se evitara
que los trabajadores se movilicen fuera de las areas de trabajo, sin la
autorizacion del responsable de la obra.

Senalizacion Ambiental

El objetivo general de la Sefializaciébn Ambiental es brindar informacién del
tipo regulador entomo a la conservacidn del medio ambiente, en los
sectores correspondientes al proyecto, esta etapa se implementara durante
la etapa de rehabilitacion, para lo cual se tendra que seguir las siguientes
medidas:

» Se debe tener en cuenta los tipos de sefalizacion para actividades de

construccion viat:

- Senalizacion Informativa: Tienen como funcién informar al
conductor de un vehiculo que se esta acercando a un lugar de
interés cultural, social o de sensibilidad ambientai.

- Senales Reguladoras Prohibitivas o Restrictivas: Tienen por objeto
indicar al usuario la existencia de limitaciones, restricciones o
prohibiciones que norman €l uso de la via. Su desacato constituye
una infraccion a las disposiciones de transito.

- Senalizacidn Preventiva: Tienen como funcién alertar al conductor
de un vehiculo sobre ciertos peligros que pueden ocurrir en la

carretera, como son €l cruice de animales en la via o prohibiciones
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como la caza de animales normado en la Ley N° 27308 — Ley
Forestai y de Fauna Silvestre.

+ Se colocara carteles de sefializacion ambiental, 1as cuales deben ser
inscritas con letras grandes, de mensajes simples, breves y concisos
para no distraer al conducior mientras maneje.

e En la utilizacion de carteles se deberd tener en consideracion las

siguientes especificaciones:

- La sefalizacion ambiental tendra el tamano suficiente para que
puedan ser leidos con facilidad por los conductores de los vehiculos.
- La senalizacion para encauzar el transito, propuesta por la empresa
contratista durante la rehabilitacion, deberd ser aprobada por la
fiscalizacion. Cualquier modificaciéon o correccion sugerida debera

ser implementada a la brevedad posible por el contratista.

e Este programa podra ser aplicado durante el tiempo que demande la
construccién de la obra.

« El responsable de la aplicacién de este programa es el contratista.

Capacitacidon y Educaciéon Ambiental

o La capacitacion y educacién ambiental estarg a cargo del contratista a
través de su coordinador ambiental, 1a cual sera impartida mediante
charlas, conferencias, manuales y afiches informativos o cualquier
medio escrito u oral posible de utilizacién.

e Al iniciar cada actividad de obra, se debera proporcionar a todos ios
trabajadores el entrenamiento necesario sobre las medidas atenuantes
que constan en el presente documento, asi como también de las
medidas del Plan de Manejo Ambiental.

o Ei personal de obra que participe en dicho programa, recibira charias de
capacitacion en aspectos esenciales de Salud, Proteccién Ambiental y
Seguridad Industrial, como requisito previo a los trabajos de campo. Se
dictaran charlas periddicas de refuerzo durante €l desarrolio de las
actividades.

e Se realizaran reuniones de tipo informativo, para que el personal

recomiende algunas técnicas atenuantes adicionales o las que
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considere mas apropiadas, de acuerdo con la experiencia que se haya
acumulado con el trabajo diario.

o La duracién dei programa sera por el periodo que dure ia etapa de
construccion del proyecto.

Manejo de residuos sélidos

El Manejo de Residuos tiene como finalidad, evitar y/o minimizar las
modificaciones adversas que pueda producirse sobre ei medio ambiente,
debido al inadecuado manejo de los residuos, generados por las
actividades a desarrollarse durante la etapa de Construccién del Proyecto.

e Todo el personal de obra serd capacitado sobre practicas apropiadas y
seguras de manejo de residuos soélidos (basura) e incentivar su
participaciébn en {a limpieza, el omato y disposicion adecuada de los
residuos; el Personal de obra debe saber diferenciar los residuos
peligrosos y no peligrosos, asi como los reciclables o reutilizables, y no
mezclarlos inadecuadamente con los residuos domeésticos.

¢ Los contenedores para residuos solidos de las instalaciones, pueden ser
cilindros metalicos o depositos de plasticos, y se utilizaran para la
disposicién temporal de estos residuos. Los contenedores de desperdicios
deberan ser movidos a medida que las obras avancen, y no seran

abandonados en las areas donde se haya completado el trabajo.

Estos contenedores deben poseer tapas, a fin que los residuos no sean
expuestos a la intemperie (lluvias y sol), evitando la generacién de vectores
infecciosos que atenten contra ia saiud del personai de obra y pobiacion

local.
e Sera necesario realizar el transporte de residuos sélidos, desde los
lugares donde se generan estos residuos, hasta el relleno sanitario

autorizado.

Los lineamientos para ¢! fransporte de estos residuos, deberan incluir, como

minimo lo siguiente:

- Los conductores deberan evitar hacer paradas no autorizadas e
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injustificadas a lo largo de la ruta de transporte.

- A fin de prevenir demames de solidos en {a ruta, los vehiculos
deberan usar cobertura (por ejemplo, toldos).

- Después de cada descarga, se debe realizar la limpieza de los
vehiculos en forma adecuada, a fin de evitar emanaciones
desagradables.

- El Contratista debe asegurar que todas las licencias y permisos para
el transporte de residuos estén en regla; asi como supervisar que el
personal acate todas las normas y lineamientos establecidos para el

transporte seguro de estos residuos.

Disposicion final de los residuos sélidos

o El Contratista debe realizar todos los procedimientos necesarios para la
disposicion final de ios residuos soélidos provenientes de las instalaciones
temporales de la obra, como son el campamento, talleres y frentes de
trabajo, a fin de evitar el deterioro del paisaje, la contaminacién del aire, las
corrientes de agua y el riesgo de enfermedades.

e La ubicacion del botaderc debe ser un lugar adecuado, que reuna las
condiciones topogréaficas y edaficas para evitar problemas de lixiviados.

o El corte de la vegetacion, en el area a ser utilizado como botadero, debe
ser utilizada en el momento del cierre del botadero.

e Se retirara la capa de suelos organicos, la cual sera almacenada para su
posterior utilizacion.

+ El material excedente de los lubricantes, aceites, asfalto, y todo fiuido
liquido podran ser depositados en los botaderos previo aimacenamiento en
bidones etiquetados.

» Se rellenara el botadero con ia capa de sueios organicos

¢ Al culminar el uso del botadero se procedera a recuperar el area alterada
con especies herbaceas y especies forestales de rapido crecimiento,
perfilando la superficie con una pendiente suave, de modo que permita
darle un acabade final acorde con la morfologia del entomo circundante.

Manejo Ambiental para depédsitos de material excedente

o Todo material de corte y/o excavaciones que no sea reutilizable para
rellenos o terraplenes sera dispuesto en los Depositos para Material
Excedente.
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Para la conformacion de estos depésitos, se tendra en cuenta que no
debe generarse implicancias ambientales, tales como zonas de
encharcamiento de aguas pluviales.

Para la rehabilitacion de estos depésitos, se utilizaran maquinaria
pesada, con estas mismas se procederd a la compactacion de fos
materiales dispuestos (pasadas con tractor u otro tipo de maquinaria) a
fin que el material se estabilice.

Manejo Ambiental de campamentos

Las instalaciones de viviendas, almacenes y oficinas estaran sobre
plataformas de madera o cemento, 1a zona destinada a taller ocupara el
area minima necesaria.

En toda el area don.de se construira la parte industrial del campamento
temporal, la capa superficial del suelo serd retirada y almacenada
ade'cu(aidamente, hasta el abandono de las instalaciones.

No se criaran animaies en el campamento.

Se prohibira la captura y extraccion de animales y plantas sulvestres

Los generadores se ubicaran lejos de las zonas pobladas y de cuerpos
de agua.

Los generadores deberan tener un limite maximo de ruido de 55 dBA
para el dia y 45 dBA para la noche en la vivienda mas cercana.

Manejo Ambiental para canteras

Antes de iniciar la extraccion de los materiales, el contratista deberéd
promover la limpieza de la vegetacion existente en el sitio, procurando
no danar la vegetacion mas alla de los limites establecidos para la
explotacion de canteras. Para este efecto de limpieza de la vegetacion
se tratara de emplear en {a medida posible instrumentos manuales
como palas, picos, etc.

Adicionalmente, el area sera debidamente sefalizada con cintas u otro

elemento de seguridad de manera de alertar a la poblacién de los

trabajos que alli se ejecutan.

La extraccion de materiales de la cantera sera con retroexcavadora y

transportado por volquetes a los Hugares donde seréan empleados.
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o Durante el proceso de excavacidbn se verificara constantemente la
estabilidad de {os taludes y su angulo de reposo, de manera que
garantice la seguridad de los trabajos y el minimo riesgo para los
operadores de maquinaria.

e Para su explotacion previamente el contratista, deberd de obtener los
permisos correspondientes.

Manejo Ambiental de residuos liquidos

e El Manejo de Residuos Liquidos, tiene como finalidad evitar la
contaminacion de ios sueios, el agua, la vegetacion, etc., disponiendo
adecuadamente los residuos liquidos generados principaimente en el
campamento de obra, durante la ejecucion de obra.

¢ El sistema de tratamiento de las aguas residuales seran construidas con
capacidad suficiente para tratar los volimenes generados por la poblacion
a albergar en el campamento.

o El sistema de aguas residuales domésticas, seran por medio del método
de sistema de pozas sépticas.

Tratamiento de la Fiora y Fauna

o El contratista debe prohibir a los trabajadores de obra, la pesca, caza y
colectar especies de flora y fauna silvestre, para io cual se estableceran
normas rigidas de comportamiento ambiental para los trabajadores, bajo
responsabilidad.

e Todo el personal de obra estara informado de {a estricta prohibicion de
pescar, cazar, extracciéon y transporte de todo espécimen, producto o
subproducto de fauna silvestre, como también la prohibicion de llevar
animales domésticos a los lugares de trabajo, para evitar la depredacién
de algunas especies y la transmision de enfermedades hacia la fauna
nativa.

e Evitar exceso de desbroce, para ello el contratista dispondra de una
efectiva sefalizacién y demarcacién de los sectores especificos donde
se desarrollaran ias obras.

o Se efectuara el desbroce y limpieza de {a vegetacion existehte en el
sitio, procurando no dafiar la vegetacibn mas alld de | los limites
establecidos para la explotacion de la cantera, instalaciéon de
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campamento, patio de maquinaria, botadero, plataforma de carretera,
obras de drenaje longitudinal y cortes y/o rellenos de taludes.

e Se debe restringir el transito de unidades vehiculares y del personal de
obra, a los sectores estrictamente necesarios, para evitar en lo posible
la alteracién del habitat de las especies de fauna silvestre y para evitar
la afectacion de la flora, las areas de cultivos proximos y los pastos
adyacentes a cada eje del puente, por la emisiéon de gases y/o material
particulado (poivo).

5.1.1.2 ETAPA DE OPERACION

Alteracion de la calidad del aire
_ e Las emisiones de elementos contaminantes, provenientes de la circulacion

de vehicuios que se despiazaran por ia via aitema, no deben superar los
limites maximos permisibles establecidos en el Reglamento de
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire (D.S. N°074-2001-
PCM): asi como, del Decreto Supremo N°047-2001-MTC.

e Se debe realizar monitoreos: periédicos de los elementos contaminaﬁtes
de la calidad del aire en {os poblados con mayor densidad poblacional que
se encuentran adyacentes al proyecto.

Incremento de los niveles sonoros

e Para controlar, disminuir y evitar el incremento de las emisiones sonoras
se recomienda:

- Incrementar la fluidez de! transito vehicular adoptando las medidas
pertinentes, asi como se mantendra un trafico fluido constante.

- Implementando la sefalizacion adecuada, cuyas consideraciones deben
ser adoptadas en el estudio de ingenieria.

o El incremento de las emisiones de nuidos no debe superar los limites
maximos permisibles que deben ser regulados por los gobiemos
municipales distritales.

Riesgo de accidentes

¢ Instalar senales que adviertan a los conductores de los vehiculos sobre la
presencia de obras de arte, curvas, efc.

e Colocar sefalizacién que indique disminucién de la velocidad de los

vehicuios en ios tramos donde se empiazan ios ceniros pobiados que se
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encuentran adyacentes al proyecto; asi como, en los cruces con los
caminos transversales.
» instalar sehales que indican cuidado del entorno ecoldgico, a fin de evitar

{a alteracion del paisaje en la zona adyacente al proyecto.

PROGRAMA DE MONITOREO Y SEGUMIENTO AMBIENTAL

La funcion del monitoreo ambiental, sera realizada por €l coordinador Ambiental del
contratista, las misma que debera abarcar, a dar seguimiento a las medidas para el
control de la erosion, la calidad del agua, la calidad del aire, asi como de la
proteccion de las especies silvestres de flora y fauna y los recursos hidricos.

Aspectos especiales de Monitoreo durante la construccion
Los monitores ambientales deben observar y registrar todas las actividades

relacionadas con los siguientes elementos:

- Las estructuras de control de sedimentacion, su instalacion, mantenimiento y
eficacia.

- Las medidas de restauracion de las areas alteradas.

- El espacio geografico en que se realizan las actividades y la autorizacién para la
utilizacion del mismo.

- Los requisitos establecidos en el Plan de Contingencias y su grado de
cumplimiento.

- Las practicas de recoleccion y disposicion de residuos.

- Documentar con fotografias las actividades de construccién.

- ldentificar los problemas ambientales potenciales y recomendar al contratista las
acciones apropiadas, antes que dichos problemas ocurran.

- La restauracion del perfii del suelo, de acuerdo a los requerimientos
establecidos en Plan de Abandono, para el caso de canteras, campamentos,
depositos de material excedente.

- Comunicar y brindar capacitaciobn sobre temas y asuntos ambientales
especificos del proyecto.

Los monitores ambientales informaran sobre los problemas de incumplimiento al
residente de obra. Este programa de Monitoreo Ambiental permitira la evaluacion
periédica, integrada y permanente de la dinamica de las variables ambientales,

siendo su objetivo comprobar que las medidas de mitigacion propuestas en el
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presente Estudio de impacto Ambiental sean cumplidas, para lo cual presentara
sus respectivos informes, tal como se detalla:

- Informes:. ElI Coordinador Ambiental, debera preparar informes rutinarios
mensuales de cumplimiento de los Programas Ambientales durante toda la
etapa de Construccién. Por lo que debera preparar sus informes especiales
cuando ocurre algun evento dentro del programa de trabajo, estos deben ser en
forma quincenal.

5.1.3 PLAN DE MEDIDAS DE CONTINGENCIA
El Plan de medidas de Contingencias o de Accidentes, tiene por objetivo brindar una
serie de medidas destinadas y/o controlar eventos no previstos que ponen en peligro
la integridad fisica de las personas, el medio ambiente y/o alteren el desarrollo
normal del, este Plan sera implementado por el contratista.

El presente plan de Contingencias es una herramienta organizacional, administrativa
y operativa que permitird prevenir y confrolar sucesos no pianificados, pero
previsibles mediante Ia aplicacién de guias y respuesta que opfimicen la velocidad y
eficacia de las acciones de control de la emergencia.

implementacién del Plan de medidas de Control de Accidentes o contingencias

« El contratista implementara io indicado en el presente Plan de medidas de
control, al inicio de sus labores, adecuandose a los requerimientos del proyecto,
en funcién de la actividad y de los riesgos potenciales de la zona. Para una
correcta y adecuada aplicacidbn de este Plan, se nombrard un Coordinador
Prevencién de Riesgos y Contingencias.

o El personal, equipos y accesorios necesarios para hacer frente a cada uno de las
contingencias previstas, constituyen factores imporiantes e imprescindibles.

e Capacitar al personal, a fin de realizar una adecuada identificacién, evaluacién y
control de riesgos en los frentes de trabajos, para evitar dafios y deterioro al

ambiente.

Medidas de prevencion de riesgo por derrames de sustancia peligrosas
o Se realizara la labor de almacenamiento de materiales peligrosos (combustibles,
lubricantes, etc.) estos deben ubicarse en zonas adecuadas, dentro del

campamento de obra, a fin de minimizar el riesgo de demames.
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o Los almacenes estaran en zonas ilanas, lejos de cuerpos de agua, con suelos
compactados e impermeabilizados.

¢ Las sustancias peligrosas se almacenaran en contenedores apropiados,
claramente marcados y protegidos del sol.

e Se realizaran labores de inspeccibn y mantenimiento de las areas de
almacenamiento de sustancias peligrosas para minimizar los derrames y

escapes.

5.1.4 PLAN DE CIERRE O ABANDONO
El presente Plan se aplica a las actividades del Proyecto, constituye un instrumento
de planificacion que incorpora medidas orientadas a restituir el ambiente a sus
condiciones originales, en la medida que la factibilidad técnica lo permita,
cumpliendo con las exigencias de la normativa ambiental vigente.

El contratista cuando deba realizar el abandono final de las obras, ejecutara el
presente plan cémo parte de su compromiso para la proteccion ambiental del

entomo del proyecto.

Asi mismo, asumira el compromiso de ejecutar las acciones necesarias para cerrar

las operaciones en cada una de las areas ocupadas por las instalaciones utilizadas.

En el presente Plan se consideran las acciones a llevarse a cabo luego de
finalizadas todas las actividades de rehabilitacion. Los componentes sujetos al
abandono y cierre estaran constituidos por el campamento, canteras y depositos de
material excedente, asi mismo, se considera el abandono final de obra y la limpieza

de sitio.

El responsable de la ejecucion del Plan sera el contratista, para lo cual, los recursos
a utilizar seran personal, maquinana y equipos. El tiempo de ejecuciéon sera
destinado por el contratista para el abandono final de la obra, de acuerdo con los

lineamientos del presente plan.
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MEDIDAS AMBIENTALES PARA EL PLAN DE CIERRE O ABANDONO

Campamento:

El abandono del campamento se iniciara al finalizar las labores de
construccion y la readecuacidbn ambiental, como la reconformacion y
revegetacion de areas ocupadas. Estas instalaciones seran las ditimas
que clausuraran como parte del Plan de Abandono definitivo del proyecto.
El proceso de desmantelamiento del campamento, el contratista debera
realizar fa demolicion total de las paredes o cualquier otra construccion,
establecidos previamente.

El area utilizada debe quedar totalmente limpia de residuos, trozos de
madera, etc. Sellando los pozos sépticos, etc.

Una vez desmanteladas las instalaciones, se procedera a escarificar el
suelo, y readecuarlo a la morfologia existente del area, en lo posible a su
estado inicial, pudiendo para ello utilizar la vegetacion y materia organica

reservada anteriormente.

Patio de Maquinas

Estas instalaciones seran restauradas mediante el levantamiento de las
estructuras implementadas para el mantenimiento y reparacion de las
maquinarias y equipos utilizados en la obra.

Los materiales desechados, asi como los restos de paredes y pisos seran
dispuestos adecuadamente en las areas sefialadas como deposito de
materiales excedentes seleccionados por el contratista.

De existir suelos contaminados por aceite, petréleo u otfro elemento
contaminante categorizado como peligroso, seran removidos hasta 10 cm.
por debajo del nivel inferior alcanzado por ia contaminacion y disponerio
en lugares adecuados y creados para este fin, luego se nivelara el area
para integrarle al paisaje circundante.

Las areas compactadas seran descompactadas mecanica o manualmente
antes de reiniciar la revegetacion, de acuerdo a las condiciones
topograficas y edaficas del suelo.

Durante la recomposicién se estableceran fos patrones de drenaje natural
del area.
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Canteras

e Una vez finalizada las iabores de extraccion de materiales, las areas
explotadas seran reconformadas de tal forma que se evite alterar el
paisaje preexistente, para permitir la recuperaciéon paulatina, hasta
alcanzar su nivel original.

e Todo el material sobrante y el generado por el proceso de descarte, sera
utiizado en la nivelacién general del area alterada, pemmitiendo un
acabado final acorde con la morfologia del entomo circundante.

» las canteras que sean utilizadas por ‘ia extraccion de todo el material Gtil
seran cerradas, nivelando la superficie con el material sobrante que pueda
haberse acumulado en la periferia.

e La depresién formada por {a extraccidn debera ser llenada con este
material.

Depésito de material excedente

o El desmonte producido por las actividades de i{a construccion,
acondicionamiento de obras auxiliares y accesos, sera dispuesto en las
areas de depésito de matenal excedente.

o El material excedente sera dispuesto en capas sucesivas compactadas,
que aseguren la estabilidad de los taludes, se perfilara la superficie con
una pendiente suave, de modo que permita darle un acabado final acorde
con la morfologia del entomo circundante.

» La extension del area serd controlada por el volumen de desmonte, ia

altura de pila y los taludes de reposo en €l perimetro del deposito.

515 RESPONSABILIDADES
Para la puesta en marcha y ejecucion de los procedimientos descritos en el
presente documento se han establecidos los siguientes niveles responsabilidad:
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SUPERVISOR DE OBRA

CONTRATISTA

Velar porque ias actividades que estan a su |
cargo se adecuen al cumplimiento del Plan |
| de Manejo Ambiental. '

Cumplir con o sefialado en el Plan de
Abandono Yy los lineamientos de seguridad
establecidos en el presente Plan de Manejo
Ambiental y el marco legal aplicable.

Coordinar los trabajos de desmontaje de |
instalaciones, demolicion de estructuras, |
| retiro de la maquinaria y el manejo de los
| residuos generados en estas aclividades

segun lo establece el presente Plan de
manejo Ambiental.

Realizar los desmontajes o demolicién de
estructuras respetando los requerimientos
establecidos en el Plan.

1 Velar porque la supervisién de ios trabajos
se lleve a cabo de acuerdo con lo descrito |
en el Plan de Manejo Ambiental.

generados

Realizar el manejo de los residuos

en las instalaciones vy
actividades a su cargo segtin lo establecido
en €l Plan de Manejo Ambiental y el marco

legal aplicable.

Coordinar con el responsable, cuando sea
necesario, la eliminacion de ios residuos.

Como parte del informe final de cierre, se |

exigira a las empresas encargadas -2 esta |
labor
disposicion final de residuos o los informes

los _respectivos certificados de

{ de su tratamiento.

5.2 MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTO.

e Esta cantera se puede utilizar como mejoramiento de sub rasante en los tramos
arcillosos del proyecto, compactando al 95% de su densidad Maxima del Préctor.

o La velocidad adoptada para la elaboracion de la presente propuesta, es de 30 Km./h.
La cual satisfacera las necesidades del trafico y se adopta al tipo de relieve del
terreno de la zona.
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e Los radios se han adoptado en funcién a la velocidad directriz y las condiciones
topograficas del terreno, siendo necesario adoptar radios con longitudes iguales al
minimo excepcional.

» Las pendientes maximas esta dentro del rango permisible y la minima se adopto
debido a que el drenaje en estos tramos esta garantizada.

e La seccion transversal corresponde al ancho minimo, en {a cual esta incluido la
superficie de rodadura, las bermas y el sobre ancho en las curvas.

e El tipo de pavimento a utilizar es pavimento flexible con base de material granular
seleccionados, teniendo en cuenta su bajo costo inicial, la disponibilidad de los
agregados y facilidad en el mantenimiento.

e Se opto por alcantarillas de tuberia metalica corrugada por su facil armado y
colocado, con diametros minimo de 36”, para garantizar la facilidad en el

mantenimiento de los conductos.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

La construccién de una via de comunicacién de cualquier tipo, para un pueblo es
sinbnimo de nuevas formas de vida en los diferentes aspectos es por ello que
basandome en este argumento presentamos este modesto trabajo para que de alguna

manera aporte al progreso de los pueblos que una esta carretera.

El disefio de una carretera no es solamente disefiar las dimensiones de los diferentes
componentes geométricos, sino que involucre el disefio del pavimento y el disefio del

sistema de drenaje.

El sistema de drenaje es el problema de mayor importancia en la construccién de una
carretera, pues de su ubicacidn y disefio dependera el normal desenvolvimiento del

transporte. -

La presente propuesta de disefio para la construccion de la camretera, cumple los
principales objetivos de todo proyecto: seguridad economia y estética.

La construcciéon y posterior funcionamiento de la carretera incrementara el potencial

turistico y mejorara los servicios de los pueblos aledaiios.

Los impactos positivos detectados en el presente estudio sucederan mas en la fase de

funcionamiento.

Por el momento en que se manifiestan los impactos seran de corto plazo y algunos

inmediatos.
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RECOMENDACIONES

El aspecto geométrico se debera ejecutar de acuerdo a lo estipuiado en los planos,
salvo alguna variante por motivo de fuerza; pero se debera hacer prevalecer lo técnico

a lo econdémico.
En el aspecto constructivo se debe tener cuidado en la calidad de los materiales
debiendo ser estos de primera calidad y cumplir con los requisitos minimos exigidos

para este tipo de obra.

Como las carreteras estan permanentemente expuestos a las inclemencias del tiempo

y alainfluencia de las cargas, es necesario un mantenimiento periédico.

Para el espesor del pavimento se ha tomado los valores obtenidos por el método del
Instituto del Asfalto por tratarse de una carretera de IMD menor de 400 vehiculos por
dia.

Se debe evitar en lo posible la generacién de impactos negativos durante la

construccién del proyecto.

Evitar el desbroce innecesario de especies arboreas cercanas a la infraestructura de la

carretera.

implementar un plan de mantenimiento de la infraestructura vial dandole énfasis al
sistema de drenaje, puesto que estadisticamente estd demostrado que el agua es el
mayor causante de dafios y destructor de caminos.
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"Presupuesto
Presupuesto 0402016 DISENO Y REHABILITACION DE CAMINO VECINAL PELEJO-PAPAPLAYA
Cliente ANDRES PINEDO DELGADO . Costoal 31/07/2008
Lugar SAN MARTIN - SAN MARTIN - PAPAPLAYA ) :
b4
I Item Descripcion . Und. HMetrado Precio Sf. Parcial S/. ]
01.00 OBRAS PROVISIONALES v i 39,784.02
01.01 CARTEL DE OBRA 360 X 4.80 ‘ uwnd 100 1716.89 1,716.89
01.02 INSTALACION DE CAMPAMENTO ™2 50.00 268.77 13.438.50
01.03 ALMACENES und 100 254263 254263
01.04 MOVILIZAGION Y- DESMOVILIZACION-DE MAQUINARIA Y EQUIPO B GL8 100 22,086.00 22,086.00
02.00 OBRAS PRELIMINARES : o 65,241.41
02.01 REPLANTEOQ Y CONTROL TOPOGRAFICO . . mes 300 8861.3 2658393
02.02 UMPIEZA DE TERRENC CON MAQUINARIA . b HA 800 1,31053 10,484.24
02.03 ELIMINAGIONDE MATERIAL ORGANICO : m3 240133 737 17,697.80
02.04 ACCESOS A CANTERAS K 174 3929 682588
02.05 HABILITACION DE CANTERAS HA 200 1,824.78 3,649.56
03.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 166,336.96
03.01 CORTE DE MATERIAL SUELTO X m3 390568 603 2,355.80
03.02 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RASANTE EN ZONAS DE CORTE m? 1,066.41 428, % 456423
03.03 CONFORMACION DE TERRAPLEN CON MATERIAL COMPENSADO m3 48.40 689 33348
03.04 CONFORMAGIONDE TERRAPLEN CONPRESTAMO DE CANTERA m3 631525 18.92 94,22353
03.05 REPOSICION DE MATERIAL ORGANICO CON MATERIAL GRANULAR m3 240133 2701 64,859.92
04.00 SUB BASES Y BASES 118,596.07
04.01 CAPA ANTICONTAMINANTE e=0.15 M. m3 1,816.53 18.20 33,060.85
04.02 AFIRMADO GRANULAR =020 m m3 233066 3670 85,535.22
05.00 ALCANTARILLA C° A° TIPO MARCO 68,221.79
05.01 LIMPIEZA MANUAL PARA OBRAS DE ARTE m2 157.28 044 69.20
05.02 EXCAVACIONES PARA ESTRUCTURAS N SECO A MANG m3 20884 25.04 5,264.39
05.03 BASE DE MATERIAL GRANULAR m3 127 6633 74754
05.04 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO -m3 7071 66.93 473262
05.05 ELIMINACION DE MATERIAL OE EXCAVACGION m3 25180 5.00 1,259.00
05.06 CONCRETQ SIMPLE Fe=100 Kgfom? m3 339 251.44 852.38
05.07 CONCRETO SIMPLE fc=175 Kg/om2 m3 946 331.89 3,139.68
05.08 CONCRETO SIMPLE fc=200 Kglcm?2 m3 2508 34952 8,765.96
05.09 ENCOFRADO Y DESENCOFRAGO m2 25307 4730 11,9702
05.10 ACERO DE REFUERZO fy=4200 Kglem2 kg 436539 20 31,430.81
06.00 TRANSPORTES . 152,818.62
06.01 TRANSPORTE DE MATERIAL DEPRESTAMO DE CANTERA P/RELLENOS N3K £315:25 34 21,598.16
HASTA 1Km
06.02 TRANSPORTE DE MATERIAL DE PRESTAMO DE CANTERA P/RELLENOS > A M3K 4394586 192 84,376.05
1Km .
06.03 TRANSPORTE DE MATERIAL ANTICONTAMINANTE HASTA 1Km MIK 213710 342 7,308.88
06.04 TRANSPORTE DE MATERIAL ANTICONTAMINANTE > A 4Km M3K 1624879 193 31,360.16
06.05 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR P/AFIRMADO HASTA 1Km M3K 1,806.54 386 6,973.24
06.06 TRANSPORTEDE MATERIAL GRANULAR P/AFIRIMADO > A #Km M3K 549.80 185 1,202.13
07.00 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 4,028.99
07.01 HITOS KILOMETRICOS und 3.00 161.01 483.03
07.02 SERAL INFORAMTIVA und 100 3545.95 354596
08.00 MITIGACION DE IMPACTOS 7,572.14
08.01 PROTECCION DE TALUDES CON COBERTURA VEGETAL HA 032 4697.73 1,503.27
08.02 ACONDICIONAMIENTO DE PUNTOS DE MEZCLA HA 100 1,516.49 1,516.49
08.03 RESTAURACION-DE CANTERAS Y PUNTOS DE MEZCLA HA 300 1,517.46 4552.38
01.00 OBRAS PROVISIONALES 39,784.02
01.01 CARTEL DE OBRA 3.60 X 4.80 und 1.00 1,716.89 1,716.89
01.02 INSTALACION DE CAMPAMENTO m2 5000 268.77 13,438.50
01.03 ALMACENES und 100 254263 254263
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Presupuesto 0402016 DISENO Y REHARILITACION DE CAMINO VECINAL PELEJO-PAPAPLAYA

Cliente ANDRES PINEDO DELGADO Costoal 31/07/2008
Lugar SAN MARTIN - SAN MARTIN - PAPAPLAYA

| ttem Descripcion , Und. Metrado  PrecioSI. Parcial§I. |
01.04 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA Y EQUIPO GLB 100 22,086.00 22,086.00
02.00 OBRAS PRELIMINARES 65,241.41
0201 REPLANTEO Y CONTROL TOPOGRAFICO mes 300 886131 2658393
0202 LIMPIEZA DE TERRENO CON MAQUINARIA HA 800 131053 10,484.24
0203 ELIMINACION DE MATERIAL ORGANICO w3 240133 73 17,697.80
0204 ACCESOS A CANTERAS KM 174 39292 6,825.88
0205 HABILITACION DE CANTERAS HA 200 182478 364956
03.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 166,336.96
03.01 CORTE DE MATERIAL SUELTO m3 39068 603 2,355.80
03.02 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUBRASANTE EN ZONAS DE CORTE m2 1,066.41 4B 4564.23
03.03 CONFORMAGION OE TERRAPLEN CON MATERIAL COMPENSADO m3 4840 6.89 33348
03.04 CONFORMACION DE TERRAPLEN CON PRESTAMO DE CANTERA m3 631525 14.92 9422353
03.05 REPOSICION DE MATERIAL ORGANICO CON MATERIAL GRANULAR o3 240133 2704 64,850.92
04.00 SUB BASES Y BASES 118,566.07
04.01 CAPA ANTICONTAMINANTE e=0,15M, m3 181653 18.20 33,060.85
04.02 AFIRMADO GRANULAR e=0.20.m m3 233066 3670 85,535.22
05.00 ALCANTARILLA C° A° TIPO MARCO 68,221.79
0501 LIMPIEZA MANUAL PARA OBRAS DE ARTE m2 157.28 0.44 63.20
05.02 EXCAVACIONES PARA ESTRUCTURAS EN SECO A MANO m3 20984 25.04 525439
05.03 BASE DE MATERIAL GRANULAR o3 nz 6633 74754
05.04 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 7071 66.93 4730262
05.05 ELIMINACION DE MATERIAL DE EXCAVACION m3 251.60 500 1,259.00
05.06 CONORETO SIMPLE fc=100Kglom2 m3 339 251.44 852.38
05.07 CONCRETQ SIMPLE fc=175 Kgfem?2 m3 946 3189 313968
05.08 CONCRETO SIMPLE fc=200 Kg/em2 m3 2508 34952 876596
05.09 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 25307 47.30 11,970.21
05.10 ACERO DE REFUERZO fy=4200 Kglom? *g 436539 20 31,430.81
06.00 TRANSPORTES 152,818.62
06.01 TRANSPORTE DE MATERIALIDE PRESTAMO DE CANTERA P/RELLENOS M3K 631525 342 21,598.16

HASTA 1Km
06.02 TRANSPORTE DE MATERIAL DE PRESTAMO DE CANTERA P/RELLENOS > A M3K 4394586 19 84,376.05
1Km

06.03 TRANSPORTE DE MATERIAL ANTICONTAMINANTE HASTA 1Km 3K 2437.10 342 7,308.88
06.04 TRANSPORTE DE MATERIAL ANTIOONTAMINANTE > A 1Km WK 16,248.79 193 31,360.16
06.05 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR P/AFIRMADO HASTA 1Km M3K 1,806 54 386 697324
06.06 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR P/AFIRMADO > A 1Km M3K 649:80 185 1.202.13
07.00 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 4,028.98
07.01 HITOS KILOMETRICOS und 300 161.01 483.03
07.02 SENAL INFORAMTIVA und 1.00 354596 3545.95
0800 MITIGACION DE IHMPACTOS . 757214
08.01 PROTECCIONDE TALUDES OON COBERTURA VEGETAL HA R 469773 1503.27
08.02 ACONDICIONAMIENTO DE PUNTOS DE MEZGLA HA 100 151649 1516.49
08.03 RESTAURACION'DE CANTERAS Y PUNTOS DEMEZCLA HA 300 1517.46 456238
01.00 OBRAS PROVISIONALES 28,741.02
01.01 CARTEL DE OBRA 360X 4.80 und 100 1,716.89 1,716.89
01.02 INSTALACION DE CAMPAMENTO m? 50.00 268.77 13438.50
01.03 ALMACENES und 100 256263 254263
01.04 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA Y EQUIPO GLB 050 22/086.00 11,043.00
02.00 OBRAS PRELIMINARES 47,518.79
02.01 REPLANTEO Y CONTROL TOPOGRAFICO mes 100 886131 8,861.31
02.02 LIMPIEZA DE TERRENG CON MAQUINARIA HA 800 131053 10,484.24
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Cliente  ANDRES PINEDO DELGADO Costoal 31/07/2008
Lugar SAN MARTIN - SAN MARTIN - PAPAPLAYA
| tem Descripcion , Und.  Metrado  PrecioS/. Parcial SI. |
0203 ELIMINACION DE MATERIAL ORGANICO m3 24013 73 17,697.80
02.04 ACCESOS A CANTERAS KM 174 399 6,825.68
02,05 HABILITACION DE CANTERAS HA 200 182478 3,649.56
0300 MOVIMIENTO DE TIERRAS 28,530.91
0301 CORTE DE MATERIAL SUELTO o3 39068 603 2,355.80
03.02 PERFILADO'Y COMPACTADO DE SUB RASANTE EN ZONAS DE CORTE m2 1,066.41 428 4564.23
03.03 CONFORMAGION DE TERRAPLEN CON MATERIAL COMPENSADO m3 689
03.04 CONFORMACION DE TERRAPLEN CON PRESTAMO DE CANTERA m3 119
03.05 REPOSICION DE MATERIAL ORGANICO CON MATERIAL GRANULAR m3 800.44 2701 21,619.88
04.00 SUB.BASES Y BASES
0401 CAPA ANTICONTAMINANTE e=0.15 M. m3 18.20
04.02 AFIRMADO GRANULAR =0.20 m m3 3670
05.00 ALCANTARILLA C° A° TIPO MARCO 24,348.85
05.01 LIMPIEZA MANUAL PARA OBRAS DE ARTE m2 15728 0.44 69.20
05.02 EXCAVACIONES PARA ESTRUCTURAS EN SECO A MANO m3 20984 2504 525439
05.03 BASE DE MATERIAL GRANULAR m3 127 66.3 74754
05.04 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 66.93 '
0505 ELIMINACION OE MATERIAL DE EXCAVACION m3 500
05.06 CONCRETO SIMPLE fc=100 Kgfem? m3 33 251.44 852.38
05.07 CONCRETO SIMPLE fo=175 Kgfem?2 , m3 331.69
05.08 CONCRETOQ SIMPLE fc=200 Kglem m3 34952
05.09 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 3645 4730 170990
05.10 ACEROQ DE REFUERZO fy=4200Kgfcm2 kg 2,182.70 720 1571544
06.00 TRANSPORTES 152,818.62
05.01 TRANSPORTEDE MATERIAL DE PRESTAMO DE CANTERA P/RELLENGS M3K 34

HASTA 1Km
06.02 TRANSPORTE O MATERIAL O PRESTAMO DE CANTERA P/RELLENOS > A M3K 192

1Km
05.03 TRANSPORTE DE MATERIAL ANTICONTAMINANTE HASTA 1Km M3K 342
06.04 TRANSPORTE DE MATERIAL ANTICONTAMINANTE > A 1Km M3K 193
06.05 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR P/AFIRMADO HASTA 1Km MK 386
06.06 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR P/AFIRMADO > A 1Km 3K 185
07.00 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL
07.01 HITOS KILOMETRICOS und 161.01
07.02 SERAL INFORAMTIVA und 354596
08.00 MITIGACION DE IMPACTOS
08.01 PROTECCION DE TALUDES CON COBERTURA VEGETAL HA 469773
08.02 ACONDIGIONAMIENTO DE PUNTOS DE MEZCLA HA 1516.49
08.03 RESTAURACION:DE CANTERAS Y PUNTOS OE MEZCLA HA 151746
01.00 OBRAS PROVISIONALES
01.01 CARTEL DE OBRA 360X 4.80 ' und 171689
01.02 INSTALAGION DE CAMPAMENTO m2 268.77
01.03 AUMACENES und 258263
01.04 MOVILIZAGION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA Y EQUIPO GLB 22,085.00
0200 _  OBRAS PRELIMINARES 8,861.31
02,01 REPLANTEQ Y CONTROL TOPOGRAFICO mes 100 8.861.31 886131
02,02 LIMPIEZA DE TERRENG CON MAQUINARIA HA 1531053
0203 ELIMINACION DE MATERIAL ORGANICO 3 737
02.04 ACCESOS A CANTERAS KM 39292
0205 HABILITACION DE CANTERAS HA 182478
03.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 83,955.10
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[ 1tem Descripcion Und.  Hetrado  PrecioSL. Parcial SI. |

03.01 CORTE DEMATERIAL SUELTO m3 6.03

0302 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RASANTE EN ZONAS BE CORTE m2 428

0303 CONFORMACION DE TERRAPLEN CON MATERIAL COMPENSADO m3 4840 689 33348

03.04 CONFORMACION DE TERRAPLEN CON PRESTAMO DE CANTERA 3 270654 1492 4036158

03.05 REPOSICION OE MATERIAL ORGANICO CONMATERIAL GRANULAR w3 150089 270 43,2004

04.00 SUB BASES Y BASES

04.01 CAPA ANTICONTAMINANTE e=0.15 M. m3 18.20

04.02 AFIRMADO GRANULAR €=0.20m m3 3%.70

05.00 ALCANTARILLA C° A° TIPO MARCO 41,506.31

05.01 LIMPIEZA MANUAL PARA OBRAS DE ARTE m2 0.44

05.02 EXCAVAGIONES PARA ESTRUCTURAS EN SECO A MANO m3 2504

05.03 BASE DE MATERIAL GRANULAR m3 6.3

05.04 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTANO m3 3535 66.93 2,365.98

05.05 ELIMINACION DE MATERIAL DE EXCAVACION m3 25180 5.00 1,259.00

05.06 CONCRETO SIMPLE fc=100Kg/om2 m3 251.44

05.07 CONCRETO SIMPLE fo=175 Kglem2 m3 946 33189 3,139.68

05.08 CONCRETO SIMPLE =200 Kglem? m3 2508 34952 8765.96

0509 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 20692 7.3 10,260.32

05.10 ACERO DE REFUERZO fy=4200 Kg/cm2 kg 218269 720 1571537

06.00 TRANSPORTES 105,974.21

06.01 TRANSPORTE DE MATERIAL DE PRESTAMO DE CANTERA PIRELLENOS M3K 631525 30 21,598.16
HASTA 1Km

06.02 TRANSPORTE DE MATERIAL DE PRESTAMODE CANTERA PIRELLENOS > A M3K 4394586 192 84,376.05
1Km

06:03 TRANSPORTE DE MATERIAL ANTICONTAMINANTE HASTA 1Km MK 3.2

06,04 TRANSPORTE DE MATERIAL ANTICONTAMINANTE > A fKm MK 193

06.05 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PIAFIRMADO HASTA TKm M3K 386

06.06 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PIAFIRMADO > A 1Kim M3K 185

07.00 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL

07.01 HITOS KILOMETRICOS und 16101

07.02 SENAL INFORAMTIVA und 354596

08.00 MITIGACION DE IMPACTOS 1,516.49

08.01 PROTECCION DE TALUDES CON COBERTURA VEGETAL HA 469773

08.02 ACONDICIONAMIENTG DE PUNTOS DE MEZGLA HA 100 1516.49 1516.49

08.03 RESTAURACION DE CANTERAS Y PUNTOS DE MEZOLA HA 1517.46

01.00 OBRAS PROVISIONALES 11,043.00

01.01 CARTEL DE OBRA 360X 480 und 171689

01.02 INSTALACION DE CAMPAMENTO m2 2877

01.03 ALMACENES wd 254263

01.04 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION-DE MAQUINARIA Y EQUIPO a8 050 2208600 11,043.00

02.00 OBRAS PRELIMINARES 8,861.31

02,01 REPLANTEO Y CONTROL TOPOGRAFICO mes 100 8,861.31 8,861.31

0202 LIMPIEZA DE TERRENO CON MAQUINARIA HA 131053

02.03 ELIMINACION DE MATERIAL ORGANICO m3 737

0204 ACCESOS A CANTERAS KM 39292

0205 HABILITACION DE CANTERAS HA 182478

03.00 MOVIMIENTO OE TIERRAS 53,841.95

03,01 CORTE DE MATERIAL SUELTO m3 6.03

0302 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RASANTE EN ZONAS DE CORTE m2 428

03.03 CONFORMACION DE TERRAPLEN CON MATERIAL COMPENSADO m3 6.89

03.04 CONFORMACION DE TERRAPLEN CON PRESTAMO DE CANTERA m3 360871 R 53,841.95
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Presupuesto 0402016 DISENO Y REHABILITACION DE CAMINO VECINAL PELEJO-PAPAPLAYA
Cliente  ANDRES PINEDO DELGADO Costoal 31/0772008
Lugar SAN MARTIN - SAN MARTIN - PAPAPLAYA
{ ttem Descripcion Und.  Metrado  PrecioSl. Parcial SI. |
03.05 REPOSICION DE MATERIAL ORGANICO CON MATERIAL GRANULAR m3 2701
04.00 SUB BASES Y BASES 118,506.07
04.01 CAPA ANTICONTAMINANTE @=0.45 M. m3 181653 1820 33,060.65
0402 AFIRMADO GRANULAR e=0.20m m 233066 .70 855%.22
05.00 ALCANTARILLA C° A° TIPO MARCO 2,365.98
05.01 LIMPIEZA MANUAL PARA OBRAS OF ARTE m2 0.44
05.02 EXCAVACIONES PARA ESTRUCTURAS EN SECO A MANO m3 25.04
05.03 BASE DE MATERIAL GRANULAR m3 66.33
05.04 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 3535 66.93 2.365.98
05.05 ELIMINACION DE MATERIAL DE EXCAVACION m3 500
0506 CONCRETO SIMPLE c=100 Kglom2 m3 25144
0507 CONCRETO SIMPLE fo=175 Kglom2 m3 331.89
05.08 CONCRETO SIMPLE =200 Kglom2 m3 31952
05.09 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 1.3
0.10 ACERO DE REFUERZO fy=4200 Kglem2 kg 720
06.00 TRANSPORTES 46,844.41
06.01 TRANSPORTE DE MATERIAL DE PRESTAMO DE CANTERA PRELLENOS M3K 30

HASTA 1Km
06.02 TRANSPORTE DE MATERIAL OF PRESTAMO DE CANTERA PRELLENOS > A M3K 12

1Km
06.03 TRANSPORTE DE MATERIAL ANTICONTAMINANTE HASTA 1Km M3K 2,437.10 3.42 7,308.88
06.04 TRANSPORTE DE MATERIAL ANTICONTAMINANTE > A 1Km M3K 16,248.79 193 31,360:16
06.05 TRANSPORTEDE MATERIAL GRANULAR PIAFIRMADO HASTA 1Km M3K 1806554 386 6.973.24
06.06 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR P/AFIRMADO > A TKm M3K 649.80 185 120213
07.00 SERALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 4028.99
07.01 HITOS KILOMETRICOS und 300 161.01 48303
07.02 SENAL INFORAMTIVA und 100 35459 3,545.96
08.00 MITIGACION DE IMPACTOS 6,055.65
08.01 PROTECCION DE TALUDES CON COBERTURA VEGETAL HA 032 4,697.73 1,503.27
08.02 ACONDICIONAMIENTO IDE PUNTOS DE MEZCLA HA 1,516.49
08.03 RESTAURACION DE CANTERAS Y PUNTOS DE MEZCLA HA 300 1517.46 455238

COSTO DIRECTO

1,867,799.35
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Subpresupuesto 003 mes01 Fecha Presupuesto  31/07/2008
Partida 01.01 CARTEL DE OBRA 3.60 X 4.80
Rendimiento und/DIA MO. 1.0000 £Q. 1.0000 Costo unitario directo por : und 1,716.89
HH  42.4632 HM. 0.1302 )
Cadigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad PrecioS/. Parcial /.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ bh 01000  0.80000 14.82 11.86
0147010002 OPERARIO hh 10000 800000 1112 88.96
0147010004 PEON hh 40000 3200000 895 286.40
387.22
fAateriales
(0202010061 CLAVOS PARAMADERAC/ICDE'Z" A 4° Kg 6.00000 750 45.00
(0202040010 AL AMBRE NEGRON°8 Kg 400000 750 30.00
0202510070 PERNOCS 3/4" X 10" T/A pza 1266000 6.60 7920
0230760074 IMPRESION DE CARTEL (GIGANTOGRAFIA) m2 1750000 30.00 525.00
0244010039 MADERA TORNILLO O SIMILAR p2 215.00000 210 580.50
1259.70
Equipos .
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %O 500000 38722 19.36
19.36
Subpartidas
900510010313 CONCRETO SIMPLE fc=140Kgfem?2 m3 0.18060 28147 50.61
Partida 01.02 INSTALACION DE CAMPAMENTO
Rendimiento m2DIA #O. 30.0000 £Q 30,0000 Costoeamitario directo por : m2 268.77
HH. 7.5296 HM. 0.0886 ]
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio§/.  Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 02000 005333 1482 079
0147010002 OPERARIO | hh 20000 053333 11.12 593
0147010003 OFICIAL hh 10000 026667 990 264
0147010004 PEON hh 40000  1.06667 895 955
18.91
Materiales
0210100052 APARATO SANITARIO und 0:04000 180.00 720
0212990003 INSTALACIONES ELECTRICAS est 1.00000 360 360
0212990004 INSTALACIONES SANITARIAS est 100000 350 350
0230320008 LAVATGRIO DE LOSA CON ACCESORIOS pza 0.04000 120.00 480
(0239400007 TANQUE ELEVADO 1.0M3 ynd 0.00710 400.00 284
0243130092 VENTANA DE MADERA CON MALLA MOSQUITERC m2 025820 100.00 2582
0243130093 PUERTA COMTRAPLACADA DE TRIPLAY m?2 015110 50.00 756
0288010001 CERRAJERIA GLB 1.00000 1.45 1.45
56.77
Equipos
(0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00000 18.91 095
0.95
Subpartidas
900319010104 ESTRUCTURA DE MADERA Y TECHO DE CALAMINA m2 1.49310 4724 7053
800401056011 MUROS PANELES DE TRIPLAY m2 1.76500 4939 87.17
900510010313 CONCRETO SIMPLE fc=140 Kg/cm?2 m3 0.12250 28147 3444
192.15
Partida 01.03 ALMACENES
Rendimiento und/DIA MO. 1.6000 EQ 10000 Costo unitario directo por : und 2,542.63
HH. 81.8256 HMm 0.0803
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/

Mano de Obra
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0147010001 CAPATAZ hh 01000  0.80000 1482 11.86
0147010002 OPERARIC hh 20000 1600000 1142 177.92
0147010003 OFICIAL hh 20000 16.00000 950 158.40
0147010004 PEON hh 60000 4800000 895 42960
771.78
flateriales
0202040008 ALAMBRE NEGRO N°16 Kg 500000 750 3750
0203030025 MATERILAES VARIOS est 1.00000 32114 32114
0243100005 MADERA ROLLIZA 3m @ 4" und 400.00000 150 600.00
0256010100 CALAMINA CORRUGADA 11 CANALES pin 5000006 15.50 775.00
. 1733.64
Subpartidas
900510010313 CONCRETO SIMPLE £c=140 Kglem?2 m3 0.41400 28117 2
31.2
Partida 01.04 MOVILIZACION Y DESHOVILIZACION DE MAQUINARIA Y EQUIPO
Rendimiento GLB/DIA MO. 1.0000 £Q. 1.0000 Coslo unitario directopor : GLB ~ 22,086.00
H.H. HM.
Cadigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Sl  Parcial S/.
Materiales
0232970003 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Y GLB 1.00000 22,086.00 22,086.00
MAQUINARIA
22,086.00
Partida 02.01 REPLANTEC Y CONTROL TOPOGRAFICO
Rendimiento mes/DIA MO. 0.0450 £Q. 0.0450 Costo unitario directo por : mes 8,861.31
HH.  560.0000 HM. 355.5556
Cadigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilta Cantidad PrecioSl.  Parcial S/
Mano de Obra
0147010032 TOPOGRAFO hh 10000 177.77778 1359 2,416.00
0147010001 CAPATAZ thh 01500 2666667 14.82 395.20
0147010004 PEGN hh 26000 3555555 8.95 3,182.22
5,993.42
Materiales
(0202010061 CLAVOS PARAMADERACICDE 2Z’A 4" Kg 0.32870 750 247
0230010001 CAL HIDRATADA DE 30Kg BOL 0.26300 15.00 3.95
0254110030 PINTURA ESMALTE ghn 0.37500 40.00 15.00
21.42
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES MO 300000 5993.42 179.80
0337540011 TEQDOUTO HE 7177778 10.00 1,777.78
0349650001 NIVEL HE 177.77778 5.00 888.89
2,846.47
Partida 02,02 LIMPIEZA DE TERRENO CON MAQUINARIA
Rendimiento HA/DIA MO. 1.7500 £Q 1.7500 Costo unitario directo por : HA 1,310.53
HH.  21.7143 HM. 45714
Cadigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S8/.  Parcial S/.
‘Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2500 1.14286 14.82 16.94
0147010004 PEON hh 40000 18.28571 895 163.66
0147010023 CONTROLADOR OFICIAL bh 05000 228571 990 2863
203.22
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES MO 500000 20323 10.16
0337540011 TRACTOR DE QRUGAS DE 140-160 HP hm 10000 457143 240.00 1,097.14

1,107.30
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Presupuesto 0402016 DISENO Y REHABILITACION DE CAMING VECINAL PELEJC-PAPAPLAYA
Subpresupuesto 003 mesd1 Fecha Presupuesto  31/07/2008
Partida 0203 ELIMINACION DE MATERIAL ORGANICO
Rendimiento m3/DIA MO. 500.0000 £Q. 500.0000 Costo wnitario directo por : m3 7.37
HH  0.0416 HM, 0.0360
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010601 CAPATAZ hh 01000 000160 14.82 0.02
0147010004 PEON hh 20000 003200 8.95 0.29
0147010023 GONTROLADCR GFICIAL hh 05000  0.00800 990 0.08
0.39
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 500000 0.39 0.02
(0348040027 CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 10 3. hm 10000 001600 150.00 240
0349040010 CARGADOR S/LLANTAS 125155 HP 3 YD3. hm 05000  0.00800 210:00 1.68
0349040033 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 07500  0.01200 240.00 288
6.98
Partida 02.04 ACCESOS A CANTERAS
Rendimiento KM/DIA MO. 1.5000 EQ. 1.5000 Costo unitario directo por : KM 3,922.92
HH  13.8667 HM. 213333
Cédigo Descripcién Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 01000 053333 1482 790
0147010004 PEON hh 20000 1066667 895 95.47
0147010023 GCONTROLADOR GFICIAL kh 05000 266667 890 26.40
129.77
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00600 12977 6.49
0348040027 CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 10 M3. hm 10000 533333 150.00 800.00
0349030013 RODILLOLISO VIBR AUTCP 70-100HP 7.9 7. hm 10000 533333 160.00 853.33
(0348040010 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 1.0000 533333 210.00 1,120.00
(0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 10000 533333 190.00 1,013.33
3,793.15
Partida 02.05 HABILITACION DE CANTERAS
Rendimiento HAMIA MO. 1.2500 EQ. 1.2500 Costo unitario directo por : HA 1,824.78
HH.  20.7600 HM. 6.4000
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1500  0.95000 14.82 1423
0147010004 PEON hh 40000 2560000 895 22912
0147010023 CONTRGLADOR OFICIAL hh {5000  3.26000 890 31.68
275.03
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 500000 27503 1375
0349040033 TRACTCR DE ORUGAS DE #40-160HP hm 10000 640000 24000 1,536.00
1,549.75
Partida 03.01 CORTE DE MATERIAL SUELTO
Rendimiento m3/DIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Costo wnitario directo por - m3 6.03
HH.  0.0571 HM 0.0229
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/
Mano de Obra ’
0147010004 PEON bh 20000 064N 835 0.41
0147010023 CONTROLADOR OFICIAL hh 05000 001143 9.90 011
0.52

Equipos
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(0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.06000 052 0.02
0349040033 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-168HP hm 10000 002286 24600 5.49
551
Partida 03.02 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RASANTE EN ZONAS DE CORTE
Rendimiento m2/DIA MO. 2,500.0000 £Q..2/5000000 Gosto unitario directo por : m2 4.28
HH.  0.0197 H.M. 0.0460
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON bh 40006  0:01280 895 01
0147010023 CONTROLADOR OFICIAL hh 05000  0.00160 9.90 0.02
0.13
Equipos
0337010001 HERRAVIENTAS MANUALES - %MO 560000 0.13 0.01
0349030013 RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100HP 7-9 T. hm 1.0000 0.00320 160.00 051
(0343090000 MOTONIVELADORA DE 125HP hm 10000 000320 190.00 061
113
Subpartidas
9361019001561 TRANSPORTE AGUA PARA EXPLANACIONES m3 0.15000 20.16 302
3.02
Partida 03.03 CONFORMACION DE TERRAPLEN CON MATERIAL COMPENSADO
Rendimiento m3/DIA MO. 920.0000 EQ. 920.0000 Costo unitario directo por : m3 6.89
H.H. HM.
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio'S/.  Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1500 0.00130 14.82 0.02
0147010004 PEON thh 40000 003478 895 0.31
0147010023 CONTROLADOR OFICIAL hh 05000 600435 990 0.04
0.37
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %NO 5.06000 037 0.02
0349030013 RODILLO 4SO VIBR AUTOP 70-106 HP 79 T. hm 10600 000870 160.00 139
0349040033 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160HP hm 10000 000435 24000 1.04
(0343090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 10000 000870 190.00 165
4.10
Subpartidas
930101800151 TRANSPGRTE AGUA PARA EXPLANACIONES m3 0.12000 20.16 242
242
Partida 03.04 CONFORMACION DE TERRAPLEN CON PRESTAMO DE CANTERA
Rendimiento m3/DIA MO. 920.0000 £Q.920.0000 Costo wnitario directo por : m3 14.92
HH. HM
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 21500 000130 14.82 0.02
0147010004 PEON hh 40000 0.03478 895 031
0147010023 CONTROLADOR OFICIAL - bh 05000 000435 9.0 0.04
0.37
Equipos
(0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO §.00000 037 0.02
0349030013 RODILLO 1ASOVIBR AUTOP 70-106HP7-9T. hm 10000  0:00870 160.00 1.39
0349040033 TRAGTOR DE QRUGAS DE 140-168 HP Hm 40000  0.00261 240.00 063
0343090000 WOTONWELADORA DE 125 HP hm 10000 000870 180.00 1.65
3.69
Subpartidas
901102020225 MATERIAL DE CANTERA PARA RELLENOS m3 1.20000 703 8.44
930101900151 TRANSPORTE AGUA PARA EXPLANACIONES m3 0.12000 2016 242
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MATERIAL GRANULAR MEZCLADO PARA AFIRMADO m3 1.26000 21.98

Presupuesto 0402016 DISENO'Y REHABILITACION DE CAMING VECINAL PELEJO-PAPAPLAYA
Subpresupuesto 003 mesd1 ~ FechaPresupuesto  31/07/2008
10.86
Partida 03.05 REPOSICION DE MATERIAL ORGANICO CON MATERIAL GRANULAR
Rendimiento m3/DIA MO. 800.0000 EQ. 900.0000 Costo unitario directo por : m3 27.01
HH.  0.1526 Ha. 01733
Cadigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio$S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 01500 000133 14.82 0.02
0147010004 PEON th 40000 003556 895 032
0147010023 ‘CONTROLADGR OFICIAL hh 05000  0:00444 990 0.04
0.38
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 500000 037 0.02
0343030013 RODILLOLISO VIBR AUTOP 70-100HP 79 7. hm 106606 000883 160.00 142
(0349040033 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160HP tm 05000 000444 24000 1.07
0349030000 MGOTONIVELABORA DE 125 HP hm 10000  0.00883 180.60 169
420
Subpartidas
809701030807 TRANSPORTE DE HORMIGON PARA REPOSICION m3 1.20000 230 276
930101900151 TRANSPORTE AGUA PARA EXPLANACIONES m3 0.12000 20.16 242
930101900154 HORMIGON DE RIC {ZARANDEADO MAX. 27} m3 1.30000 1327 17.25
2243
Partida 04.01 CAPA ANTICONTAMINANTE e=0.15 M.
Rendimiento m3/DIA MO. 800.0000 EQ. 800.0000 Costo unitario directo por - m3 18.20
HH.  0.1526 HM 0.1733 )
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad #PrecioS/.  Parcial S/.
Hano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1500 000316 14.82 0.05
0147010004 PEON th 40000 008421 8.95 0.75
0147010023 CONTROLADOR CFICIAL hh 05000 001053 9.90 0.10
0.90
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES SN0 500000 0.90 0.05
(0349030013 RODILLO LISO'VIBR AUTOP 70-106HP 7.9 1. hm 106000 002105 160.00 337
0348090000 MCOTONIVELADORA DE 125 HP hm 10000 002105 190.00 400
742
Subpartidas
901102020226 MATERIAL DE CANTERA PARA ANTICONTAMINANTE m3 126000 6.22 7.46
930101900151 TRANSPORTE AGUA PARA EXPLANACIONES m3 0.12000 20.16 242
9.88
Partida 04.02 AFIRMADO GRARULAR ¢=0.20 m
Rendimiento m3/DIA MO. 400.0000 EQ. 400.0000 Gosto unitario directo por - m3 36.70
HH. HM.
Cadigo Descripcion Recurso Unidad  Cuaddlla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ ] 01500 000300 1482 0.04
0147010004 PEON hh 40000  0.08000 895 072
0147010023 CONTROCLADOR OFIGIAL hh 05600  0.01000 990 0.10
0.86
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %BMO 5.00000 0.86 0.04
0349030013 RODILLO LISO VIBR AUTOP 70160 4P 7.9 7, hm 10000  0.02000 160.00 320
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 10000 002000 180.00 3.80
7.04
Subpartidas
9061102020227 26.38
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930101900151 TRANSPORTE AGUA PARA EXPLANAGIONES m3 0.12000 20.16 242
28.80
Partida 05.01 LIMPIEZA MANUAL PARA OBRAS DE ARTE
Rendimiento m2/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m2 0.44
HH  0.0440 HM. ) )
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 01000  0.00400 14.82 0.06
0147010004 PECON hh 10000  0.04000 8.95 0.36
0.42
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00000 0.42 0.02
0.02
Partida 05.02 EXCAVACIONES PARA ESTRUCTURAS ENSECO A MANO
Rendimiento m3/DIA MO. 3.5000 EQ.3.5000 Costo unitario directo por : m3 25.04
HH.  0.0440 HM.
Codigo Descripcion Recurso Upidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
fano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 01000 022857 14.82 339
0147010004 PEON th 10000 228571 895 20.46
2385
Equipos
(0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00000 2385 119
1.19
Partida 0503 BASE DE MATERIAL GRANULAR
Rendimiento m3/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 66.33
HH.  3.5069 HM. 0.8226
Cadigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 01000  0.06667 14.82 0.99
0147010003 OF{CIAL hh 10000 066667 990 6.60
0147010004 PEON hh 40000 266667 895 2387
31.46
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 560000 31.46 157
(0349100021 PLANCHA COMPACTADORA hm 10000 066667 15.00 10.00
11.57
Subpartidas
809701030805 TRANSPORTE DE HORMIGON PARA CONCRETOS m3 1.20000 436 523
930101900153 TRANSPORTE AGUA PARA CONCRETOS m3 0.12000 1791 215
930101900154 HORMIGON DE RIG (ZARANDEADO MAX. 'T) m3 126000 1327 15.92
23.30
Partida 05.04 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO
Rendimiento m3/DIA MO. 12.0000 EQ. 120000 Costo umitario directo por - m3 66.93
HH. HM.
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio 8.  Parcial §/.
Hano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 81000 0065867 1482 098
0147010003 OFICIAL hh 10000 066667 9.90 6.60
0147010004 PEON hh 4:0000 266667 895 2387
31.46

Equipos
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0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES © o %MO 5.00000 31.46 1.57
0349100021 PLANCHA COMPACTADORA hm 10000 066667 15.00 10.00
11.57
Subpartidas
901102020225 MATERIAL DE CANTERA PARA RELLENOS m3 1:26000 703 8.44
909701030806 TRANSPORTE DE MATERIAL P/RELLENOS m3 1.26600 11.09 13.31
930101300153 TRANSPORTE AGUA PARA CONCRETCS m3 0.12000 179 215
2380
Partida 05.05 ELIMINACION DE MATERIAL DE EXCAVACION
Rendimiento m3DIA MO. 450.0000 EQ. 450.0000 Costo unitario-directo por : m3 5.00
HH. HM.
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 01000 000178 1482 0.03
0147010004 PEON hh 20000  0.03556 8.95 032
0147010023 CONTROLADOR OF{CIAL hh 05000 000889 8.90 0.09
0.43
Equipos
(0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES / %MO 5.00000 0.44 0.02
0348040027 CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 10 M3. hm 16000 001778 150.00 267
0349040010 CARGADOR S/LLANTAS 125-155HP3 YD3. bm 05600 000889 216:00 1.87
4.56
Partida 05.06 CONCRETO SIMPLE fc=100 Kg/em?2
Rendimiento m3/DIA #MO. 15.0000 EQ.15.0000 Costo unitaric directo por - m3 251.44
HH.  8.7067 HM. 07230
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 61000 005333 1482 079
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 1.06667 1112 11.86
0147010003 OFICIAL hh 20000 1.06667 9.90 10.56
0147010004 PEON ] hh 120000  6.40000 895 57.28
80.49
Materiales
0221000000 CEMENTO PORTLAND TiPO1{425KG) BOL 550000 2350 12926
129.25
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00000 80.49 402
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 841 P3 hm 10000 053333 20.00 10.67
14.69
Subpartidas
900318010104 ESTRUCTURA DE MADERA Y TECHO DE CALAMINA m3 1.30000 436 567
900401050011 MURQS PANELES DE TRIPLAY m3 6.26000 1791 358
900510010313 CONCRETO SIMPLE fc=148 Kgfcm2 m3 1.36000 1366 17.76
27.01
Partida 05.07 ‘CONCRETO SIMPLE fc=175 Kglcm2
Rendimiento m3/DIA MO. 12.0000 £Q 12,0000 Costo unitario directo por - m3 331.89
H.H. HM.
Céodigo Descripcién Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 01060 006667 14.82 099
0147010002 OPERARIO hh 2:0000 133333 1142 1483
0147010003 OFICIAL th 20000 133333 990 13.20
0147010004 PEON hh 120000 800000 895 7160
100.62

Materiales
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0221000000 CEMENTOPORTLAND TIPO I {42.5KG) BOL 750000 2350 176.25
0230860080 ADITIVO FLUIDIZANTE gin 0.21616 20.00 432
180.57
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 500000 100.62 503
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 911 #3 hm 10000 066667 20.00 13.33
0349070003 WMEZCLADORA DE CONCRETO 4HP 150" hm 10000 066667 8.00 533
: 23.69
Subpartidas
909701030805 TRANSPORTE DE HORMIGON PARA CONCRETOS m3 1.306000 436 567
930101900153 TRANSPORTE AGUA PARA CONCRETOS m3 0.20000 17.91 358
930101900155 HORMIGON DE RIO (ZARANDEADO MAX. 17) m3 1.30000 13.66 17.76
27.01
Partida 0508 CONCRETO SIMPLE £c=200 Kg/cm?2
Rendimiento m3IDIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 349.52
HH. HM.
Cadigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrifla Cantidad Precio S/,  Parcial S/,
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ bh 01000  0.06667 14.82 098
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 133333 11.12 1483
0147010003 OFICIAL hhh 20000 133333 990 13.20
0147010004 PEON hh 120000 800000 895 7160
100.62
Materiales
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 {42 5KG) BOL 825000 2350 193.88
0230860080 ADITIVO FLUIDIZANTE gln 021610 2000 432
198.20
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES WMO 5:00000 160.62 5.03
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETODE $-11P3 hm 10000 0866667 20.00 13.33
(0349070003 MEZCLADORA DE CONCRETO 4 HP 1.50° hm 1.0000 0.66667 8.00 533
23.69
Subpartidas
809701030805 TRANSPORTE DE HORMIGON PARA CONCRETOS m3 130060 436 567
930101900153 TRANSPORTE AGUA PARA CONCRETQS m3 0.20000 17.91 358
930101900155 HORMIGON DE RIO {ZARANDEADC MAX. 1) m3 1.30000 13.66 17.76
27.01
Partida 05.09 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m2 47.30
HH. 21333 HM. )
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.13333 14.82 198
0147010002 OPERARIO hh 10000 066667 11.12 741
0147010003 OF{CIAL thh 10000  0.66667 990 6.60
0147010004 PEON hh 106000 066667 895 597
21.96
Materiales
0202010061 CLAVOS PARAMADERACICDEZ A 4 kg 0.46000 150 3.00
0202040010 ALAMBRE NEGRON"8 Kg 050000 750 375
0230200005 LACA DESMOLDEADORA gln : 0.04200 9500 399
0230200013 SOLVENTE DE tACA DESMOLDEADORA gin 0.04200 45.00 1.89
0243100005 MADERA ROLLIZA 3m ¢ und 002500 150 0.04
0244010039 MADERA TORNILLO O SIMILAR p2 2:00000 270 5.40
0244030019 TRIPLAY DE 4%8x18mm pin 0.04410 140.00 6.17

2424
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Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES SO 5.00000 2196 1.10
1.10
Partida 05.10 ACERO DE REFUERZO fy=4200 Kg/cm2
Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 2500000 Costo unitario directo por : kg 7.20
HH.  0.0672 HM.
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
#ano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh ¢e00 000320 1482 0.05
0147010002 OPERARIO hh 16000 003200 11.12 0.36
0147010003 _ OFICIAL hh 10000 003200 9.90 032
073
Materiales
0202040009 ALAMBRE NEGRON°16 ¥g 0:05600 750 038
(0202970002 ACERODE REFUERZO FY=4200 GRADC 60 Kg 1:05000 5.76 6.05
6.43
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00000 073 0.04
0.04
Partida 06.01 TRANSPORTE DE MATERIAL DE PRESTAMO DE CANTERA P/RELLENOS HASTA 1Km
Rendimiento M3KDIA MO. 358.0000 £Q. 358.0000 LCosto unitario directo por - M3K 3.42
HH. HAM.
Caodigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadritta Cantidad Precio SI.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010023 CONTROLADOR OFICIAL hh 03000  0.00670 990 0.07
0.07
Equipos
(0348040027 CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 10M3. hm 16000 002235 150.00 33
3.35
Partida 06.02 TRANSPORTE DE MATERIAL DE PRESTAMO DE CANTERA P/RELLENOS > 1Km
Rendimiento M3IKIDIA MO. 638.0000 E£G. 638.0000 Costo unitario directo por : M3K 1.92
HH. HM. ‘
Cédigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio /.  Parcial Si.
Mano de Obra :
0147010023 CONTROLADOR CFICIAL bh 03000  0.00376 990 0.04
0.04
Equipos
0348040027 CAMION VOLQUETE 6x4 330HP 1013, hm 106600 001254 150.00 1.88
1.88
Partida 06.03 TRANSPORTE DE MATERIAL ANTICONTAMINANTE HASTA 1Km
Rendimiento M3K/DIA MO. 358.0000 £Q.358.0000 Costo wnitario directo por - M3K 3.42
HH. HM. , , ) o e
Codigo Descripcién Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
#ano de Obra
0147010023 CONTROLADOR OFCIAL hh 03000 000670 9490 0.07
0.07
Equipos
0348040027 CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 10 M3. hm 10060 002235 150.00 3.35
3.35
Partida 06.04 TRANSPORTE DE MATERIAL ANTICONTAMINANTE > A 1Km
Rendimiento M3K/DIA MO. 634.0000 £Q. 634.0000 Costo unitario directo por : M3K 1.93
H.H. HM.




$10

Péagina

Analisis de Precios Unitarios

Presupuesto 0402016 DISENO Y REHABILITACION DE CAMINO VECINAL PELEJO-PAPAPLAYA
Subpresupuesto 003 mes01 fecha Presupuesto  31/07/2008
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010023 CONTROLADOR OFiCIAL hh 03000  ©6.00379 920 0.04
0.04
Equipos
(348040027 CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 10:M3. hm 10000 001262 150.00 1.89
1.89
Partida 06.05 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR P/AFIRMADO HASTA 1Km
Rendimiento M3K/DIA MO. 317.0000 EQ 3170000 iCosto unitario directo por : M3K 3.86
H.H, HM. ,
Cadigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
WMano deObra
0147010023 CONTROLADOR OFCIAL hh 03006 000757 990 007
0.07
Equipos
0348040027 CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 10 V3. hm 10000 0062524 150.00 379
3.79
Partida 06.06 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR P/AFIRMADO > A 1Km
Rendimiento M3K/DIA MO. 664.0000 £Q. 664.0000 Costo unitario directopor - M3K 1.85
HH. HM. , o o
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010023 CONTROLADCR OFCIAL bh 03000 000381 9490 0.04
0.04
Equipos
(0348040027 CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 10M3. hm 10000 001205 150:00 1.81
1.81
Partida 07.01 HITOS KILOMETRICOS
Rendimiento m3DIA MO. 12.0000 £Q. 12.0000 Costounitario directo por - m3 161.01
HH. HM.
Cadigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadsilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ th 01000 008667 14.82 099
0147010003 OFICIAL hh 20000 068667 990 6.60
0147010004 PEON hh 12.0000 2.00000 895 17.90
2549
Materiales
0254110090 PINTURA ESMALTE g 0.10000 4000 400
4.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.06600 2549 076
0348040027 CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 10M3. hm 10060  0.16667 150.00 25.00
25.76
Subpartidas
900305010304 ACERQ DE REFUERZO fy=4200 kglocm?2 kg 386000 720 2179
900401020224 EXCAVACIONES £/ESTRUCTURAS EN SECO A MANO m3 0.12500 25.04 313
900510010313 CONCRETO SIMPLE fc=140 Kg/cm?2 m3 0.14000 28147 39.36
930101920141 ENCOFRADO Y DESENCCFRADO m2 0.75000 4730 35.48
105.76
Partida 07.02 SENAL INFORAMTIVA
Rendimiento und/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : und 3,545.96
HH. HM.
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Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 01000 008000 14.82 119
0147010002 OPERARIO hh 10000  0.80000 1112 8.90
0147010004 PECN hh 20000 160000 895 1432
2441
Materiales
0239900110 PANEL METALICO P/SENAL INF. SEGUN DISENO gin 100000 3,000.00 3,000.00
3,000.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 428000 2.4 1.04
1.04
Subpartidas
900305010304 ACERQ DE REFUERZG fy=4200 kgicm?2 kg 2600000 120 144.00
900510010313 ‘CONCRETO SIVMPLE Pc=175 Kglem2 m3 160000 33189 198.13
930101920141 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 375000 4730 177.38
520.51
Partida 08.01 PROTECCION DE TALUDES CON COBERTURA VEGETAL
Rendimiento HAIDIA MO. 2.0000 EQ. 2.0000 Costo unitario directo por : HA 4,697.73
HH 21333 HM.
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
fftano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1600  0.40000 1482 593
0147010002 OPERARIO th 10000 400000 1142 44 48
0147010003 OFICIAL bh 300000 12000000 9.90 1188.00
0147010004 PECN hh 600000 240.00000 8.95 2148.00
3386.41
Materiales ’
0202000010 FERTILIZANTES sac 300000 50.00 150.00
0202000012 INSECTICIDAS kg 200000 26.00 52.00
0229500097 SEMILLAS DE'RAPIDO CRECIMIENTO kg 400000 36.00 140.00
0229500098 SEMILLAS DE LENTO CRECIMIENTO kg 200000 65.00 130.00
0239070003 ROCA FOSFORICA sac 300000 60.00 180.00
0239070004 UREA sac 380000 60.00 180.00
832.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %VO 500000  3386.41 169.32
0348120002 CAMION CISTERNA 442 {AGURA) 2 000 GAL. hm 05000 200000 140.00 280.00
0348120094 MOTOBOMBA 1" A PRESION hm 10000  4.00000 750 30.00
479.32
Partida 08.02 ACONDICIONAMIENTO DE PUNTOS DE MEZCLA
Rendimiento HADIA MO. 15000 £Q. 15000 Costo unitario directo por : HA 1,516.49
HH. HM
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
ffano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 01000 053333 14.82 790
0147010004 PEON bh 40000 2133333 895 190.93
0147010023 CONTROLADOR CFICIAL th 05000 266667 990 26.40
22523
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %NO 500000 22523 1126
0337540011 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 1P hm 10000 533333 240.00 1,280.00
1291.26
Partida 08.03 RESTAURACION DE CANTERAS Y PUNTOS DE MEZCLA '
Rendimiento HADIA MO. 1.7500 EQ. 1.7500 Costo unitario directo por : HA 1,517.46
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HH. HM.

Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
‘Mano de Obra

(0147010001 CAPATAZ hh 01000  0.45714 14.82 6.77

0147010004 PEON hh 30000 1371429 895 12274

0147010023 CONTROLADOR OFICIAL hh 65000 228571 9:90 2863

152.14

Equipos .

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5100000 152.14 761

0337540011 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 +P hm 10000 457143 240.00 1,097 14

0343090000 137143 190.00 260.57

MOTONWELADORA DE 125HP hm 10000

1365.32
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Partida 01.01 CARTEL DE OBRA 360X 4.80
Rendimiento und/DIA 0. 1.0080 £Q.1.0000 Costo unitario directo por - und 1,716.88
HH. 424632 HM. 0.1302
Cadigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 01000 086000 1482 11.86
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 8.00000 1112 88.96
0147010004 PEON hh 40000 3200000 8.9 286.40
387.22
Materiales
0202010061 CLAVOS PARAMADERAC/ICDE 2"A 4" Kg 6.00000 750 4500
0202040010 ALAMBRE NEGRO N8 Kg 400600 750 3000
0202510070 PERNOS 3/4™ X 10" T/A pza 12:00000 6.60 79.20
0230760074 IMPRESION DE CARTEL {GIGANTOGRAFIA} m2 17:5000G 30.00 525.00
0244010039 MADERA TORNILLO O SIMILAR p2 215.00000 270 580.50
1259.70
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES MO 500000 387.22 19.36
19.36
Subpartidas
900510010313 CONCRETO SIMPLE fc=140Kg/cm2 m3 018000 281.47 50.61
50.61
Partida 01.02 INSTALACION DE CAMPAMENTO
Rendimiento m2/DIA NO. 30.0000 EQ.30:0000 Costo unitario directo por : m2 268.77
HH.  7.5296 HM. 0.0886
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ th 62606 005333 14.82 079
0147010002 OPERARIO hh 20000 053333 11.12 583
0147010003 OFICIAL bh 10000  0.26667 990 264
0147010004 PECN hh 40000  1.06667 885 955
' 18.91
Materiates
0210100052 APARATO SANITARIO und 0:04000 180.00 720
0212990003 INSTALACIONES ELECTRICAS est 1.60000 3.60 360
0212890004 INSTALACIONES SANITARIAS est 1.00000 350 350
0230320008 { AVATORIO DE LOSA GON ACCESORIOS pza 0.04000 120.00 480
0239400007 TANQUE ELEVADO 10M3 und 0.00710 400.00 284
0243130092 VENTANA DE MADERA CON MALLA MGSQUITERO m2 025820 100.00 2582
0243130093 PUERTA GONTRAPLACADA DE TRIPLAY m2 0.15110 50.00 756
0288010001 CERRAJERIA GilB 1.00000 1.45 1.45
56.77
Equipos
(0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 500000 18.91 095
0.95
Subpartidas
800319010104 ESTRUCTURA DE MADERA'Y TECHQ DE CALAMINA m2. 1.49310 4724 70.53
900401050011 MURCS PANELES DE TRIPLAY m2 1.76500 4939 87.17
900510010313 CONCRETO SIMPLE fc=140 Kg/em2 m3 0.12250 281.17 34.44
192.15
Partida 01.03 ALMACENES
Rendimiento und/DIA MO. 1.0000 £Q. 1.0000 Costo unitario directo por : und 2,542.63
HH.  81.8256 Hm 0,0803
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla  Cantidad Precio 8/  Parcial S/.

HMano de Obra
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0147010001 CAPATAZ hh 01000 080000 1482 11.86
0147010002 OPERARIO bh 20000 1600000 11.42 177.92
0147010003 OFICIAL hh 20000 1600000 990 158.40
0147010004 PEGN hh 6.0000  48.00000 895 42960
771.78
Materiales
0202040009 ALAMBRE NEGRO N°16 Kg 500000 750 3750
0203030025 MATERILAES VARIOS est 1.00000 32114 N4
0243100005 MADERA ROLLIZA 3m 8 4" _ und 400:00000 150 600.00
0256010100 CALAMINA CORRUGADA 11 CANALES ph 5000000 15.50 775.00
1733.64
Subpartidas
900510010313 CONCRETQ SIMPLE fc=140 Kglem?2 m3 0.11100 28147 Kival
3.2
Partida 01.04 TMOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA Y EQUIPO
Rendimiento GLB/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Coslo unitario directopor : GLB ~ 22,086.00
H.H. HM.
Cadigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla  Cantidad PrecioS/.  Parcial SI.
Materiales
0232970003 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Y GLB 100000 22,086.00 22,086.00
MAQUINARIA
22,086.00
Partida 02.01 REPLANTEQ'Y CONTROL TOPOGRAFICO
Rendimiento mes/DIA MO. 0.0450 EQ. 0.0450 Costo unitario directo por : mes 8,861.31
HH.  560.0000 Hm. 3556556 ’
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/
Mano de Obra
0147010032 TOPOGRAFO hh 10000 17777778 1359 2,416.00
0147010001 CAPATAZ hh 01500 26.66667 14.82 395.20
0147010004 PECON hh 20000 35555556 895 3,182.22
5,993.42
Materiales
0202010061 CLAVOS PARAMADERACICDEZ2'A 4" Kg 032870 7.50 247
0230010001 CAL HIDRATADA DE 30 Kg BOL 026300 15.00 395
(0254110090 PINTURA ESMALTE gin 037500 4000 1500
21.42
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES MO 300000 5993.42 179.80
0337540011 TECDGUTO HE 17177778 10.00 1,777.78
(0349650001 NIVEL HE 17177778 5.00 888.89
2,846.47
Partida 02.02 LIMPIEZA DE TERRENG CON MAQUINARIA
Rendimiento HA/DIA MO. 1.7500 EQ. 1.7500 Costo unitario directo por : HA 1,310.53
HH  21.7143 HM™. 45714
Codigo Bescripcion Recurso Unidad  Cuadrila Cantidad PrecioS/.  Parcial S/
Mano de Obra
(0147010001 CAPATAZ hh 0.2500 1.14286 14.82 16.94
0147010004 PEON hh 40000 1828571 8.95 163.66
0147010023 CONTROLADCR CFICIAL bk 05000 228571 950 2263
203.22
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %0 500000 203.23 10.16
0337540011 i 18000 457143 240.00 1,097.14

TRACTOR DE ORUGAS DE 140460 HP hm

1,107.30
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Partida 02.03 ELIMINACION DE MATERIAL ORGANICO
Rendimiento m3/DIA MO. §00.0000 £Q. 500.0000 Costo unitario directo por : m3 7.37
HH.  0.0416 HM. 0.0360
Caodigo Descripcion Recurso Unidad  <Cuadrilla Cantidad Precio S/,  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 01000  0.00160 14.82 0.02
0147010004 PECN hh 20000  0.03200 895 029
0147010023 CONTROLADOR GFIGIAL kh 05000 000800 990 0.08
0.39
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES - %Mo 5.00000 039 0.02
0348040027 CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 10M3. hm 10006 001600 15000 2.40
(0349040010 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP3YD3. tm 65000 000800 210.00 1.68
0348040033 TRACTOR DE-CRUGAS DE 140-166 HP hm 0.7500 0.01200 240.00 288
6.98
Partida 02.04 ACCESOS A CANTERAS
Rendimiento KM/DIA MO. 1.5000 EQ. 15000 Costo unitario directo por : KM 3,922.92
HH.  13.8667 HM. 21.3333
Cadigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla  Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 01000 053333 14.82 790
0147010004 PECN hh 20000 1066667 895 95.47
0147010023 CONTROLADBCR GHCIAL th 05000 266667 990 26.40
129.77
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5100000 128.77 6.49
(0348040027 CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 10M3. hm 10000 533333 150.00 800.00
(0348030013 RODILLO 11SO VIBR AUTOP 70-100HP 79 T. hm 10000 533333 160:00 863.33
0349040010 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 1.0000 533333 21000 1,120.00
0349030000 MOTONIVELADORA BE 125HP thm 10000 533333 180.00 1,013.33
3,793.15
Partida 02.05 HABILITACION DE CANTERAS
Rendimiento HA/DIA MO. 1.2500 EQ. 1.2500 Costo unitario directo por : HA 1,824.78
HH. 297600 HM. 6.4000
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad PrecioS.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 01500  0.96000 14.82 1423
0147010004 PEON hh 40000 2560000 8.95 22912
0147010023 CONTROLADOR ‘OHCIAL hh {5600 320000 930 3168
275.03
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 500000 27503 13.75
0348040033 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160HP hm 10000  ©6.40000 240:00 1,536.00
) _ _ ) ) o _ 1,549.75
Partida 03.01 CORTE DE MATERIAL SUELTO
Rendimiento m3DIA MO. 350.0000 EQ. 3500800 Costo unitario directe por - m3 6.03
HH.  0.057T1 H.M 0.0229
Cadigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Mano de Obra
(0147010004 PEON hh 210000 004571 895 0.41
0147010023 CONTROLADOR OFICIAL i 6.5000 0:01143 890 011
0.52

Equipos
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0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00000 052 0.02
0348040033 TRACTOR IDE CRUGAS OE 140-166HP hm 10000 002286 24000 549
5.51
Partida 03.02 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RASANTE EN ZONAS DE CORTE
Rendimiento m2/DIA MO. 2,500.0000 £Q 2,500.0000 {Costo unitario directo por 1 m2 4.28
HH. 00197 HM 0.0460
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Mano deObra
0147010004 PEON hih 40000 001280 895 o
0147010023 CONTROLADOR OFICIAL b 05000  0:00160 9.90 0.02
013
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %O 560000 013 0.01
0349030013 RODILLO L1SO VIBR AUTOP 70-100HP 79 T. hm 10000  0.00320 160.00 051
(0343090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 10000 000320 19000 061
1.13
Subpartidas
930101900151 TRANSPORTE AGUA PARA EXPLANACIONES m3 0.15000 20.16 302
3.02
Partida 03.03 CONFORMACION DE TERRAPLEN CON MATERIAL COMPENSADO
Rendimiento m3/DIA MO. 920.0000 EQ. 920.0000 Costo unitario directo por : m3 6.89
H.H. HM.
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 04500 000130 1482 0.02
0147010004 PEON th 40000 003478 895 0.31
0147010023 CONTROLADOR OFICIAL hh 05600 000435 9:90 0.04
0.37
Equipos
(0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 560000 037 002
0349030013 RODILLOL1SO VIBR AUTOP 70-100HP 79 T. hm 10000 000870 160.00 139
(0349040033 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP _ hm 16000 000435 240.00 104
(343030000 MOTONIVELABGRA DE 126 HP hm 10000  0.00870 190.00 165
4.10
Subpartidas
930101900151 TRANSPCORTE AGUA PARA EXPLANACIONES m3 0.12000 20.16 242
242
Partida 03.04 ‘CONFORMACION DE TERRAPLEN CON PRESTAMO DE CANTERA
Rendimiento m3MIA MOC. 920.0000 £Q 920.0000 Costo wnitario directo por : m3 14.92
HH. HM.
Codigo Descripcion Recurso Unidad  QCuadrilla Cantidad Precio 8/,  Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ th 04500 000130 1482 0.02
0147010004 PEON hh 40000 003478 885 031
(0147010023 CONTROLADOR OFICIAL hh 05000 000435 9.90 0.04
0.37
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00000 0.37 0.02
0349030013 RODILLO 1180 VIBR AUTOP 70-100HP 79 7. hm 10000  0.00870 160.00 1.39
0343040033 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160HP hm 410000 000261 24000 0.63
(0348090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 10600 000870 190.00 165
3.69
Subpartidas
901102020225 MATERIAL DE CANTERA PARARELLENOS m3 1.20060 703 844
930101900151 TRANSPORTE AGUA PARA EXPLANACIONES m3 012600 20.16 242
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10.86
Partida 03.05 REPOSICION DE MATERIAL ORGANICO CON WMATERIAL GRANULAR
Rendimiento m3/DIA MO. 900.0000 EQ. 890.0003 Costo unitario directo por - m3 27.01
HH.  0.1526 HM. 0.1733
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio §/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1500  0.00133 14.82 0.02
0147010004 PEON hh 40000  0.03556 8.9 0.32
0147010023 CONTROLADOR OFICIAL Hh 05000 000444 9:90 0.04
0.38
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.60000 037 0.02
0349030013 RODILLOLISO VIBR AUTQP 70-100HP 79T, bm 14000 040883 160.00 1.42
0349040033 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160HP tm 05000 000444 24300 1.07
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP bm 10000  06.00889 190.00 1.69
420
Subpartidas
909701030807 TRANSPORTE DE HORMIGON PARA REPGSICICN m3 1.20600 230 276
830101300151 TRANSPORTE AGUA PARA EXPLANACIONES m3 6.12000 20.16 242
930101900154 HORMIGCON DE RIO (ZARANDEADO MAX. 2 m3 1.30000 18327 17.25
2243
Partida 04.01 CAPA ANTICONTAMINANTE ¢=0.15 M.
Rendimiento m3/DIA MO. 800.0600 £Q. 900.0000 Costo unitario directo por : m3 18.20
HH.  0.1526 HM 04733
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Hano de Obra
(0147010001 CAPATAZ hh 0.1500  0.00316 14.82 0.05
0147010004 PEON th 40000  0.08421 895 0.75
0147010023 CONTROLADOR OFICIAL hh 05008 001053 9,90 0.10
0.90
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES MO 500000 0.90 005
0349030013 RODILLO14SO VIBR AUTOP 73-100HP 79T. hm 16000 002105 160.00 337
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125HP hm 10000 002105 190.00 4.00
742
Subpartidas
901102020226 MATERIAL DE CANTERA PARA ANTICONTAMINANTE m3 120000 6.22 746
830101900151 TRANSPORTE AGUA PARA EXPLANACIONES m3 0.12000 20.16 242
9.88
Partida 04.02 AFIRHMADO GRANULAR e=0.20 m
Rendimiento m3/DIA MO. 400.0000 £Q. 400.0000 Casto unitario divecto por - m3 36.70
HH. HM.
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilta Cantidad PrecioS/.  Parcial S/
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 01500  0.0030C 14.82 0.04
0147010004 PEON hh 40000 008000 885 0.72
0147010023 CONTROLADCR OFICIAL hh 05000 001000 9.90 0.10
0.86
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00000 0.86 0.04
0343030013 RODILLO1ISO VIBR AUTOP 70-100HP 79 T. hm 106000  0.02000 160.00 320
(0343080000 MOTONIVELADCRA DE 125HP bm 10000 002000 190.00 3.80
7.04
Subpartidas
901102020227 MATERIAL GRANULAR MEZCLADO PARA AFIRMADO m3 1.20000 2198 26.38
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930101800151 TRANSPORTE AGUA PARA EXPLANACIONES m3 {12000 20.16 242
28.80
Partida 05.01 LIKMPIEZA MANUAL PARA OBRAS DE ARTE
Rendimiento m2/DIA MO. 260.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m2 0.44
HH.  0.0440 HM.
Coédigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ kh 01000  0.00400 14.82 0.06
0147010004 PEON thh 106000  -0.04000 8.95 0.36
0.42
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 500000 0.42 0.02
: 0.02
Partida 05.02 EXCAVACIONES PARA ESTRUCTURAS EN SECO A MANO
Rendimiento m3/DIA MO. 3.5000 EQ.3.5000 Costo unitario directo por : m3 25.04
HH.  0.0440 HM.
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio $/.  Parcial S/.
flano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 01000 022857 1482 339
0147010004 PEON hh 10000 228571 895 20.46
2385
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %NMO 5.00000 2385 119
119
Partida 05.03 BASE DE MATERIAL GRANULAR
Rendimiento m3/DIA MO. 12.6000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 66.33
HH.  3.5069 HM. 0.8226
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 006667 1482 093
0147010003 OFICIAL hh 106000 0166667 9.90 6.60
0147010004 PEGON hh 40000 266657 895 2387
31.46
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5006000 31.46 157
0349100021 PLANCHA COMPACTADORA hm 10000 066667 15.00 10.00
11.57
Subpartidas
909701030805 TRANSPORTE DE HORMIGON PARA CONCRETOS m3 1.20000 436 523
930101900153 TRANSPORTE AGUA PARA CONCRETGS im3 012000 7.9 215
930101900154 HORMIGON DE RiQ {(ZARANDEADO MAX. 29 m3 1.26000 327 15.92
23.30
Partida 05.04 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO
Rendimiento m3/DIA MO. 12.0000 £Q. 120000 Costo umitario directopor - m3 66.93
HH. HM.
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 01600 006667 1482 099
0147010003 OFICIAL hh 10000 066667 9.90 6.60
0147010004 PEON . b 40000 266667 895 2387
3146

Equipos
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0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %0 500000 31.46 157
0349100021 PLANCHA GOMPACTADORA hm 10006  0.66667 15.00 10.00
11.57
Subpartidas
801102020225 MATERIAL DE CANTERA PARA RELLENQOS m3 1.20000 703 8.44
909701030806 TRANSPORTE DE MATERIAL P/RELLENOS m3 1.20060 11.09 133
930101900153 TRANSPORTE AGUA PARA CONCRETOS m3 012000 17.91 215
23.90
Partida 05.05 ELIMINACION DE MATERIAL DE EXCAVACION
Rendimiento m3/DIA MO. 450.0000 Q. 450.0000 Costo unitario directo por 1 m3 5.00
HH. HM.
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Mano de Obra )
0147010001 CAPATAZ kb 01000 000478 1482 0.03
0147010004 PEON hh 20000 003556 8.95 032
0147010023 CONTROLADOR OFICIAL hh 05000 000889 9.90 0.09
043
Equipos
(0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00000 0.44 0.02
0348040027 CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 10 M3. hm 10000 004778 150.00 267
0349040010 CARGADOR SALLANTAS 125-155HP 3 YDS. hm 05000 0006889 21000 187
456
Partida 05.06 CONCRETO SIMPLE fc=100 Kglcm2
Rendimiento m3/DIA 0. 15.0000 EQ. 450000 Cesto unitario directe por - m3 251.44
HH.  8.7067 HM. 07230 )
Codigo Descripcién Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ kh 01006 006333 14.82 079
0147010002 OPERARIO hh 2:0000 1.06667 11.12 11.86
0147010003 OFICIAL hh 20000 1.06657 990 10.56
0147010004 PEON th 1206000  5.40000 895 5128
80.49
Materiales
0221000000 CEMENTO PORTLAND TiPO 1 {42.5KG) BOL 550000 2350 12025
129.25
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00000 80.49 402
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETODE 911 P3 hm 10000 053333 20.00 10.67
14.69
Subpartidas
900319010104 ESTRUCTURA DE MADERA Y TECHO DE CALAMINA m3 1.30000 436 567
900401050011 MUROS PANELES DE TRIPLAY m3 0.20000 1791 358
900510010313 CONCRETO SIMPLE fc=140 Kglcm?2 m3 1.30000 1366 17.76
27.01
Partida 05.07 CONCRETO SIMPLE Pc=175 Kglcm2
Rendimiento m3/DIA MO. 12,0000 £Q. 12,0000 Costo unitario directo por - m3 331.89
HH. HM ,
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 01000  0©6667 1482 0.99
0147010002 OPERARIO hh 20000 133333 1192 1483
0147010003 CFICIAL hh 20000 133333 990 13.20
0147010004 PEON hh 120000 800000 895 7160
100.62

Materiales
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0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 {42.5KG) BOL 7506000 2350 176.25
(0230860080 ADITIVO FLUIDIZANTE g 021610 20,00 432
180.57
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5:00000 100.62 503
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DES-11 P3 e 10000 0566667 2000 1333
0349070003 MEZCLADORA DE CONCRETC 4 HP 150" hm 10000 086667 800 533
23.69
Subpartidas
909701030805 TRANSPORTE DE HORMIGON PARA CONCREFCS m3 1.36000 436 567
930101900153 TRANSPORTE AGUA PARA CONCRETOS m3 020000 17.91 358
930101900155 HORMIGON BE RIO {ZARANDEADG MAX_ 1%) m3 1.30000 13.66 17.76
27.01
Partida 05.08 ‘CONCRETO SIMPLE fc=200 Kglcm2
Rendimiento m3/DIA MO. 12.0000 EQ. 12,0000 Costo unitario directo por : m3 349.52
HH. HM.
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S.
Mano de Obra
01470106001 CAPATAZ hh Q01000  0.08667 14.82 089
0147010002 OPERARIO hh 20000 133333 11.12 14.83
0147010003 OFICIAL bh 20000 133333 890 13.20
0147010004 PECN hh 120060 800000 B95 7160
100.62
Materiales
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO 14{42.5KG} BOL 8.25000 2350 193.88
0230860080 ADITIVO FLUIDIZANTE ghh 021610 2000 432
198.20
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 500000 10062 503
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETODE311P3 hm 10000 086667 20.00 13.33
(0349070003 MEZCLADORA DE CONCRETO 4 HP 1.50 hm 10000  0.66667 8.00 533
23.69
Subpartidas
908701030805 TRANSPORTE DE HORMIGON PARA CONCRETOS m3 1.30000 436 567
930101900153 TRANSPORTE AGUA PARA CONCRETOS m3 0.20000 17.91 358
930101900155 HORMIGON DE RIO {ZARANDEADO MAX_ %) m3 1.30000 1366 17.76
27.01
Partida 05.09 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m2 47.30
HH. 21333 HM. ‘
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla <Canfidad PrecioS/.  Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 02600  0.13333 14.82 1.98
0147010002 OPERARIO hh 10000 066667 11.12 741
0147010003 OFICIAL hh 10000 066667 990 6.60
0147010004 PEON hh 10000 066567 895 597
21.96
Materiales
0202010061 CLAVOS PARAMADERACICDE 2" A 4" kg 0.40000 750 3.00
0202040010 ALAMBRE NEGRO N°8 Kg 0.50000 750 375
0230200005 LACA DESMOLDEADORA g 0.04200 95.00 3.99
0230200013 SOLVENTE DE L ACA DESMOLDEADORA gin 004200 4500 1.89
0243100005 MADERA ROULIZA 3m 4 wnd 002500 150 0.04
0244010039 MADERA TORNILLO G SIMILAR p2 2:00000 270 5.40
0244030019 TRIPLAY DE 4x8x19mm pin 004410 140.00 6.17

2424
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Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %O 500000 2196 1.10
1.10
Partida 05.10 ACGERO DE REFUERZO fy=4200 Kglcm2
Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costounitario directo por : kg 7.20
HH.  0.0672 HM. ]
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio8/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ Hh 01006 800320 1482 0.05
0147010002 ‘OPERARIO hh 10000  0.03200 11.12 036
0147010003 OFICIAL hh 10000 003200 9.90 032
0.73
Materiales
0202040009 ALAMBRE NEGRO N°16 Kg 0.05000 750 038
0202976002 ACERO BE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 Kg 105000 576 6.05
6.43
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 500000 073 004
0.04
Partida 06.01 TRANSPORTE DE MATERIAL DE PRESTAMO DE CANTERA P/RELLENOS HASTA 1Km
Rendimiento M3KI/DIA 0. 358.0000 £Q. 358.0000 Costo unitario directo por : M3K 3.42
HH. HM ]
Codigo Descripcion Recurso ' Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
#ano de Obra
0147010023 CONTROLADOR OFICIAL hh 03000 000670 9.90 0.07
0.07
Equipos
0348040027 CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 10M3. hm 10000 G023 15000 33
3.35
Partida 06.02 ‘TRANSPORTE DE MATERIAL DE PRESTAO DE CANTERA P/RELLENOS > 1Km ’
Rendimiento M3KIDIA MO. 638.0000 EQ. 638.0000 Costo unitario directo por : M3K 1.92
HH. HM.
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010023 CONTROLADOR OFICIAL hh 03000 000376 990 004
0.04
‘Equipos ‘
0348040027 CANION VOLQUETE 6x4 338 HP 103, hm 10606 00154 150:00 1.88
1.88
Partida 06.03 TRANSPORTE DE MATERIAL ANTICONTAMINANTE HASTA 1Km
Rendimiento M3K/DIA MO. 358.0000 EQ. 358.0000 Costo unitario directo por : M3K 3.42
HH. HM.
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
fAano de Obra
0147010023 CONTROLADOR GHICIAL th 03000 Q00670 990 007
0.07
Equipos
0348040027 CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 10:M3. hm 10000 002235 150.00 335
: 3.35
Partida 06.04 TRANSPORTE DE MATERIAL ANTICONTAMINANTE > A 1Km
Rendimiento M3K/DIA MO. 634.0000 £Q. 634.0000 Gosto ynitario directo por - M3K 1.93
H.H. HM.
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Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad PrecioS/..  Parcial S/
Hano de Obra
0147010023 CONTROLADOR OFICIAL hh 03000 000378 990 0.04
0.04
Equipos
0348040027 CAMION VOLQUETE 6x4 330:HP 10M3. hm 10000 001262 15000 189
1.89
Partida 08.05 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR P/AFIRMADO HASTA 1Km
Rendimiento MIKIDIA MO. 317.0000 EQ. 317.0000 Coste unitario directo por : M3K 3.86
HH. HM
Cadigo Descripcién Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010023 CONTROLADOR CFICIAL bh 03000 000757 990 0.07
0.07
Equipos
0348040027 CAVION VOLQUETE 6x4 330 HP 1043 hm 10000 002524 15000 379
3.79
Partida 06.06 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR P/AFIRMADO > A 1m
Rendimiento M3K/DIA MO. 6640000 EQ. 664.0000 Costo wnitario directo por - M3K 1.85
HH. HM, ] 7
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio SI.  Parcial S/.
$ano de Cbra
0147010023 CONTROLADOR GHCIAL hh 93000 000361 990 0.04
0.04
Equipos
0348040027 CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 10 M3. hm 10060 001206 150.00 1.81
1.81
Partida 07.01 HITOS KILOMETRICOS
Rendimiento m3/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por - m3 161.01
HH. HM
Cadigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio /.  Parcial Si.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ th T 0a000 006667 14.82 0.99
0147010003 OFICIAL hh 20000 066667 990 6.60
0147010004 PEON hh 12.0000 2.00000 895 17.90
2549
Materiales
0254110080 PINTURA ESMALTE dln 0.10000 4000 400
4.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %O 380000 2549 0.76
0348040027 CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 10 M3. hm 106600  0.16667 150.00 2500
2576
Subpartidas
900305010304 ACERGDE REFUERZQ fy=4200 kg/cm? *g 3.86000 120 2779
900401020224 EXCAVACIONES P/ESTRUCTURAS BN SECO A MANO w3 0.12500 2504 313
900510010313 CONCRETO SIMPLE fc=140 Kglom?2 m3 0.14000 281.47 39.36
930101920141 ENCGOFRADO Y DESENCOFRADO m2 0.75000 47.30 35.48
‘ 105.76
Partida 07.02 SENAL INFORAMTIVA
Rendimiento und/DIA MO. 10.0000 £Q. 10.0000 Costo unitario directopor :und ~ 3,546.96
HH. HM.
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Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrila Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 01060  0.08000 14.82 119
0147010002 OPERARIO hh 10000  0.80000 1112 8.90
0147010004 PEGN h 20600 1.60000 895 1432
24.41
Materiales
0239900110 PANEL METALICO P/SENAL INF. SEGUN DISERO gn 100000 3,000.00 3,000.00
3,000.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 428000 2441 1.04
1.04
Subpartidas
900305010304 ACERQ DE REFUERZO fy=4200 kglicm2 kg 20:00000 720 144.00
900510010313 CONGRETO SIMPLE fc=175 Kglem2 m3 060000 33189 199.13
930101920141 ENCOFRADOQ Y DESENCOFRADO m2 3.75000 47.30 177.38
520.51
Partida 08.01 PROTECCION DE TALUDES CON COBERTURA VEGETAL
Rendimiento HA/DIA MO. 2.0000 EQ. 2.0000 Costo unitario directo por : HA 4,697.73
HH.  2.1333 HM. )
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial §/.
Hano de Obra :
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.40000 14.82 593
0147010002 OPERARIO hh 10000  4.00000 11.12 4448
0147010003 OFiCIAL hh 300008 12000000 990 1188.00
0147010004 PEON hh 600060 240:00000 895 214800
3386.41
Materiales
0202000010 FERTILIZANTES sac 300000 50.00 150.00
0202000012 INSECTICIDAS kg 2:00000 26.00 52.00
0229500097 SEMILLAS DE RAPIDO CRECIMIENTO kg 4.00000 35.00 140.00
0229500098 SEMILLAS DE LENTQ CRECIMIENTO kg 200600 65.00 130.00
0239070003 ROCA FOSFCRICA sac 3:00000 60.00 180.00
0233070004 UREA sac 3.00000 60.00 180.00
832.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO < 500000  3386.41 168.32
0348120002 CANION CISTERNA 4X2 {AGURA) 2,000 GAL. bm 05000 200000 140.00 280.00
0348120094 MOTOBOMBA 1" A PRESION hm 1.0000 400000 750 30.00
479.32
Partida 08.02 ACONDICIONAMIENTO DE PUNTOS DE MEZCLA
Rendimiento HAJDIA MO. 1.5000 £Q. 15000 Costo unitario directo por - HA 1,516.49
HH. HM.
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial §/.
ffano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 01000 053333 14.82 790
0147010004 PEON hh 40000 2133333 8.95 190.93
0147010023 CONTROLADOR CFICIAL bh 05000 266667 990 26.40
225.23
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %NMO 5:00000 22523 11.26
0337540011 TRAGTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 1.0000 533333 24000 1,280.00
] ) ) 1291.26
Partida 08.03 RESTAURACION DE CANTERAS Y PUNTOS DE MEZCLA
Rendimiento HAJDIA MO. 1.7500 EQ. 17500 Costo anitario directo por : HA 1,517.46
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HH. HM. ,

Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
#Mano de Obra

0147010001 CAPATAZ hh 01000 045714 1482 6.77

0147010004 PEON . hh 30000 1371429 885 12274

0147010023 CONTROLADOR OFICIAL kh 05000 228571 9.90 263

i 152.14

Equipos

0337016001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 560000 152.14 761

0337540011 TRACTOR DE ORUGASDE 148-163HP hm 10000 457443 240.00 1,097.14

03439090000 VMOTONIVELADORA DE 125 HP hm 10060 137143 190.00 260.57

1365.32
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Partida 01.01 CARTEL DE OBRA 360 X 4.80
Rendimiento und/DIA MO. 1.6000 £Q. 1.0000 Costo unitario directo por - und 1,716.89
HH.  42.4632 HM. 0.1302
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrita Cantidad PrecioS/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 01000  0.80000 14.82 11.86
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 8.00000 1112 88.96
0147010004 PEON hh 40000 32006000 895 286.40
387.22
Wateriales
0202010061 CLAVOS PARAMADERACICDE 2" A 4" Kg 6.00000 750 45.00
0202040010 ALAMBRE NEGRON°8 Kg 400000 750 30.00
0202510070 PERNOS 374" X 16" T/A pza 12:00000 6.60 7920
0230760074 IMPRESION DE CARTEL (GIGANTOGRAFIA) m2 1750000 3000 525.00
0244010039 MADERA TORNILLO O SIMILAR p2 215.00000 270 580.50
1259.70
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES VMO 500000 387.22 19.36
19.36
Subpartidas
900510010313 CONCRETO SIMPLE fc=140 Kgfom?2 m3 0.18000 28197 50.61
50.61
Partida 01.02 INSTALACION DE CAMPAMENTO
Rendimiento m2/DIA MO. 30.0000 £Q. 300000 Losto umitario directo per - m2 268.77
HH. 75296 HM. 0.0886
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 02606 005333 1482 0.79
0147010002 OPERARIO hh 20000 053333 11.12 593
0147010003 QOFICIAL hh 18000  0.26667 930 264
0147010004 PEON ' hh 40000  1.06667 895 955
18.91
Materiales
0210100052 APARATO SANITARIO und 0.64600 180.00 720
0212990003 INSTALACIONES ELECTRICAS est 1.00000 3.60 360
0212990004 INSTALACIONES SANITARIAS est 1.00000 350 350
0230320008 LAVATCORIO DE LOSA CON ACCESCRIOS pza 0.04000 120.00 4.80
0239400007 TANQUE ELEVADO 10M3 und 0.00710 400.00 284
0243130092 VENTANA DE MADERA CON MALLA MOSQUITERG m2 025820 100.00 26.82
0243130093 PUERTA CONTRAPLACADA DE TRIPLAY m2 015110 50.00 7.56
(0288010001 CERRAJERIA GLB 1.00000 145 1.45
56.77
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 50000 1891 095
0.95
Subpartidas
900319010104 ESTRUGTURA DE MADERA Y TECHO DE CALAMINA m2 1.49310 47.24 70.53
900401050011 MUROS PANELES DE TRIPLAY m2 1.76500 4939 87.17
900510010313 CONCRETO SIMPLE fc=140 Kglcm?2 m3 012250 28117 34.44
192.15
Partida 01.03 ALWMACENES
Rendimiento und/DIA MO. 1.6000 £Q. 1.6000 Costo unitario directo por : und 2,542.63
HH. 81.8256 H. 00803
Cédigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.

#ano de Obra
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0147010001 CAPATAZ hh 04000  0:80000 1482 11.86
0147010002 OPERARIO kh 20000 16:00000 1112 17792
0147010003 OFICIAL hh 20000 1600000 990 158.40
0147010004 PEON hh 60000  48.00000 895 42960
771.78
Materiales
0202040009 ALANVBRE NEGRON°16 Kg 5300000 750 3750
0203030025 MATERILAES VARIOS est 1.00000 32114 32114
0243100005 MADERA ROLLIZA 3m @ 4" und 400.06000 150 600.00
0256010100 CALAMINA CORRUGADA 14 CANALES pin 5000000 15.50 77500
1733.64
Subpartidas
900510010313 CONCRETO SIMPLE fc=140 Kg/om? m3 0.11100 281.17 N2
31.21
Partida 01.04 TAOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE BAQUINARIA Y £EQUIPO
Rendimiento GLB/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario direclopor . GLB ~ 22,086.00
H.H. HM.
Cadigo Descripcién Recurso Unidad  Cuadrila Cantidad PrecioS/.  Parcial S/
Materiales
0232970003 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Y GLB 100000 22,086.00 22,086.00
MAQUINARIA
22,086.00
Partida 02.01 REPLANTEQ Y CONTROL TOPOGRAFICO
Rendimiento mes/DIA MO. 0.0450 EQ. 0.0450 Costo unitario directo por : mes 8,861.31
HH  560.0000 HM. 355.5556
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad PrecioS/..  Parcial S/
Mano de Obra
0147010032 TOPOGRAFO hh 10000 177.77778 13.59 2,416.00
0147010001 CAPATAZ hh 01500 26.66667 14.82 365.20
0147010004 PEGN th 20000 35555056 8495 3,182.22
5,993.42
Materiales
0202010061 CLAVOS PARAMADERAC/ICDE 2’ A 4" Kg 032870 750 247
(0230010001 CAL HIDRATADA DE 30Kg BOL 0.26300 15.00 395
0254110030 PINTURA ESMALTE gin 0.37500 40.00 15.00
) 21.42
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %O 300060 599342 179.80
0337540011 TECDOUTO HE 17737778 10.00 1,777.78
0349650001 NIVEL HE 17777778 5.00 888.89
2,846.47
Partida 02.02 LIMPIEZA DE TERRENO CON MAQUINARIA
Rendimiento HA/DIA MO. 1.7500 £Q 1.7500 Costo unitario directo por : HA 1,310.53
HH.  21.7143 HM 45714
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/
‘Wano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2500 1.14286 1482 16.94
0147010004 PEON hh 40000 18.285714 895 163.66
0147010023 CONTROLADOR CFICIAL th 05000 228574 990 2263
203.22
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %NO 500000 203.23 10.16
0337540011 TRACTOR DE ORUGAS DE 146-160 HP hm 10000 457183 240.00 1,097.14

1,167.30
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Partida 02.03 ELIMINACION DE MATERIAL ORGANICO
Rendimiento m3/DIA MO. 500.6000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m3 7.37
HH  0.0416 HM. 0.0360
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000  0.00160 14.82 0.02
0147010004 PECN bh 20000 003200 895 028
0147010023 CONTROLADOR OFGIAL th 05000 000800 990 0.08
0.39
Equipos
(0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %O 500000 039 0.02
0348040027 CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 10M3. hm 10060 001600 150,00 240
0349040010 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 05000 000800 210.00 168
0349040033 TRACTOR DE QRUGAS OE 140-160 HP hm 07500  0.01200 240.00 288
6.98
Partida 02.04 ACCESOS A CANTERAS
Rendimiento KM/DIA MO. 1.5000 EQ. 1.5000 Costo unitario directo por : KM 3,922.92
HH.  13.8667 HM. 21.3333
Cadigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad PrecioSL.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 01000 053333 1482 790
0147010004 PEON hh 20000 10.66667 8.9 95.47
0147010023 CONTROLADGR OFICIAL hh 05000 2866667 990 26.40
‘ 12917
Equipos :
(0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 500000 12077 6.49
0348040027 CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 16:M3. hm 16000 533333 150.00 800.00
(0349030013 RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100 HP 7.9°7. hm 18000 533333 160.00 8563.33
0349040010 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 10000 533333 210.00 1,120.00
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125HP hm 10000 533333 190.00 1,013.33
' 3,793.15
Partida 02:05 HABILITACION DE CANTERAS .
Rendimiento HA/DIA MO. 1.2500 EQ. 1.2500 Costo unitario directo por - HA 1,824.78
HH  29.7600 HM. 6.4000
Caodigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadriila Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ ' hh 0.1500 096000 1482 1423
0147010004 PEON hh 40000 2560000 895 22812
0147010023 CONTROLADOR CFIGIAL hh 05000 320000 990 3168
275.03
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5160000 27503 1375
0349040033 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-168 HP bm 10000 6.40000 240,00 1,536.00
o 1,549.75
Partida 03.01 CORTE DE MATERIAL SUELTO
Rendimiento m3/DIA MO. 350.0000 £Q 350.0000 Gosto unitario directo por - m3 6.03
HH.  0.0571 H.M. 0.0229
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 20000 004574 835 0.41
0147010023 CONTROLADOR OFICIAL hh 0.5000 001143 9.90 0.11
0.52

Equipos
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(0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES YMO 3.06000 052 0.02
(0349040033 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160HP hm 10000 002286 24000 5.49
’ 5.51
Partida 03.02 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RASANTE EN ZONAS DE CORTE
Rendimiento m2/DIA MO. 2,500.0000 £Q. 2,500.0000 Costounitario directo.por : m2 4.28
HH.  0.0197 H.M. 6.0460 )
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PECN hh 40000 001280 895 0
0147010023 CONTROLADOR OFICIAL hh 0.5000 0.00160 9.9 0.02
0.13
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %O 5060000 013 0.01
(0349030013 RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100HP 79 7. hm 1.0000 0.00320 160.00 0.51
(0349030000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 10000 006320 190.00 061
113
Subpartidas
9301019001561 TRANSPORTE AGUA PARA EXPLANACIONES m3 0.15000 20.16 302
3.02
Partida 03.03 GCONFORMACION DE TERRAPLEN CONMATERIAL COMPENSADO
Rendimiento m3/DIA MO. 920.0000 £Q. 9200000 Costo unitario directo por - m3 6.89
HH. HM.
Cadigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 01500  0.00130 14.82 0.02
0147010004 PEON Hh 40000 003478 895 0.3
0147010023 ‘CONTROLADOR GHICIAL hh 03600 000435 820 0.04
037
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5006000 037 0.02
0349030013 RODILLO LISOVIBR AUTCP 70-100HP 79 T. hm 16000 000870 160.00 1.39
0349040033 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-16GHP hm 16000 000435 24000 104
(0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 10000  0.00870 180.00 1.65
410
Subpartidas
930101300151 TRANSPORTE AGUA PARA EXPLANAGIONES m3 0.12600 20.16 242
242
Partida 03.04 CONFORMACION DE TERRAPLEN CON PRESTAMO DE CANTERA
Rendimiento m3/DIA MO. 920.0000 EQ. 820.0000 Costo unitaric directo por - m3 14.92
H.H. HM.
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 01500 000130 1482 002
0147010004 PEON hh 40000 003478 8.95 031
0147010023 CONTROLADOR CFCIAL hh 65000 000435 890 0.04
0.37
Equipos
(0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00000 037 0.02
0349030013 RODILLO LSO VIBR AUTOP 70-100HP 78 7. hm 10000 000870 160.00 1.39
0349040033 TRACTGR DE ORUGAS BE 140-160 HP hm 10600 000261 240.00 063
0349080000 MOTONIVELADCRA DE 125HP hm 10000 000870 180.00 1.65
369
Subpartidas
801102020225 MATERIAL DE CANTERA PARA RELLENOS m3 1220000 7.03 8.44
930101900151 TRANSPORTE AGUA PARA EXPLANACIONES m3 0.12000 20.16 2.42
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10.86
Partida 03.05 REPOSICION DE MATERIAL ORGANICO CON MATERIAL GRANULAR
Rendimiento m3MDIA MO. 800.0000 £Q. 800.0000 Costo unitario directo por - m3 27.01
HH.  0.1526 HM. 0.1733
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 01500 000133 14.82 0.02
0147010004 PEON hh 40000 0063556 8.9 032
0147010023 CONTROLADCR CHCIAL #h 05000 000444 990 0.04
. 0.38
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 500000 037 0.02
0349030013 RODILLO LISO VIBRAUTOP 70-100HP 797. hm 10608 000889 160.00 1.42
0349040033 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP tm 05000 000444 240.00 1.07
0348030000 MOTONIVELADGRA DE 125HP hm 10000 000889 190.00 1.69
420
Subpartidas
909701030807 TRANSPORTE DE HORMIGON PARA REPGSICION m3 120000 230 276
930101900151 TRANSPORTE AGUA PARA EXPLANACIONES m3 0.12000 20.16 242
930101900154 HORMIGON DE RIO {ZARANDEADO MAX_ 2%) m3 ' 1.30000 1327 17.25
22.43
Partida 04.01 CAPA ANTICONTAMINANTE e=0.15 M.
Rendimiento m3/DIA MO. 900.0000 £Q. 800.0000 Costo unitario directo por : m3 18.20
HH.  0.1526 HM 04733 3 7
Codigo Descripcion Recurso Uridad  Cuadrilla Cantidad PrecioSI.  Parcial S/.
Hano de Obra )
0147010001 CAPATAZ hh 01500 000316 14.82 0.05
0147010004 PEON th 40000 008424 8.9 075
0147010023 CONTROLADCR OFICIAL th 065000 004053 980 0.10
' 0.90
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES HNO 540000 0.90 005
0349030013 RODILLO L1SO VIBR AUTOP 73-100HP 79T, hm 10000 002105 160.00 337
0343080000 MOTONIVELADGRA OE 125 HP . tm 10000 002105 190.00 400
7.42
Subpartidas
901102020226 MATERIAL DE CANTERA PARA ANTICONTAMINANTE m3 120600 622 7.46
930101800151 TRANSPORTE AGUA PARA EXPLANACIONES m3 012060 20.16 242
9.88
Partida 04.02 AFIRMADO GRANULAR ¢=0.20 m
Rendimiento m3/DIA 0. 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unttario directo por - m3 36.70
H.H. HM.
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 61506 000300 1482 0.04
0147010004 PEON hh 40000  0.08000 895 0.72
0147010023 ‘CONTROLADOR OF{CIAL hh 05000 00000 990 0.10
0.86
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00000 0.86 0.04
(0349030013 RODILLOLISO VIBR AUTOP 70-100HP 79T, hm 1.0000 0.02000 160.00 320
(0349030000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.6000 0:02000 180.00 3.80
7.04
Subpartidas
901102020227 MATERIAL GRANULAR MEZCLADO PARA AFIRMADO m3 1.20000 21.98 26.38
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930101900151 TRANSPORTE AGUA PARA EXPLANACIONES m3 0.12000 2016 242
28.80
Partida 0501 LIMPIEZA FIANUAL PARA OBRAS DE ARTE
Rendimiento m2/DiA MO. 200.0000 - EQ. 2062.0000 Costo unitario directo por - m2 0.44
HH.  0.0440 HM.
Cadigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.00400 14.82 0.06
0147010004 PEON hh 10000 004000 895 0.36
042
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES MO 500000 0.42 0.02
0.02
Partida 05.02 EXCAVACIONES PARA ESTRUCTURAS EN'SECO A MANO
Rendimiento m3/DIA MO. 3.5000 EQ. 3.5000 Costo unitario directo por : m3 25.04
HH.  0.0440 HM.
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla  Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
#ano de Obra
(0147010001 CAPATAZ hh 01000  0.22857 1482 339
0147010004 PEON hh 10060 228571 895 20.46
' 2385
Equipos
(0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00000 2385 118
1.18
Partida 05.03 BASE DE MATERIAL GRANULAR
Rendimiento m3/DIA MO. 12.0000 EQ. 120000 Costo unitario directo por : m3 66.33
HH.  3.5069 Hm. 0.8226
Cadigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad PrecioS/..  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 01000  0.06667 14.82 0.99
0147010003 OFICIAL hh 10000 066667 9.90 6.60
0147010004 PECON hh 40000 2866667 895 2387
' 31.46
Equipos
(0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 500000 31.46 1.57
(0349100021 PLANCHA COMPACTADORA hm 10060 0866867 15:00 10.00
11.57
Subpartidas
909701030805 TRANSPORTE DE HORMIGON PARA CONCRETOS m3 1.20000 436 523
930101900153 TRANSPORTE AGUA PARA CONGRETOS m3 9.12000 17.91 215
930101900154 ‘HORMIGON DE RIO {ZARANDEADO MAX. 79 m3 126600 1327 15.92
23.30
Partida 05.04 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO
Rendimiento m3/DIA MO. 12.0000 EQ. 12,0000 Costo unitarie directo por - m3 66.93
HH. HM.
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ kh 01000 006667 1482 099
0147010003 OFICIAL hh 10000 066667 9.90 6.60
0147010004 PEON hh 40000 266657 8.95 2387
3146

Equipos
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0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 500000 31.46 1.57
0349100021 PLANCHA COMPACTADORA hm 40000  ©.66667 15.00 10.00
11.57
Subpartidas
801102020225 MATERIAL DE CANTERA PARA RELLENOS m3 1.20000 703 844
909701030806 TRANSPORTE DE MATERIAL PIRELLENOS m3 126000 1109 13.31
930101900153 TRANSPORTE AGUA PARA CONCRETOS m3 0.12600 17.91 215
23.90
Partida 05.05 ELIMINACION DE MATERIAL DE EXCAVACION
Rendimiento 'm3MDIA MO. 450.0000 £Q. 450.0000 Costo unitaro directo por : m3 5.00
HH. HM , ,
Cédigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh G1600 000178 14.82 0.03
0147010004 PEON hh 20000 003556 895 0.32
0147010023 CONTROLADOR COFICIAL hh 05000 000889 9.90 0.09
' 0.43
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.60000 0.44 0.02
0348040027 CAMIGN VOLQUETE 6x4 330 HP 10M3. hm 10000 001778 150.00 267
0349040010 CARGADOR S/LLANTAS 125-155HP 3 YD3. hm 05000 000888 21000 187
4.56
Partida 05.06 CONCRETO SIMPLE fc=100 Kglcm2
Rendimiento m3/DIA MO. 150000 £Q.15.0000 Cestownitariedirecto por -m3 251.44
HH.  8.7067 Hi 0.7230
Codigo Descripcién Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad PrecioS..  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 01600 005333 1482 079
0147010002 OPERARIO hh 20000  1.06867 11.92 11.86
0147010003 OFICIAL th 210000 1.06667 990 10.56
0147010004 PEON hh 120000  5.40000 8.95 57.28
80.49
Materiales
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1{42.5KG}) BOL 5506000 2350 12925
‘ 120.25
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO : 5.00000 80.49 402
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11 P3 hm 10000 053313 20.00 10.67
14.69
Subpartidas
900319010104 ESTRUCTURA DE MADERA Y TECHO DE CALAMINA m3 1.30000 436 567
800401050011 MURQS PANELES DE TRIPLAY m3 0220000 7.3 358
900510010313 CONCRETO SIMPLE fc=140Kgfcm?2 m3 130000 1366 17.76
21.01
Partida 05.07 CONCRETO SIMPLE fc=175 Kg/cm2
Rendimiento m3DiA MO. 120000 EQ. 120000 Gestounitario directo por - m3 331.88
HH. HM. - ,
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hkh 0.4600  0:66667 1482 0.99
0147016002 OPERARIO it 20000 13338 11.12 1483
0147010003 OFICIAL hh 20000 133333 990 13.20
0147010004 PECON hh 120000 800000 8495 71.60
100.62

Materiales
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0221000000 CEMENTO PORTLAND TiPO 1 {42.5KG} BOL 750000 2330 176.25
0230860080 ADITIVO FLUIDIZANTE g 021610 2000 432
180.57
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 500000 100.62 503
0348010011 MEZCIADORA DE CONCRETG-DE 814 P3 hm 10000 065667 20.00 1333
0348070003 MEZCLADORA DE CONCRETO 4HP 1.50° hm 10000 686667 800 533
2369
Subpartidas
909701030805 TRANSPORTE DE HORMIGON PARA CONCRETOS m3 1.36000 436 587
930101900153 TRANSPORTE AGUA PARA CONCRETOS m3 0.26000 17.91 3.58
930101900155 HORMIGON DE RIO {ZARANDEADG MAX. 1) m3 1.30600 13.66 17.76
2101
Partida 05.08 CONCRETO SIMPLE fc=200 Kglem2
Rendimiento m3/DIA MO. 12.0000 £Q. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 349.52
HH. HM.
Cadigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000  0.06667 14.82 099
0147010002 OPERARIO hh 20000 133333 11.12 1483
0147010003 OFIGIAL hh 20000 133333 980 13.20
0147010004 PECN bh 120000 800000 895 71.60
100.62
Materiales
(0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 {42.5KG) BOL 825000 2350 193.88
0230860080 ADITIVO FLUIDIZANTE gin 021610 20:00 432
198.20
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES N0 500000 100.62 5.03
0348010011 MEZCLADORADE CONCRETODES1P3 hm 10060 0868667 20.00 13.33
(0349070003 MEZCLADORA DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 10000 066667 800 533
23.69
Subpartidas
909701030805 TRANSPORTE DE HORMIGON PARA CONCRETGS m3 130000 436 567
930101900153 TRANSPORTE AGUA PARA CONCRETOS m3 0.20000 17.91 358
930101900155 HORMIGON DE RIC {ZARANDEADO MAX. 17) m3 130000 1366 17.76
21.01
Partida 05.09 ENCOFRADO Y DESENCOFRABO
Rendimiento m2/DIA MO. 12.0000 £Q. 12.0000 Costo unitario directo por : m2 47.30
HH. 21333 HM.
Codigo Descripcion Recurso . Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/  Parcial S/
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 02000 013333 14.82 1.98
0147010002 OPERARIO hh 10000 0866667 112 7.41
0147010003 CFICIAL ih 10000 086667 890 6.60
0147010004 PEON hh 10000 066667 895 597
21.96
Materiales
0202010061 CLAVOS PARAMADERACICDE2'A 4° kg 0.40000 750 3.00
0202040010 ALAMBRE NEGRO N8 Kg 0.50000 750 375
0230200005 LACA DESMOLDEADORA gin 0.04200 95.00 399
02302060013 SOLVENTE DE LACA DESMOLDEADORA gin 10.04200 45.00 1.8
0243100005 MADERA ROLLIZA 3m 4 und 0:02500 1.50 0.04
0244010039 MADERA TORNILLO © SIMILAR p2 2100000 270 5.40
0244030019 TRIPLAY DE 4x8x%19mm pln 004410 140.00 6.17

24.24
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Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00000 21.96 110
: 1.10
Partida 05.10 ACERO DE REFUERZO fy=4200 Kg/cm2
Rendimiento kg/DIA 0. 250.0000 £Q. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 7.20
HH.  0.0672 HM. ,
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S,  Parcial S/.
Hlano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh ©1600 000320 1482 0.05
0147010002 OPERARIO hh 10000 003200 1.12 0.36
(0147010003 OFICIAL hh 10000 003200 990 032
0.73
Materiales
0202040009 ALAMBRE NEGRON°16 ¥g 0:05000 750 0.38
0202970002 ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 Kg 105000 5.76 6.05
6.43
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 500000 073 0.04
0.04
Partida 06.01 TRANSPORTE DE MATERIAL DE PRESTAMO DE CANTERA P/RELLENOS HASTA 1Km
Rendimiento RM3KIDIA MO. 358.0000 £Q. 358.0000 Costo unitario directo por : M3K 3.42
HH. HM
Cadigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial SI.
Mano de Obra
0147010023 CONTROLADOR OFICIAL hh 03000 000670 9.90 0.07
1 0.07
Equipos
0348040027 CAMION VOLQUETE 6x4 336 HP 10'M3. hm 10000 002235 150.00 335
3.35
Partida 06.02 TRANSPORTE DE MATERIAL DE PRESTAWO DE CANTERA P/RELLENOS > 1Km
Rendimiento M3KMDIA MQ. 638.0000 £Q. 638.0000 Costo unitario directo por : M3K 1.82
HH. HM.
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010023 CONTROLADOR OFICIAL hh 03000 000376 8.0 0.04
0.04
Equipos
0348040027 CANION YOLQUETE 6x4 330 HP 10 3. Him 40000 0¢12B4 150.00 188
1.88
Partida 06.03 TRANSPORTE DE MATERIAL ANTICONTAMINANTE HASTA 1Km
Rendimiento 3KIDIA MO. 358.0000 EQ. 358.0000 Costo unitario directoipor : M3K 3.42
HH. HM. , , , )
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
HMano de Obra
0147010023 CONTRCLADCR OFICIAL hh 03000  G00570 990 0.07
0.07
Equipos
0348040027 CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 10M3. him 10600 002235 150.00 335
3.35
Partida 06.04 TRANSPORTE DE MATERIAL ANTICONTAMINANTE > A 1Km
Rendimiento M3K/DIA #MO. 634.0000 EQ. 634.0000 Costo unitario directo por - M3K 1.93
HH. HM.
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Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/
Mano de Gbra
0147010023 CONTROLADOR OFICIAL : hh 03600 000379 990 0.04
0.04
Equipos
0348040027 CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 10:M3. hm 10600 001262 150.00 1.89
1.89
Partida 06.05 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PJAFIRMADO HASTA 1Km
Rendimiento M3KMIA MO. 317.0000 EQ 317.0000 Costo wnitario directo por - IM3K 3.86
HH. HM.
Cadigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/
Mano de Obra
0147010023 CONTROLADGR OFICIAL th 03060 000757 990 0.07
0.07
Equipos
0348040027 CANION VOLQUETE 6x4 336 HP 10M3. hm 40000  0.02524 150.00 379
3.79
Partida 06.06 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR P/AFIRMADO > A 1Km
Rendimiento M3K/DIA MO. 664.0000 EQ. 664:0000 Costo unitario directopor - M3K 1.85
HH, HM. , 4
Cadigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla  Cantidad Precio S..  Parcial S/
Mano de Obra
0147010023 CONTROLABOR OFIGIAL bh 03000 900361 990 004
0.04
Equipos
0348040027 CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 10M3. hm 16000 003205 150.00 1.81
1.81
Partida 07.01 HITOS KILOMETRICOS
Rendimiento m3DIA MO. 12.0000 £Q. 120000 Costo unitario directo por - m3 161.01
HH. Hm
Cadigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/,  Parcial §/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 006667 14.82 0.99
- 0147010003 OFICIAL hh 20000 0856667 9.90 6.60
0147010004 PEON hh 12.0000 2.00000 895 17.90
25.49
Materiales
0254110090 PINTURA ESMALTE gin .10000 4000 4.00
4.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 300000 2548 0.76
0348040027 CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 10 M3. hm 10000 016667 150.00 2500
2576
Subpartidas
900305010304 ACERQ DE REFUERZO fy=4200 kgfom2 g 386000 7.20 2179
900401020224 EXCAVACIONES P/ESTRUCTURAS N SECO AMAND m3 0.12500 25.04 313
900510010313 CONCRETO SIMPLE fc=140 Kglem?2 m3 014000 28117 3936
930101920141 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 0.75000 47.30 3548
105.76
Partida 07.02 SENAL INFORAMTIVA
Rendimiento und/DIA MO. 10,0000 £Q. 10.0000 Costo unitario directo por : und 3,545.96
HH. HM.




S10

Presupuesto

Analisis de Precios Unitarios

0402016 DISENO Y REHABILITACION DE CAMINO VECINAL PELEJO-PAPAPLAYA

Pagina ;

Subpresupuesto 005 mes03 FechaPresupuesto  31/07/2008
Cadigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio SI.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.08000 1482 1.18
0147010002 OPERARIO hh 1.6000 0.80000 1112 8.90
0147010004 PEON h 20006 460000 895 14.32
24.41
Hateriales
0239900110 PANEL METALICO P/SENAL INF. SEGUN DISENO gin 100000  3,000.00 3,000.00
’ 3,000.00
Equipos
(0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 428000 244 1.04
1.04
Subpartidas
900305010304 ACEROQ DE REFUERZO fy=4200 kgfom?2 *g 2600000 720 144.00
900510010313 CONCRETO SIMPLE fc=175Kglem?2 m3 060000 331.89 199.13
930101920141 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 3.75000 47.30 17738
520.51
Partida 08.01 PROTECCION DE TALUDES CON COBERTURA VEGETAL
Rendimiento HAIDIA MO. 2.0000 £Q 2.0000 Costo unitario directo por : HA 4,697.73 -
HH 21333 HM ) ,
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S1.
Hano de Obra
(0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.46000 1482 593
0147010002 OPERARIO bh 10600 4160000 1112 4448
0147010003 OFICIAL fh 300000 12006000 990 1188.00
0147010004 PEON hh 60.0000 24000000 895 214800
3386.41
Materiales
0202000010 FERTILIZANTES sac 3:00000 56.00 150.00
0202000012 INSECTICIDAS kg 200060 26.00 52.00
0229500097 SEMILLAS DE RAPIDO CRECIMIENTO kg 400000 35.00 140.00
0229500098 SEMILLAS DE LENTO CRECIMIENTO kg 200000 65.00 130.00
0239070003 ROCA FOSFORICA sac 380000 60.00 180.00
(0239070004 UREA sac 3.00000 60.00 180.00
832.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 500000 3386.41 169.32
0348120002 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUR) 2000 GAL. hm $5060 200000 140.00 280.00
0348120094 MOTOBOMBA 1 A PRESION hm 1.0000 400000 750 30.00
479.32
Partida 08.02 ACONDICIONAMIENTO DE PUNTOS DE MEZCLA
Rendimiento HA./DIA MO. 1.5000 EQ. 1.5000 ‘Gosto unitario directo por : HA 1,516.49
HH. HM.
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/
‘Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 053333 1482 790
0147010004 PEON hh 40000 2133333 8.95 19093
0147010023 CONTROLADOR OFICIAL hh 05000 2866667 9.90 26.40
225.23
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 500000 22523 11.26
0337540011 TRACTOR DE ORUGAS DE 146-160HP hm 16060 33333 24000 1,280.00
1291.26
Partida 08.03 RESTAURACION DE CANTERAS Y PUNTOS DE MEZCLA
Rendimiento HA.DIA MO. 1.7500 EQ. 1.7500 Costo unitario directo por - HA 1,517.46
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HH. HM.
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
fftano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 01000  0.45714 14.82 6.77
0147010004 PEON th 30000 1371429 895 12274
0147010023 CONTROLADOR OFICIAL ] 65600 228571 9.80 263
152.14
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES YN0 5006000 152.14 761
0337540011 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160HP | hm 106000 457143 240.00 1,097.14
MCTONIVELADORA DE 125 HP hm 10600 1371143 190.00 260.57

0349090000

1365.32



