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RESUMEN

El proyecto es desarrollado en el distrito de Sarin, provincia Sanchez Carridn,
departamento La Libertad. Se inici6é visitando el area de estudio, a simple vista se
observa las deficiencias y carencias de la via. Se realiz6 el levantamiento topografico
de la carretera actual en una longitud de 05+709 kildmetros, y determinandose que es
un terreno accidentado tipo 3. Se hicieron 5 calicatas exploratorias a cielo abierto a
cada kilometro y 1 muestra de material para cantera, segun los resultados de los
ensayos de laboratorio determinaron que se tiene suelos CL y GC con CBR al 95% de
10.84 y 17.89, determinandose las capaz del terreno de rodadura. Se utilizé la estacion
meteorologica del distrito de Huamachuco por ser la mas cercana a la zona del
proyecto, para realizar el estudio hidrologico respectivo en el cual se obtuvo el disefio
de cunetas, 29 alcantarillas de alivio de 24” de diametro y 01 badén de 35 ml. Por ser
una carretera de tercera clase se determiné la velocidad directriz de 30 km/h, ancho
de carril de 3.00 m en cada sentido, berma de 0.50 m, radio minimo de 25.00 m,
pendiente maxima 10%, bombeo de 2.5. %, ancho de calzada de 6.00 m, entre otros.
Luego de tener los datos necesarios del estudio de suelos como es el CBR se realizo
el disefo del pavimento teniendo los siguientes componentes sub base 0.15m, base
granular 0.25 m y de 2.5 cm de tratamiento superficial de micro pavimento. En cuanto
a sefalizacion de la carretera tendra sefales verticales, sefiales horizontales e hitos
kilométricos. De igual forma se hizo un estudio de impacto ambiental donde se
concluyd que los impactos negativos se daran en la etapa de ejecucion y los positivos
en la puesta en funcionamiento de la carretera pavimentada. Para finalizar se
realizaron los Metrados, analisis de costos unitarios y presupuestos teniendo un costo
total de S/. 7, 789,056.57.

PALABRAS CLAVES: Carretera, mejoramiento, disefio, Sarin, La Libertad



ABSTRACT

The project is developed in the Sarin district, Sanchez Carrion province, La Libertad
department. It began by visiting the study area, at a glance the deficiencies and
deficiencies of the road are observed. The topographic survey of the current road was
carried out in a length of 05 + 709 kilometers, and it was determined that it is a rugged
terrain type 3. Five open-pit exploratory pits were made to each kilometer and 1 sample
of quarry material, according to the results of the laboratory tests determined that it has
CL and GC soils with 95% CBR of 10.84 and 17.89, determining the capable of the
rolling terrain. The meteorological station of the district of Huamachuco was used
because it was the closest to the project area, to carry out the respective hydrological
study in which the gutter design was obtained, 29 relief culverts of 24 "diameter and 01
speed bump of 35 ml. Being a third class road, the guide speed of 30 km / h, lane width
of 3.00 m in each direction, berm of 0.50 m, minimum radius of 25.00 m, maximum
slope 10%, pumping of 2.5 was determined. %, road width of 6.00 m, among others.
After having the necessary data of the study of soils such as the CBR, the design of
the pavement was carried out having the following components sub base 0.15m,
granular base 0.25 m and 2.5 cm surface treatment of micro pavement. In terms of
signaling the road will have vertical signs, horizontal signs and milestones. Likewise,
an environmental impact study was carried out where it was concluded that the
negative impacts will occur at the execution stage and the positive impacts on the start-
up of the paved road. To finish, the Metrados, unit cost analysis and budgets were
carried out, with a total cost of S /. 7, 789, 056.57.

KEYWORDS: Road, improvement, design, Sarin, La Libertad
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l. INTRODUCCION
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La infraestructura vial en nuestro pais es uno de los ejes fundamentales para integrar
adecuadamente los pequefos caserios y distritos, contribuyendo a la mejora del
servicio en el transporte, tanto para las personas como para los productos, impulsando
la diversificacion productiva, y mejorando asi la calidad de vida de las personas,

mediante un rapido transporte a los centros de salud y de educacion.

Con la construccion de la carretera lograra unir las localidades de Ollocopampa
Chichipata y Moyan, que beneficiara el nivel socioeconémico en toda el area de
influencia del proyecto, es por ello que se desea realizar el disefio geométrico de la

carretera a nivel de afirmado de 7.609 km.

La zona del proyecto tiene como actividades principales la agricultura y la ganaderia,
también hay presencia considerable de areas que no son cultivadas debido a que sus
pobladores abandonan sus tierras por falta de medios de transporte. Como tal el
proyecto facilitara e impulsara el transporte de la produccion de la zona asi como de

insumos agricolas tales como: fertilizantes, insecticidas, fungicidas, otros.

A fin de unir estas localidades se plantea la construccion de la carretera a nivel de
afirmado que garantice su duracién con un buen disefio y drenaje, incrementando la
calidad del servicio de la via, facilitando el transito en épocas de precipitaciones
pluviales, reduciendo la posibilidad de accidentes y evitando el prematuro deterioro de

la carretera.

12



1.1. Realidad Problematica.

Los caserios de Moyan - chichipata - Ollocopampa, ubicados en el distrito de
Sarin, Provincia de Sanchez Carridn, vienen atravesando por una gran serie de
problemas con el mal estado que se encuentra esta trocha carrozable, a

continuacion, mencionare algunas deficiencias que tiene la carretera.
Obras de arte.

» La carretera no cuenta con cunetas: en tiempos de lluvias el
agua que cae de las pendientes de los cerros malogra toda la
trocha carrozable deteriorandola totalmente y ocasionando
numerosos dafios como: enlodamientos y empozamientos de

agua. Por no contar con sus respectivas cunetas.

» No existe alcantarillas: el agua superficial que discurre en
tiempos de las lluvias se almacena en la via y no tiene como

evacuarse por no contar con sus respectivos pases de agua.

» No existe badenes: en las quebradas por donde se unen las
escorrentias de los cerros deterioran la carretera por no contar con
sus badenes correspondientes.

» Pontones inadecuados: se tiene un pontdon en malas condiciones
gue no resistiria la carga de vehiculos pesados por la estructura
que no es la adecuada.

= Anchos: la superficie de rodadura varia en algunos tramos entre

2.5 a 3.00 metros el ancho de calzada como se puede ver a simple
vista cuando se transita por dicha carretera y esta lleno de
vegetacion por la falta de mantenimiento.

= Pendientes y radios: sus pendientes longitudinales superan el
10 %, radios minimos y maximos no permitidos, esto hace dificil a
los transportistas y a la poblacion para transitar de manera

adecuada, lo cual dificulta trasladar productos al mercado como:

13



papa, maiz, quinua chocho arvejas y otros productos de primera
necesidad.

» Sehfalizacion: no cuenta con sefalizaciones verticales poniendo
en riesgo a los transportistas, pudiendo ocasionar innumerables

accidentes de transito al transitar por dicha carretera.

1.1.1 Aspectos Generales

Ubicacion Politica

La zona de estudio esta conformado por: los caserios de Ollocopampa,

Chichipata, Moyan

Distrito : Huamachuco
Provincia : Sanchez Carrion
Departamento  : La libertad

Pais : Peru

Ubicacion Geografica.

La zona en donde se realizara el estudio para el proyecto esta conformado
por los caserios de Ollocopampa, Chichipata, y Moyan, localizado en el
distrito de sarin, provincia de Sanchez Carridn, regién la libertad, su
ubicacién es entre los 07°54°24” de la latitud sur y a 77°54’15” de longitud

oeste y a una altitud de 2792 msnm.

14



Imagen n°01: Ubicacion Geografica

Distrito De Sarin Sanchez Carridn La Libertad Peru

Mapa del Peru

MAPA FOLITICD DE SANCHEEZ CARRIGH

LA LIACRTAR - FERL

Regidn la libertad

Fuente: ODEI Oficina Departamental De Estadistica E Informatica
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Imagen N°02: Zona de estudio de la carretera

DISTRITO® DE SARIN, PROVINCIA Dl ;
SANCHEZ CARRION REGION-LA'LIBERTAD = s : S, Joiiocoparis

Q
“Chichipata

Fuente: Google Hearth
Extension Y Limites

El distrito de sarin tiene una superficie de extension territorial

340.08 km?, cuyos limites son:

Este: Distrito de Chugay
Oeste: Con la Capital de Provincia Huamachuco y la Provincia

de Santiago de Chuco

Norte: Distrito de Chugay y Curgos
Sur: Provincia de Santiago de Chuco
Accesibilidad

El recorrido total desde la ciudad de Trujillo hasta la ciudad de
Huamachuco es de 5 horas en bus, y de Huamachuco hasta el punto
de inicio de la carretera es aproximadamente 2.5 horas en camioneta, el

total de recorrido es de 236 km.
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Cuadro n°1

Accesibilidad al area del Proyecto

Ciudad de Ciudad de Longitud Tiempo de recorrido (horas) Tipo de | Situacion
origen destino (km) Bus | Mini bus | Camioneta | Camioén via
Truijillo Huamachuco 181 5 4 3 10 asfaltado buena
Huamachuco Sarin 41 2 1.5 Asf- buena
afirmado
Sarin Ollocopampa 8 1 0.4 trocha regular
Ollocopampa | desvié Moyan 6 1 0.4 trocha regular
total 236 8 5.3

Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen N°03: Infraestructura De Transporte MTC

T T A CAJAMARCA. T T
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9240000°0

LEYENDA

Zonas de desarrollo
Influencia indirecta
=3 Influencia directa
~ Via Nacional
—— Asfaltado
Sin asfaltar
---= Proyectado
Via Departamental
- Asfaltado
—— Afirmado
-~ Proyectado
@ carrerera de Influencia

S080000°0N

Fuentes: Centros poblados: SISFOH 2012 -2013, MINEDU. Limites: MINAM. Vias: MTC. Elaboracidn: CERPLAN

Fuente: Minedu

En la actualidad en la zona de estudio (desvié Moyan, chichipata,
Ollocopampa) el Transporte que es empleado por los pobladores de la
zona es: motos lineales y animales de carga conocidos

como:(acémilas)
Clima

La temperatura de la zona varia de acuerdo a las estaciones del afio y
las horas del dia, alcanzando un promedio de 23°C en el diay a 12°c
por las noches. Las lluvias en el distrito son abundantes, especialmente
en los meses de enero febrero marso y abril, conformando una fuente

alimentadora de las fuentes hidrologicas.
Topografia

La zona de estudio presenta una topografia accidentada con

escarpados notorios en algunos sectores del proyecto.

18



Aspectos Socioecondmicos

Poblacién

La poblacion referencial a cerca del area de influencia para el presente
proyecto, esta conformada por los habitantes de los caserios,
Ollocopampa, Chichipata, Moyan y pobladores de lugares aledafios a la
zona. Segun el censo del 2007: Xl de poblacion y vi de vivienda, el

distrito esta conformado por 9156 habitantes.

Cuadro N° 2: Poblacion total en viviendas particulares, por grandes grupos de
edad, segun departamento, provincia, distrito, area urbana y rural, y tipo de

vivienda particular

Choza o cabana (023) 240 5 118

25 12
Local no destinado para hab.humana (025) 2 -

DEPARTAMENTO, PROVINCIA, GRANDES GRUPOS DE EDAD .
DISTRITO, AREA URBANA Y RURAL TOTALIMEWOS DE1 A 1415 A 29 30 A 44/45 A 64(65 A MAS
N TIPO DE VIVIENDA PARTICULAR 1 ANO |ANOS| ANDOS | ANOS | ANOS | ANOS
Distrito SARIN (000) 9,156 225 4,043 19700 1,358 1,035 525
Casa independiente {001} 8,005 2200 3025 1,914 1,319 1,000 513
Choza o cabana (005) 240 5 118 50 it 25 12
Local no destinado para hab.humana (007) 2 - - 1 - 1 -
URBANA (009) 127 13| 261 178 129 a7 49
Casa independiente (010} f27 13 261 178 128 ay 45
RURAL (01 &) 8,429 212 3,782 1,792 1229 935 476
Casa independiente {019} 8178 207 3004 1,741 1,190 g1z 464
50 it
1

- Poblacion Nominalmente Censada.

Fuente INEI censos nacionales 2007.xi de poblacion y de vivienda
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Vias de Acceso
El recorrido total desde la ciudad de Truijillo hasta la ciudad de

Huamachuco es de 5 horas en bus, y de Huamachuco hasta el

punto

de inicio de la carretera es aproximadamente 2.5 horas en camioneta, el

total de recorrido es de 236 km.

Cuadro n°3

Accesibilidad al area del Proyecto

Ciudad de Ciudad de Longitud Tiempo de recorrido (horas) Tipo de | Situacion
origen destino (km) Bus | Minibus | Camioneta | Camién via
Truijillo Huamachuco 181 5 4 3 10 asfaltado buena
Huamachuco Sarin 41 2 1.5 Asf- buena
afirmado
Sarin Ollocopampa 8 1 0.4 trocha regular
Ollocopampa | desvié Moyan 6 1 0.4 trocha regular
total 236 8 5.3

Fuente: Elaboracion Propia
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En la actualidad en la zona de estudio (desviéo Moyan, chichipata,
Ollocopampa) el Transporte que es empleado por los pobladores de la
zona es: motos lineales y animales  de carga conocidos

como:(acémilas)
Infraestructura y servicios
+ Tipo De Vivienda

Las viviendas ubicadas en zona de estudio del proyecto, se
caracterizan por ser construidas de material rustico, como: el adobe en
la construccion de muros, el barro con paja para el enlucido de las
paredes, para el armado de sus techos se utilizan la madera de
eucalipto y para su cobertura la teja de arcilla, calamina o el ichu segun

las posibilidades econémicas de cada poblador.

+ Servicio De Agua Y Desagiie

Los caserios de la zona cuentan con un sistema de agua potable por
gravedad los cuales han sido realizados por los mismos pobladores de
la zona gracias al apoyo que brindan las entidades diferentes,
careciendo de criterios técnicos. Este servicio se brinda gracias a la
construccion de reservorios que son alimentados por manantiales a
través de lineas de conduccién, y son distribuidas a la poblacion

mediante lineas de distribucion.

Correspondiente al servicio de alcantarillado la zona de estudio no

cuenta con este sistema.

Es por ello que la poblacion se ve en la necesidad de construir letrinas

en sus viviendas.
+ Salud

En la zona existe alta incidencia de enfermedades infectocontagiosas,

gastrointestinales parasitarias y dérmicas de origen hidrico, en especial
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enfermedades diarreicas. Infecciones respiratorias. Debido a que no

cuentan con un sistema integral de desague.

Existe también un alto indice de desnutricidn entre los ninos menores

de edad y una ausencia de campana de planificacion familiar.
<%+ Electricidad.

En la actualidad algunos caserios mencionados no cuentan con energia

eléctrica.
<+ Educacion.

La realidad educativa del distrito la podemos deducir teniendo como

referencia el censo de 2007

CUADRO N 4°: Poblacion de 3 y mas anos de edad, por grupos de edad, segun

departamento, provincia, distrito, area urbana y rural, sexo y nivel educativo

alcanzado
DEPARTAMENTO, PROVINCIA, GRUPOS DE EDAD
DISTRITC, AREA UREANA Y RURAL, SEXO TOTAL{3 A4 5,&9'10314 15419 20A29 |30A39 |4DAE4 65 A MAS
¥ MIVEL EDUCATIVO ALCANZADO ANDOS ANOS| ANOS | AMOS ANOS AMNOS | ANDS AMNOS
Distrito SARIN {000) 8.29@' 598 1,385 1,425 820 1,150 71 1,422 525
Sin nivel (001) 2 856|508 450 Gl 35 228 354 03] 373
Educacion inicial (002} 164 4{ 157 4 E 2 1 E E
Primaria (003) 4 254 1768 1,144 402 G385 492 48 142
Secundaria (004) 323 ] ] 214 328 176| 55 43 7|
Superior ng wniv. incompleto (005%) 37 E E R 5 15 11 2
Superior no wuniv. completo (0O&) 508 - - E E 16 18 1 1
Superior univ. incompleto (007 12 - - E E 11 3 2 -
[Superior univ. completo (008) 3 g g R R 14 [ 13 -
URBANA (030 G?IEI 32 73 118 BZ_I &6 BZ_I 144 49|
Sin nivel (031) 86 32 5 1 3 5 [¥ 10 15
Educacion inicial (032} 23 R 22 - - - 1 E -
Primaria (033) 333 E 45| 82 20 25 37 33 28|
Secundaria (034) liq E E 35 57 28 11 10 5
Superior no univ. incompleto (035) 16 E E - 3 il 5 2 -
Superior no univ. completo (036) 32 R R E E 3 12 11 1
Superior univ. incompleto (037) Kl R R E E 5 2 R E
Superior univ. completo (038) 23 R R - - 5 8| 104 R
RURAL {0&0) 7620 SEIZI 1,312 1,30 728 1,064 2839 1,278 476|
sin nivel (01} 2 800f 565 454 & 52 223 378 670 358
Educacion inicial (062} 141 41 135 % E 2 E E E
Primaria (0G3) 3 051 4 723 1,06 373 B57] 455 565 114
Secundaria (064) B6 7] E E 1708 271 147 44 24 2
Superior no univ. incompleta (065) 21 E E E 2 G = 2 2
Superior no univ. completo (066} 18 E E E E 11 Z 3 E
[Superior univ. incompleto (067) o E E E E lﬁl 1 2 E
Superior univ. completo (068) 13 E E E E o 1 3 E

Fuente: INEI censos nacionales 2007.xi de poblacién y de vivienda
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Agricultura

Es la actividad para su economia principal y de mayor potencial de
produccién. Entre los cultivos mas principales de la zona, tiene una alta
produccion de: papa, trigo, arveja, habas, chochos, ocas y maiz y otro,
etc.

Ganaderia.

En cuanto a la ganaderia, existen bajos niveles de produccion

econdmica debido a que la poblacion se dedica a la agricultura.

Comercio

Existen bajos ingresos con respecto a la comercializacion de los productos
debido a que no existe un acceso vial que permita el transporte de cargas para
grandes cantidades, generando un impedimento en los recursos de la actividad

productiva.
1.2. Trabajos previos

Se puede describir muchos estudios realizados en la zona para tratar la problematica
y solucionar las mismas. El presente proyecto se origina dentro de lo planificado por la
provincia de Sanchez Carrion, por considerar a este disefio prioritario para la

interconexion vial de los caserios de su jurisdiccion.
Aranda Araujo Alexander Eduar & Tolentino Salinas Darling Efrain. (2015).

“Diseio Y Pavimentacion De La Carretera Sausacocha -Curgos Sanchez Carrién
- La Libertad”

En su tesis dan a conocer que, el distrito de Curgos, provincia Sanchez Carrion
presenta muchos problemas, por consecuencia del mal estado de la carretera con la
que cuentan. la necesidad de los pobladores es de mejorar las actuales condiciones
de la carretera, tener un menor tiempo de recorrido, transportar sus productos por una

via en mejores condiciones, bajar los costos del transporte la carretera existente no ha
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tenido el mantenimiento necesario desde su etapa de construccidén a nivel de trocha
carrozable, esto ha afectado en el mal estado de la superficie de rodadura, asi como
en el funcionamiento de las obras de arte y drenaje que resultan escasas y precarias.
Los transportistas se ven afectados porque se disminuye la vida util de los vehiculos

que transitan por esta carretera.

En su tesis determinaron elaborar el disefio geométrico, que mejore la trocha
carrozable que une los centros poblados de la laguna sausacocha y Curgos con el fin
de tener una transitabilidad mas adecuada, en el traslado de pasajeros, productos,

comercio, y ganaderia etc.

Tacanga (2010) “Mejoramiento De La Via De Evitamiento Sur Este De La Ciudad
De Huamachuco, Provincia De Sanchez Carrion -La Libertad”, una de las
caracteristicas mas importantes de la provincia de Sanchez Carridn, es que la mayor
poblacion esta distribuida en la zona rural con 99.636 habitantes, mientras que en la
zona urbana 36.585 habitantes. EI mejoramiento de la via de evitamiento sur este a
nivel de carpeta asfaltica en caliente de un espesor de 2 pulgadas, ancho de calzada
6.60 m. ancho de plataforma 10.00 m aproximadamente, bermas de 1.00 m. en una
longitud de 7.04 km, construccion de 2 alcantarillas tipo TMC de diametro 36pulgadas
y 7 alcantarillas tipo tmc, (tuberia metalica corrugada diametro) 48 pulgadas
respectivamente -construccion de 9630 m3 de cunetas revestidas de concreto f'c =140
kg/cm2. Construccion de 180.00 ml de muros de contencién -construccion de 3
badenes de concreto fc=280kg/cm2 de 60.00 ml de longitud — construccién de 2

puentes metalicos — sefializacidén y plan de manejo ambiental.

Lépez Y Torres (2005) “Mejoramiento Y Construccion De La Carretera Ruta
Tramo: Huamachuco- Puente Pallar -Juanjui, Sector: Huamachuco -Sausacocha

— Puente Pallar.”

Mejoramiento del tramo de carretera Huamachuco - puente Pallar 28.317 km. a nivel
de superficie de rodadura de carpeta asfaltica de 3 pulgadas de espesor, con ancho
de calzada de 6.00 m bermas de 0.60 m. sistemas de drenaje y obras de arte. la

sostenibilidad de proyecto de enfoque desde el punto de vista del financiamiento para
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el adecuado mantenimiento de la via para que pueda alcanzar el tiempo de vida util

programado. El mismo que estara a cargo de provias nacional del MTC

1.3.Teorias relacionadas al tema
1.3.1. Marco Teérico
Manual De Carreteras, Diseio Geométrico Dg-2014 -
ministerio de transportes, y comunicaciones, Lima — ano
2014, documento normativo que organiza y recopila as técnicas y
procedimientos para el disefio vial, en funcién a su
concepcion y desarrollo, acorde a determinados parametros.
abarca la informaciébn necesaria y los diferentes
procedimientos para la elaboracion del disefio geométrico
de los proyectos, de acuerdo a su categoria y nivel de
servicio también sirve para ver los criterios y controles basicos
para el disefio geométrico tales como, vehiculos de disefio,
velocidad directriz, distancia de visibilidad, curvas horizontales
(radios, peraltes, sobre ancho), pendientes, curvas verticales,
secciones transversales.
Manual Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia Y
Pavimentos, Seccion Suelos Y Pavimentos - ministerio de
transportes, comunicaciones, lima — ano 2014. tiene por
finalidad proporcionar criterios homogéneos en materia de suelos
y pavimentos, que faciliten el disefio de las capas superiores y de
la superficie de rodadura en carreteras pavimentadas y no
pavimentadas, dotandolas de estabilidad estructural para lograr su
mejor desempefo en términos de eficiencia técnico-econodmica,
siendo, por tanto, una herramienta para el disefio estructural de la
carretera, tomando en consideracion la experiencia, estudio de las
caracteristicas y comportamiento de los materiales, y de acuerdo

a las condiciones especificas de los diversos factores que inciden
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en el desempeio de los pavimentos, como son el trafico, el clima
y los sistemas de gestidn vial.

Pavimento Diseio Moderno - m.sc. Silene Minaya Gonzalez -
m.sc. e ing. Abel Ordéiez Huaman - 2006 segunda edicion
lima-Peru. En la ingenieria de pavimentos se han incorporado
nuevos conceptos como esfuerzos, deformacion, médulo elastico,
comportamiento resiliente, etc. que debera ser conocidos por
elector. En el presente capitulo se definiran algunos de estos
conceptos y los otros seran explicados en capitulos especiales.
Guia Del Ingeniero Benjamin Torres Tafur

http://civilgeeks.com/2014/08/20/manual-de-diseno-definitivo-de

una-carretera/. Ingenieria de caminos es un curso de formacion

profesional mediante el cual se busca capacitar al futuro
profesional en la formulacion del disefo definitivo de una carretera,
que enlace dos puntos determinados, analizando su factibilidad
técnico — econoémico, estimando sus efectos incentivadores de las
actividades productivas de su area de influencia, la que permitira
un sustancial ahorro en los costos de operacion vehicular, como
en los sectores agropecuario, minero, turismo y otros, asi como la
prevencion y mitigacion de desastres en obras viales. Por su
caracteristica de curso tedrico practico, requiere del alumno la
participacién en todas las actividades programadas tanto de aula,
como en practicas de campo.

Manual de Mecanica de Suelos y Cimentaciones; Angel Muelas
Rodriguez;(2010). La mayoria de las clasificaciones de suelos
utilizan ensayos muy sencillos para obtener la clasificacion de los
suelos necesarias para poderlo asignar a un determinado grupo,
las propiedades ingenieriles basicas que se suelen emplear las
distintas clasificaciones son la distribucion granulométrica, los

limites de Atterberg, CBR, el contenido en materia organica.
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Hidrologia, Maximo Billon Vejar (2011), editorial Billén. De las
precipitaciones, parte escurre inmediatamente, otra parte se
evapora y el resto se infiltra en el terreno. Es por ello que se debe
disefiar elementos de drenaje para conducirla o desviar las
precipitaciones, y evitar ocasionar la inundacion de la calzada, el
debilitamiento de la estructura de la carretera y la erosién o

derrumbe de los taludes.

Manual de evaluacién ambiental de proyectos. Jesus Collazos
Cerrdn- editorial San Marcos Lima — 2009. La evaluacion de
impacto ambiental (EIA) es un proceso global dirigido a prever e
informar sobre los efectos de un determinado proyecto puede
generar sobre el medio ambiente. Propiamente se trata de un
conjunto de procedimientos técnicos que introducen la variable
ambiental en la toma de decisiones de los proyectos de inversion.
Su utilizacion permite la preservacion de los recursos naturales, la
proteccion de los ecosistemas y la identificacion de las medidas
de mitigacion necesarias para eliminar o minimizar los impactos a

niveles permisibles.

Ministerio de transportes y comunicaciones (2015) “contar con
infraestructura de transporte que contribuya al fortalecimiento de
la integracion interna y externa, al desarrollo de corredores
logisticos, al proceso de ordenamiento territorial, proteccion del
medio ambiente y mejorar el nivel de competitividad de la
economia”. Parte de este objetivo general del plan estratégico del
mtc, se complementa perfectamente con los principios de
seguridad vial buscados, que es contar con infraestructura vial

adecuada para una circulacion segura de los vehiculos.
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1.3.2. Marco Conceptual

Afirmado: capa compactada de material granular natural o
procesado con gradacion especifica que soporta directamente las
cargas y esfuerzos del transito. Debe poseer la cantidad apropiada
de material fino cohesivo que permita mantener aglutinadas las
particulas. Funciona como superficie de rodadura en carreteras y
trochas carrozables.

“Glosario De Términos De Uso Frecuente En Proyectos De

Infraestructura Vial”’2013 Pagina-3

Alcantarilla: elemento del sistema de drenaje superficial de
una carretera, construido en forma transversal al eje o
siguiendo la orientacion del curso de agua; puede ser de
madera, piedra, concreto, metalicas y otros. Por lo general se
ubica en quebradas, cursos de agua y en zonas que se
requiere para el alivio de cunetas.

“Glosario De Términos De Uso Frecuente En Proyectos De

Infraestructura Vial” 2013 Pagina-4

Arcilla: particulas finas con tamano de grano menor a 2 um
(0,002 mm) provenientes de la alteracion fisica y quimica de
rocas y minerales.

“Glosario De Términos De Uso Frecuente En Proyectos De

Infraestructura Vial” 2013 Pagina-5

Arena: particulas de roca que pasan la mallan” 4 (4,75 mm.) y

son retenidas por la malla n°® 200.

“Glosario De Términos De Uso Frecuente En Proyectos De

Infraestructura Vial” 2013 Pagina-5
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Badén: estructura construida con piedra y/o concreto para
permitir el paso vehicular sobre quebradas de flujo estacional o
de flujos de agua menores. a su vez, permiten el paso de agua,
materiales y de otros elementos sobre la superficie de rodadura.
“Glosario De Términos De Uso Frecuente En Proyectos De

Infraestructura Vial” 2013 Pagina-8

Berma: franja longitudinal, paralela y adyacente a la superficie
de rodadura de la carretera, que sirve de confinamiento de la
capa de rodadura y se utiliza como zona de seguridad para
estacionamiento de vehiculos en caso de emergencia.
“Glosario De Términos De Uso Frecuente En Proyectos De

Infraestructura Vial” 2013 Pagina-9

BM (Bench Mark): referencia topografica de coordenada y
altimetria de un punto marcado en el terreno, destinado a servir
como control de la elaboracion y replanteo de los planos de un

proyecto vial.

“Glosario De Términos De Uso Frecuente En Proyectos De

Infraestructura Vial” 2013 Pagina-9

Bombeo: inclinacion transversal que se construye en las zonas en
tangente a cada lado del eje de la plataforma de una carretera con

la finalidad de facilitar el drenaje lateral de la via.

“Glosario De Términos De Uso Frecuente En Proyectos De

Infraestructura Vial” 2013 Pagina-9

Botadero: lugar elegido para depositar desechos de forma tal que

no afecte el medio ambiente.

“Glosario De Términos De Uso Frecuente En Proyectos De

Infraestructura Vial” 2013 Pagina-9
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Calicata: excavacion superficial que se realiza en un terreno, con
la finalidad de permitir la observacion de los estratos del suelo a
diferentes profundidades y eventualmente obtener muestras

generalmente disturbadas.

“Glosario De Términos De Uso Frecuente En Proyectos De

Infraestructura Vial” 2013 Pagina-11

Calzada: superficie de la via sobre la que transitan los vehiculos,

puede estar comprendida por uno o varios carriles de circulacion.

“Glosario De Términos De Uso Frecuente En Proyectos De

Infraestructura Vial” 2013 Pagina-11

Capacidad de carga del terreno: es la resistencia admisible del
suelo de cimentacidn considerando factores de seguridad

apropiados al analisis que se efectua.

“Glosario De Términos De Uso Frecuente En Proyectos De

Infraestructura Vial” 2013 Pagina-11

Carretera: camino para el transito de vehiculos motorizados, de
por lo menos dos ejes, con caracteristicas geométricas definidas
de acuerdo a las normas técnicas vigentes en el ministerio de

transportes y comunicaciones.

“Glosario De Términos De Uso Frecuente En Proyectos De

Infraestructura Vial” 2013 Pagina- 11

Carril: parte de la calzada destinada a la circulacién de una fila de

vehiculos en un mismo sentido de transito.

“Glosario De Términos De Uso Frecuente En Proyectos De

Infraestructura Vial” 2013 Pagina-12

Coordenadas de referencia para el disefio: son las referencias
ortogonales norte — sur adoptadas para elaborar los planos de

topografia y de diseno del proyecto.
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“Glosario De Términos De Uso Frecuente En Proyectos De

Infraestructura Vial” 2013 Pagina-15

Cuneta: canales abiertos construidos lateralmente a lo largo de la
carretera, con el propédsito de conducir los escurrimientos
superficiales y sub-superficiales procedentes de la plataforma vial,
taludes y areas adyacentes a fin de proteger la estructura del

pavimento.

“Glosario De Términos De Uso Frecuente En Proyectos De

Infraestructura Vial” 2013 Pagina-16

Curva horizontal: curva circular que une los tramos rectos de un

camino o carretera en el plano horizontal.

“Glosario De Términos De Uso Frecuente En Proyectos De

Infraestructura Vial” 2013 Pagina-16

Curva horizontal de transicion: trazo de una linea curva de radio
variable en planta, que facilita el transito gradual desde una
trayectoria rectilinea a una curva circular o entre dos curvas

circulares de radio diferente.

“Glosario De Términos De Uso Frecuente En Proyectos De

Infraestructura Vial” 2013 Pagina-16

Curva vertical: curva en elevacion que enlaza dos rasantes con

diferente pendiente.

“Glosario De Términos De Uso Frecuente En Proyectos De

Infraestructura Vial” 2013 Pagina-16

Derecho de via: faja de terreno de ancho variable dentro del cual
se encuentra comprendida la carretera, sus obras
complementarias, servicios, areas previstas para futuras obras de

ensanche o mejoramiento, y zonas de seguridad para el usuario.
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Su ancho se establece mediante resolucién del titular de la

autoridad competente respectiva.

“Glosario De Términos De Uso Frecuente En Proyectos De

Infraestructura Vial” 2013 Pagina-18
Disefio geométrico en planta

El disefio geométrico en planta o alineamiento horizontal, esta

constituido por alineamientos rectos, curvas circulares y de grado
de curvatura variable, que permiten una transicion suave al pasar
de alineamientos rectos a curvas circulares o viceversa o también

entre dos curvas circulares de curvatura diferente.
DG-2014 pagina 134

Drenaje

comprendera los resultados del disefio hidraulico de las obras de
drenaje requeridas por el proyecto, tales como alcantarillas,
cunetas, zanjas de coronacion, sub drenes, disipadores de
energia, badenes, etc., cumpliendo con las disposiciones del
manual de carreteras: hidrologia, hidraulica y drenaje, vigente y
contendra la memoria de calculo, planos y demas documentos,

segun corresponda.
DG-2014 pagina 326
Eje de la carretera

Linea longitudinal que define el trazado en planta, el mismo que
esta ubicado en el eje de simetria de la calzada. Para el caso de
autopistas y carreteras duales el eje se ubica en el centro del

separador central.

“Glosario De Términos De Uso Frecuente En Proyectos De

Infraestructura Vial” 2013 Pagina-21

Estacado:
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Puntos sefalados en el terreno mediante estacas que indican

posiciones.

“Glosario De Términos De Uso Frecuente En Proyectos De

Infraestructura Vial” 2013 Pagina-23

Expediente técnico: conjunto de documentos que comprende:
memoria descriptiva, especificaciones técnicas, planos de
ejecucion de obra, Metrados, presupuesto, valor referencial,
analisis de precios, calendario de avance, formulas Polindbmica, y
si el caso lo requiere, estudio de suelos, estudio geoldgico, de

impacto ambiental y otros complementarios.

“Glosario De Términos De Uso Frecuente En Proyectos De

Infraestructura Vial” 2013 Pagina-24

Explanacion: movimiento de tierra para obtener la plataforma de

la carretera (calzada o superficie de rodadura, bermas y cunetas).

“Glosario De Términos De Uso Frecuente En

Proyectos De Infraestructura Vial” 2013 Pagina-24

Impacto ambiental:

Alteracion o modificacién del medio ambiente ocasionada por la
accion del hombre o de la naturaleza, que incluye los impactos
socio ambiental.

“Glosario De Términos De Uso Frecuente En Proyectos De

Infraestructura Vial” 2013 Pagina-29

indice medio diario anual (IMDA): volumen promedio del transito
de vehiculos en ambos sentidos durante 24 horas de una muestra

vehicular (conteo vehicular), para un periodo anual.

“Glosario De Términos De Uso Frecuente En Proyectos De

Infraestructura Vial” 2013 Pagina-29
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Linea de gradiente: procedimiento de trazado directo de una
poligonal estacada en el campo, como eje preliminar con cotas
que configuran una pendiente constante, hasta alcanzar un punto

referencial de destino, de un trazo nuevo.

“Glosario De Términos De Uso Frecuente En Proyectos De

Infraestructura Vial” 2013 pagina-32

Material de cantera: es aquel material de caracteristicas
apropiadas para su utilizacién en las diferentes partidas de
construccion de obra, que deben estar econdmicamente cercanas
a las obras y en los volumenes significativos de necesidad de las

mismas.

“Glosario De Términos De Uso Frecuente En Proyectos De

Infraestructura Vial” 2013 Pagina-34

Material de préstamo lateral: es aquel material de caracteristicas
apropiadas para su uso en la construccion de las explanaciones,
que proviene de bancos y canteras naturales adyacentes a la

explanada del camino.

“Glosario De Términos De Uso Frecuente En Proyectos De
Infraestructura Vial” 2013 Pagina-34

Material de préstamo propio: material adecuado para las
explanaciones, proveniente de los cortes para ser utilizado en
rellenos, transportado fuera de la distancia denominada “libre de

transporte”.

“Glosario De Términos De Uso Frecuente En Proyectos De

Infraestructura Vial” 2013 Pagina-34

Mejoramiento: ejecucion de las obras necesarias para elevar el
estandar de la via mediante actividades que implican la

modificacion sustancial de la geometria y de la estructura del
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pavimento; asi como la construccion y/o adecuacion de los
puentes, tuneles, obras de drenaje, muros, y senalizaciones

necesarias.

“Glosario De Términos De Uso Frecuente En Proyectos De

Infraestructura Vial” 2013 Pagina-34

Metrados: cuantificacion detallada por partidas de las actividades

por ejecutar o ejecutadas en una obra.
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Muestra de campo: materiales obtenidos de un yacimiento, de un
horizonte de suelo y que se reduce a tamanos, cantidades
representativos y mas pequefas segun procedimientos

establecidos.
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Muro: estructura destinada a garantizar la estabilidad de los
elementos que constituye la via, segun su funcion, se
denominan: de contencion, sostenimiento, encauzamiento y otros
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Infraestructura Vial” 201 Pagina-35

Obras de drenaje:

Conjunto de obras que tienen por fin controlar y/o reducir el
efecto nocivo de las aguas superficiales y subterraneas sobre la
via, tales como: alcantarillas, cunetas, badenes, subdrenes,
zanjas de coronacion y otras de encauzamientos.
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35



Perfil longitudinal: trazado del eje longitudinal de la carretera con
indicacion de cotas y distancias que determina las pendientes de

la carretera.
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Plan de manejo ambiental (PMA): conjunto de obras disefiadas
para mitigar o evitar los impactos negativos de las obras del

camino, sobre la comunidad y el medio ambiente. Las obras pma
deben formar parte del proyecto del camino y de su presupuesto

de inversion.
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Plataforma: superficie superior de una carretera, incluye calzadas
o superficie de rodadura, bermas, veredas, separadores centrales

y cunetas, segun corresponda.
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Pontén: puente de longitud menor a 10 metros.
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Rasante: nivel terminado de la superficie de rodadura. La linea de

rasante se ubica en el eje de la via.
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Seccidn transversal: representacion grafica de una seccién de la

carretera en forma transversal al eje y a distancias especificas.
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Subrasante: superficie terminada de la carretera a nivel de
movimiento de tierras (corte o relleno), sobre la cual se coloca la

estructura del pavimento o afirmado.
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Terraplén: parte de la explanacién situada sobre el terreno

original. También se le conoce como relleno.
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Transito: actividad de personas y vehiculos que circulan por una
via
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Velocidad de diseno: maxima velocidad con que se disefia una
via en funcion a un tipo de vehiculo y factores relacionados a:
topografia, entorno ambiental, usos de suelos adyacentes,

caracteristicas del trafico y tipo de pavimento previsto.
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1.4. Formulacién del problema:

¢ Qué caracteristicas técnicas y normativas debera tener el estudio del “Diseno Para

Mejoramiento De La Carretera Desvié Moyan, Chichipata —Ollocopampa,

Distrito De Sarin, Sanchez Carrién - La Libertad”, para desarrollar un proyecto que

permita atender las necesidades de transporte apropiados y contribuir a la integracion

y al desarrollo econémico de los caserios beneficiados, asi mismo cuidar el medio

ambiente y mejorar la calidad de vida.
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1.5. Justificacion de estudio

El presente proyecto de investigacion teorico-descriptivo aplicara la teoria sobre el
disefio geométrico y estructural de la carretera, a nivel de asfaltado entre los caserios
de “Moyan — Chichipata — Ollocopampa”, que beneficiara a mas de 859 habitantes de

dichas localidades.

En la actualidad los caserios de Moyan — Chichipata — Ollocopampa, necesitan una
carretera que los pueda conectar a otros distritos como Sarin, Curgos, o Cochabamba,
respectivamente; es por ello que se plantea realizar el proyecto “disefio para el
mejoramiento a nivel de asfaltado de la carretera tramo “desvié Moyan — Chichipata
-Ollocopampa”, con el objetivo que la poblaciéon de “Moyan - Chichipata -
Ollocopampa” y demas caserios aledafos como: laguna chica, escugurgo, pueblo
joven, mundo nuevo, puedan tener acceso vehicular mucho mas rapido a los distritos
de sarin, y de esta forma tener medios de transporte mas eficientes para comercializar

los productos agricolas, y ganaderos.

El caserio de Ollocopampa no cuenta con un centro de salud, lo cual requiere de un
buen disefio de carretera para atender emergencias y trasladar a los pacientes de
gravedad en un tiempo menor al hospital de mayor implementacion tecnolégica como

sarin o si es de gravedad también al hospital de la ciudad de Huamachuco.

En lo que concierne a la educacion, con el disefio de la carretera los alumnos tendran
mayor facilidad de transporte para acceder a sus centros de estudios, como también
los profesores que vienen de diferentes lugares llegaran en un tiempo menor a sus

centros de trabajos o0 a dichos centros de estudios.

El diseno del proyecto “disefio para el mejoramiento a nivel de asfaltado de la carretera
tramo “desvié Moyan — Chichipata - Ollocopampa” mejorara la calidad de vida de la

poblacion de los caserios beneficiados.
1.6. Hipétesis

Las caracteristicas del “Disefio Para EI Mejoramiento De La Carretera Desvié Moyan,

Chichipata —Ollocopampa, Distrito De Sarin, Sanchez Carrion - La Libertad” sera tal
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como lo establece en el manual de carreteras diseiio geométrico Dg-2014, con el
objeto de lograr tener una via eficiente y optimizada en su costo, que beneficie a los

caserios antes descritos y anexos a esta via.
1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivo general:

Realizar el “Disefio Para EI Mejoramiento De La Carretera Desvié
Moyan, Chichipata —Ollocopampa, Distrito De Sarin, Sanchez
Carrioén - La Libertad”, sera de acuerdo a las normas técnicas peruanas
la DG - 2014 con la finalidad de mejorar la accesibilidad en la
comunicacion terrestre a dichos centros poblados e integrarse a la red
vial regional, utilizando las normas vigentes, relacionadas al disefio,
mejoramiento y construccidn de carreteras, realizadas por el ministerio

de transportes y comunicaciones.

1.7.2. Objetivos especificos:

» Realizar el levantamiento topografico del area de estudio, considerando
la afectacién en uso predial, asi como las areas donde se proyectaran

obras de arte.

» Realizar los estudios de mecanica de suelos, para identificar las
caracteristicas fisicas, mecanicas y quimicas y estratigraficas y

determinar el CBR.

» Realizar los estudios hidrolégicos precisos de la zona (hidrologia y

drenaje).

» Elaborar el disefio geométrico de la carretera y obras de arte, de acuerdo

a la normativa vigente del MTC.
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» Evaluacion del estudio de impacto ambiental con la finalidad de evaluar
el medio ambiente antes, durante y después del proyecto, tanto en lo

negativo y positivo

» Elaborar tentativa el presupuesto general del proyecto, en base al

analisis de costos unitarios por partidas.



1. METODO



2.1. Diseno De Investigacion

En la investigacion, se utilizara el disefio descriptivo. El esquema utilizarse es el

siguiente:

Doénde:

v
<

X: representa la zona donde se haran los estudios del proyecto vy a la poblacién

beneficiada.

Y: representa la informacién que se recoge del proyecto.

2.2. Variables, operacionalizaciéon

2.21.

2.2.2.

Variable de estudio:

“‘Disefio para el  mejoramiento de la carretera desvio Moyan —

Chichipata - Ollocopampa, distrito de Sarin, Sanchez Carridon- la

libertad”

Definicién Conceptual:

El disefio geométrico es la parte mas importante dentro del proyecto

“mejoramiento a nivel de afirmado con un tratamiento superficial de

micro pavimentd, la carretera tramo: desvié Moyan — Chichipata -

Ollocopampa”; pues se determinara su configuracion tridimensional,

es decir la ubicacion y la forma geométrica definida de los elementos

de la carretera; de manera que sea funcional, segura, comoda,

estética, econémica y compatible con el medio ambiente, lo que se

ejecutara en el contexto de las siguientes dimensiones:

e La Topografia Del Terreno: es accidentada, por ser una zona
andina, lo que obliga a realizar un disefio vial con bastantes
desarrollos para poder alcanzar las pendientes requeridas y hacer

comoda la transitabilidad en la via.
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e Estudio De Mecanica De Suelos: se determinara las
caracteristicas fisico-mecanicas y quimicas; asi como las
condiciones naturales del terreno de fundacion.

e Hidrologia Y Drenaje: el cual analiza la hidrologia de la zona, para
después poder disefiar los elementos hidraulicos, como cunetas,
badenes, alcantarillas y pontones.

e Caracteristicas Geométricas De La Carretera: elaborado en base
a parametros establecidos en la norma del ministerio de transporte
y comunicaciones.

¢ Impacto Ambiental: se tomaran medidas de mitigacion, al evaluar
los efectos positivos y negativos que conllevan la construccion de
la carretera.

e Costos Y Presupuestos: calculos en base a los Metrados,

utilizando costos acordes al mercado.

2.2.3. Operacionalizacion de variables
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Cuadro N°5: Tabla Operacionalizacion De Variable

variable definicion definicion dimensiones o indicadores escala de medida
conceptual operacional sub-variables
Trazo de poligonal
ordinal (km)
Perfiles longitudinales
intervalo(km)
Seccidn transversales intervalo(km)
Pendientes intervalo (m/m)
Levantamiento | Alineamientos ordinal (km)
topografico
Granulometria Razén (%)
Limites de consistencia Razon (%)
Estudio de Proctor modificado razén(gr/cm3)
mecanica de Ensayo de CBR Razén (%)
suelos Contenido de humedad Razén (%)
razén(gr/cm3)
Peso especifico
Disefio para el El disefio Se determina Estudio de canteras ordir’1a| (Glb)
mejoramiento de la geométrico de una mediante la _ Area delsgb-cuenca raan(ka)
carretera desvio carretera es la aplicacion de la .EStU’dIF) Cauga_l méximo _ razéon(m3/s)
Moyan — Chichipata — | {«cnica de ingenieria topografia, la hidrolégico P_rec[pltamones |nterva|o (mm)
Ollocopampa, _distrito | il que consiste en | @Plicacion de Disefio de obras de arte ordinal (unid)
de Sarin, Sanchez situar el trazado de software de o o razon (veh/. dia)
Carrién la libertad. una carretera o calle | analisis Indice medio diario i
en el terreno. las topogréficos, C_argf:l maxima de razoén(ton/m)
condiciones para aptlicczla_ciég de los disefio
; estudios de
zg';?é t;nzuc;)aé:f?ctz?;a suelos, estudio Veloq}iad de_d|s~eno razgn(m/s)
son muchos. entre hidrologia y disefio gc_accmn_ dz dls'e'rz)c')l'd 5 ordinal (m)
los la topoérafia geométrico, istancia de visibilida razén
gel terreno, la estudio de impacto Diseﬁg Radios minimos ordi(nrgl)
A ambiental, geométrico : S rdinal (m)
geotlf)g'?y 9]| medio elaboracion de Pendientes maximas intervalo
ambiente, la - %
hidrologia analisis costos y Disefio de badenes or(din)al
presupuestos. b
(unid)
Disefio de capa de intervalo
afirmado (m2)
Disefio de razén
intersecciones (unid)
Sefales informativas ordinal
(unid)
Sefales preventivas ordinal
(unid)
Sefiales reguladoras ordinal
(unid)
(+)
Estudio Impacto positivo
impacto )
ambiental Impacto negativo
intervalo
Metrados (m, m3 m?
intervalo
Elaboracion Costo directo (sl.)
del analisis de intervalo
costos y Costo indirecto (sl.)
presupuesto Gastos generales intervalo

(sl)




2.3. Poblaciony muestra
Poblacioén: la carretera en estudio y toda su area de influencia.
Muestra: no se trabaja con muestra
2.4. Técnicas De Recoleccién De Datos
Técnicas:
- Levantamiento Topografico.
- Analisis de Suelos.
- Métodos de evaluacion hidroldgica

Instrumentos: se usaran equipos topograficos e instrumentos de laboratorio de

suelos, software computacional.
2.5. Métodos De Analisis De Datos

Para facilitar el procesamiento de los datos se usara programas especializados

para este caso tales como el AutoCAD, civil 3d, s10, ms Project.
2.6. Aspectos Eticas

Este proyecto esta elaborado con responsabilidad, honestidad y honradez para
beneficiar a la poblacién de interés comun que son los caserios de Moyan -

Chichipata - Ollocopampa y caserios aledanos.
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Ill. RESULTADOS



3.1. Estudio topografico

3.1.1. Generalidades.

Un levantamiento topografico es el estudio del conjunto de procedimientos para
determinar la geometria del terreno, como: las posiciones de puntos sobre la
superficie, por medio de medidas segun algunos de estos elementos que son:
distancia, elevacion, y direccion.

A este método también se le denomina, planimetria o control horizontal y altimetria o
control vertical.

Para el estudio de dicho proyecto se utilizd el siguiente método llamado “método
combinado”, este consiste en realizar el levantamiento topografico usando un GPS

Navegador y un equipo de estacion total con sus respectivos prismas.

3.1.2. Ubicacion

Una vez realizado el reconocimiento de la zona para el estudio y el terreno que lo
conforma se determind la ubicacion in situ de los puntos: inicial, final y de paso
obligado, que son los puntos que orientan al trazo.

El trazo mas indicado, en funcidon de: calidad del terreno, ausencia de fallas
geoldgicas, condiciones de drenaje, longitud de la ruta, pendientes mas favorables
para el trafico, mejor alineamiento, abastecimiento o suministro y calidad de
materiales de construccion, costos de construccion, productividad, altitud, etc.
Punto inicial:

Ubicado en la localidad de Ollocopampa, en la estacién se obtuvo coordenadas UTM:
E 179267, N 9128324 y a una altitud de 3164 m.s.n.m., con ayuda de un GPS
navegador.

Punto final:

Ubicado en la carretera a Sarin desvid Moyan, quedando definida en el eje del
km.5+786 en este punto se obtuvo como coordenadas UTM: E 306243.33

N 9290323.57 y a una altitud de 2650 m.s.n.m. con ayuda de un GPS navegador.

47



3.1.3. Reconocimiento del terreno
Segun la geometria de la trocha carrozable ya existente se pudo observar la falta de
criterio técnico a la hora de su ejecucion de dicha obra, por lo cual encontramos
algunas irregularidades como: radios no adecuados para curvas horizontales y
pendientes bastante elevadas lo cual dificulta la transitabilidad vehicular. El tipo de
suelo a lo largo de la via presenta varios tipos de estratos, Grava, arcillosa, limos y

en algunos tramos la presencia de suelos rocosos.

3.1.4. Levantamiento topografico de la zona de estudio
El levantamiento topografico tuvo una duracién de cuatro dias (4dias), para ello se
formé un grupo de brigada equipada con materiales y equipos topograficos los cuales
fueron:
3.1.4.1. Personal

- Un topdgrafo
- Tres ayudantes

- Un tesista
3.1.4.2. Equipos

- GPS navegador

- Estacion total de marca Leica

- Tres prismas

- Tres portas prismas

- Una wincha topografica de 50 metros
- Una wincha de mano de 5 metros

- Una camara fotografica

- Estacas de madera de 0.50 metros

- Una pintura en espray roja y blanca



Un corrector

Tres radios de comunicacién

Un combo

Tres chalecos con cinta reflexivas

Una camioneta 4x4

3.1.5. Procedimiento
3.1.5.1. Levantamiento topografico de la zona

Ubicados en el lugar de trabajo en el caserio llamado (Ollocopampa km 0+00
de la carretera Sarin-Shiracorral).

Se ubicd dos puntos estratégicos aproximadamente a 20m de distancia entre
ellos, uno de ellos fue sefialado con una estaca sobre la cual se instald
correctamente el equipo, y tubo el nombre de estacion (E-1) y el otro fue
considerado un punto fijo (arbol de eucalipto) denominado vista atras (VA),
posteriormente se tomo la altura del equipo y utilizando el GPS se procedié a
tomar las coordenadas geograficas de cada una de ellas las cuales fueron
anotados en una libreta de datos.

Luego se procede a ingresar los datos necesarios al equipo como: nombre del
proyecto. Coordenadas UTM. Obtenidos anteriormente con el GPS (puntos E-
1y VA), y altura del instrumento. una vez ingresado estos datos la primera
lectura desde la “E1” se visé al “VA” colocando al equipo a 0°00’ 00” para luego
continuar radiando todos los puntos visibles y necesarios desde esta estacion,
considerando dentro de ellos al punto de cambio “PR 1” y el punto “PR 2” para
nuevamente instalar el equipo sobre el “PR 1” el cual fue tomado como una
nueva estaciéon y desde el cual se viso al “PR 2" colocando al equipo
nuevamente a 0°00'00” para nuevamente continuar radiando todos los puntos
visibles y necesarios desde esta nueva estacion. Este procedimiento se repitio
cada vez que fue necesario un cambio de estacion hasta terminar de radiar la

poligonal abierta, dando por terminado asi el levantamiento topografico.
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+ Seleccion De Estaciones
Para la seleccidon de estaciones se considero lo siguiente:
- Lugares comodos y estables para estacionar el equipo
- Lugares de mayor visibilidad de area con la finalidad de instalar menos

estaciones y lograr obtener mayores lecturas de puntos.

Cuadro n°06: numero de estaciones empleadas
Estaciones empleadas en la topografia

Estaciones E=46

Fuente: propia

+ Radiacion
El levantamiento por radiacién, consiste en ubicar puntos visibles que
permitan graficar correctamente la poligonal.
3.1.6. Trabajo de gabinete
3.1.6.1. Procesamiento de la informacién de campo y dibujo de planos
Los datos obtenidos en campo, fueron procesados por intermedio de una
memoria y un software instalado en la computadora los cuales se guardaron en
el programa Excel en un formato CSV delimitado por comas, estos datos fueron
ubicados con las siguientes caracteristicas: punto, norte, este, altura y
descripcion (PNEZD).
Posteriormente estos puntos fueron importados al AutoCAD Civil 3D lo cual se
procede a realizar lo siguiente:

- Se procede a crear el plano de curvas de nivel.

- Luego se dibuja el eje en planta.

- Se construyen todas las curvas horizontales existentes en la carretera.
- Se construye el perfil longitudinal de la via existente.

- Después con los planos ya obtenidos se procede a realizar el disefio
geomeétrico tanto en planta como en perfil, y también se dibuja de las

secciones transversales y el disefio definitivo; de acuerdo a la DG-2014.
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Resultados

Con el estudio topografico se obtuvo el siguiente resultado:
Plano de localizacién del proyecto

Plano clave

Con el disefio geométrico se obtuvo lo siguiente:

Planta y perfil longitudinal por cada kilometro

Plano de secciones transversales por cada kilometro

Plano de secciones tipicas.
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3.2. Estudio de mecanica de suelos y cantera
3.2.1. Estudio de suelos

3.2.1.1. Alcance

El area donde se representara (plasmara) la carretera “desvidé Moyan-
Chichipata- Ollocopampa” estan compuestos por suelos finos. Presentando
caracteristicas fisico-mecanicas semejantes, para ello se han realizado trabajos
de campo, laboratorio y gabinete, con la finalidad de procesar, identificar e
interpretar cada uno de los resultados. Los cuales formaran parte del estudio o
para el disefio de la carretera.

Todos los estudios de mecanica de suelos del proyecto “Disefio Para EIl
Mejoramiento De La Carretera Desvié Moyan, Chichipata —Ollocopampa,
Distrito De Sarin, Sanchez Carrién - La Libertad” se realizaron en base a lo

establecido en el manual de carreteras — seccion suelos y pavimentos.

3.2.1.2. Objetivo

Definir las caracteristicas fisicas y mecanicas de los suelos existentes de
fundacién para el proyecto del estudio se denominé: “Diseiio Para El
Mejoramiento De La Carretera Desvié Moyan, Chichipata —Ollocopampa,

Distrito De Sarin, Sanchez Carrion - La Libertad”

3.2.1.3. Descripcidon de proyecto

Luego de su reconocimiento del terreno se ha efectuado un programa de
exploracién de suelos e investigacién de campo a lo largo de la futura
via, para identificar el tipo de suelo presente. Los trabajos de campo
consistieron en la toma de muestras de cada estrato mediante la
ejecucion de calicatas a cielo abierto, teniendo como referencia el camino
ya existente, con la finalidad de evaluar y establecer las caracteristicas
fisico- mecanicas de la Subrasante (terreno natural) sobre la cual se

apoyara la rasante (capa de afirmado).
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3.2.1.4. Descripcion de los trabajos

Cuadro n°7:Parametros para la realizacion de calicatas

tipo de calicata

profundidad (m)

numero minimo de calicatas

Carretera de tercera
clase de bajo volumen de

transito.

con un IMDA 400- 201

veh/dia

21.50 respecto al
nivel de Subrasante

del proyecto

Generalmente estan espaciadas
entre 500m. Y 1000m.

las calicatas se ubicaran
longitudinalmente y en forma

alternada

Fuente: Manual De Carreteras — Seccidénaselos Y Pavimentos

Las calicatas (C) fueron ejecutados con un espaciamiento de 1000 ml.

A una profundidad minima de 1.50m. Y una seccion de 1m. X 1m. Para

identificarlo por tipos y clases de los estratos y sus espesores de cada

estrato encontrado.

Cuadro n°8: Calicatas realizadas

Numero y ubicacion de calicatas
N° de calicata Ubicacion (km) Profundidad
c-1 km 0+500 1.50
c-2 km 1+500 1.50
c-3 km 2+500 1.50
c-4 km 3+500 1.50
c-5 km 4+500 1.50

Fuente: propia
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Imagen N°4: Ubicacion Grafica De Calicatas

~
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<Chichipata

&

Fuente: propia

+ Determinacion Del Niumero De Calicatas Para Ensayos De Cbr

Cuadro n°9: Parametros para calicatas para ensayo CBR

Tipo de carreta Numero minimo de calicatas

Carreteras de tercera clase de bajo 1 calicata/ km
volumen de transito: con un imda <
400-201 veh/dia, de una calzada.

- cada 3km se realizara un
CBR

Fuente: Manual De Carreteras - Seccién Suelos Y Pavimentos

El numero de calicatas establecidas para el ensayo de CBR (estudio

completo) estan indicados en el cuadro siguiente:

Cuadro n°9
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Cuadro n°10: Calicatas para ensayo CBR

Numero y ubicacién de calicatas

calicata ubicacién(km) | profundidad(m) | tipo de estudio
c-01 km 0+500 1.50 CBR
c-04 km 4+500 1.50 CBR

Fuente: propia

Resumen de trabajos de campo

- Calicatas a una distancia de 1000m. De forma alternada y muestreo de

los suelos de cada estrato encontrado.

- El material extraido de cada calicata ha sido protegido mediante
recipientes adecuados como: (bolsas térmicas platicas y sacos de costal)

- Calicatas realizadas alternadamente teniendo como base el camino

existente.

- Toma de muestras de suelos para el CBR cada 3km.

- Las muestras de suelos, fueron trasladados a laboratorio de mecanica

de suelos de la UCV filial Trujillo para ser analizadas mediante ensayos

con las normas del mtc y ASTM vigentes.
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ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos para las muestras extraidas en la investigacion de campo se

realizaron en el laboratorio de mecanica de suelos de la UCV filial Truijillo

empleando las normas ASTM y mtc vigentes.

El programa de ensayos comprendio lo siguiente:

D N N N N N N NN

Andlisis granulométrico por tamizado ASTM d-422. Mtc e 107/

Limites de Atterberg:

Limite liquido ASTM d-4318. mtc e 110/

Limite plastico ASTM d-4318 mtc e 111

indice de plasticidad

Contenido de humedad ASTM d-2216. mtc e 108/

Clasificacion de suelos sucs astm-d2487

Clasificacion de suelos aashto m-145

Ensayos de compactacion Proctor modificado. ASTM d-1557. mtc-e115/
Ensayo de CBR (California Bearing Ratio) ASTM d-1883. mtc-1883. mtc-
132/

Sistema De Clasificacion De Suelos Segun Sucs Y Aashto

Los resultados de los ensayos recogidos de laboratorio de mecanica de

suelos. Permitieron describir todas las caracteristicas fisico-mecanicas de los

suelos identificando los estratos encontrados con su respectivo espesor y

plasmar un perfil estratigrafico de la carretera a realizarse.

Segun la clasificacion de suelos sucs y aashto.
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Cuadro n°11: Correlacion de tipos de suelos aashto — sucs

Clasificacion de suelos
AASHTO m-145

Clasificacion de suelos
sucs ASTM -d-2487

a-1-a

GwW, GP, GM, SW, SP,
SM

a-1-b GM, GP, SM, SP
a-2 GM, GC, SM, SC
a-3 SP

a-4 CL, ML
a-5 ML, MH, CH
a—6 CL, CH
a-7 OH, MH, CH

Fuente: Manual De Carretera

Cuadro n°12: Clasificacion de suelos segun indice de grupo

indice de grupo

Suelo de Subrasante

IG>9 muy pobre
IG estaentre4a9 pobre
IG estaentre2a4 regular
IG esta entre 1 — 2 bueno
IG esta entre 0 — 1 muy bueno

Fuente: Manual De Carreteras
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Cuadro n°13: Clasificacién de suelos segun indicé de plasticidad

Indice de Plasticidad Caracteristicas
plasticidad

IP > 20 alta suelos muy
arcillosos

IP <20 media suelos arcillosos

IP>7

IP<7 baja suelos poco
arcillosos

IP=0 no plastico (NP) | suelos exentes de

arcilla

Fuente: Manual De Carreteras

Cuadro n°14: Categorias de Subrasante

Categorias de Subrasante CBR
s0: Subrasante inadecuada CBR < 3%
s1: Subrasante pobre de CBR =23% a CBR <6%
s2: Subrasante regular de CBR26% a CBR < 10%
s3: Subrasante buena de CBR 2 10% a CBR < 20%
s4: Subrasante muy buena de CBR =2 20% a CBR < 30%
s5: Subrasante excelente CBR = 30%

Fuente: Manual De Carreteras
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Imagen N°5: Simbologia De Suelos (Referencial) Sucs

DIVISIONES MAY ORES

DESCRIPCION

GRAVA BIEN GRADUADA

GRAVAY GRAVA MAL GRADUADA
SUELOS
GRAVOSOS
2 GRAVA LIMOSA
[
9
§ GRAVA ARCILLOSA
@ SW ARENA BIEN GRADUADA
[44]
ARENA Y sp ARENA MAL GRADUADA
SUELOS
ARENOSOS
SM ARENA LIMOSA
sC ARENA ARCILLOSA
— =
ML LIMC INORGANICO DE
BAJA PLASTICIDAD
LIMOS ¥
ARCILLAS | oL 7// ARCILLA  INORGANICA
s //]| pE BAIA PLASTICIDAD
@ LIMO ORGANICO O
g oL ARCILLA ORGANICA DE
§ BAJA PLASTICIDAD
o e LIMO INORGANICO DE
2 ALTA PLASTICIDAD
‘:clu_:s CH V// ARCILLA NORGANICA
(LL > 50) A DE ALTA PLASTICIDAD
77777 | LMo oreAnicO  ©
oH /Al ARCILLA ORGANICA DE
/Al ALTA PLASTICIDAD
SUELOS ALTAMENTE - . AT
ORGANICOS
ORGANICOS.

Fuente: Manual De Carreteras



Imagen N°6: Clasificacion De Suelos Segun AASHTO

Grupos A1 A2 AT

A3 A-T-5
A A5 A-G

| Subgrupo Ata | Adb A24 | A25 | A26 | A27 zsiic

Porcenise que pasa

el tamiz:

N® 10 {2 D0mm}) 50 max. - -

W40 [0 425mm) A max. | S0max. | 51 min - - . - - - .

N® 200 (0.07 Smm) 15 méx | 25 max. | 10 mix 5 mhx. | I5max, | I5mix. | 35 mhx | 36 min JE min 36 min

Caracteristicas dal

maienal que pasa =

tamiz N° 40

(0.425mm):

Limite liguido #0méix, | 47min | 40méix | 41 min | 40méx, | 41 min | 40 mix, | 41 min

Indice de plasticidad 6 méx NP MWOméx. | W0max. [ 11 min 11min | "0 méax. | 10 max 11 min | 11 min®

Temeno de fundacin | Excelanie a bueno E"Ef:: Excelante a buano Reguiar a malo

* El indice de plasticidad dal subgrupo A-7-5, 88 igualo menor a LL-30

El indice de plasticidad del subgrupo A-T-8, 5 mayor que LL-30

Fuente: Manual De Carreteras

4+ Descripcion De Las Calicatas

Las muestras se describen de la siguiente manera:

a) Calicata N°01

E-01/0.00 — 1.50 m. Segun sucs: arcilla ligera con arena. Segun aashto:

material limo arcilloso. Suelo arcilloso. Pobre a malo con sub grado. Con

un 72.32% de finos.

Clasificacion del sistema sucs. (CL) y en el sistema aashto.

con un contenido de humedad de 11.12%
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b)

d)

Calicata N°02

E-01/0.00 — 1.50 m. Segun sucs: graba arcillosa con arena. Segun
aashto: material granular. Grava y arena arcillosa o limosa. Excelente a

bueno como sub grado. Con un 33.11% de finos

Clasificacion del sistema sucs. (GC)y en el sistema aashto. A-2-6(1)y

con un contenido de humedad de 6.88%
Calicata N°03

E-01/0.00 — 1.50 m. Segun sucs: graba arcillosa con arena. Segun
aashto: material granular. Grava y arena arcillosa o limosa. Excelente a

bueno como sub grado. Con un 30.71% de finos.

Clasificacion del sistema sucs. (GC)y en el sistema aashto. A-2-4(0)y

con un contenido de humedad de 3.9%
Calicata N°04

E-01/0.00 — 1.50 m. Segun sucs: arena limo-arcillosa con grava. Segun
aashto: material limo arcilloso. Suelo limoso. Pobre a malo como sub

grado. Con un 48.22% de finos.

Clasificacion del sistema sucs. (SC-SM) y en el sistema aashto. A-4(0)

y con un contenido de humedad de 8.46%
Calicata N°05

E-01/0.00 — 1.50 m. Segun sucs: grava arcillosa con arena. Segun
aashto: material granular. Grava y arena arcillosa o limosa. Excelente a

bueno como sub grado. Con un 30.71% de finos

Clasificacion del sistema sucs. (GA)y en el sistema aashto. A-2-6(1)y

con un contenido de humedad de 3.82%.
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+ Descripcion De CBR

Para carreteras de tercera clase se realizara un estudio de CBR cada

3.0 km en lugar de cada 2.0 km. como lo pide el manual de mtc.
Cuadro N°15

Estudio de CBR km n°1 se describe de la siguiente manera.

Proctor modificado: método a:astm d-1557

Maxima densidad seca al 100% (g/lcm3) 1.760
Maxima densidad seca al 95% (g/lcm?3) 1.672
Optimo contenido de humedad (%) 18.07
CBR al 100% de la maxima densidad seca (%) 10.84
CBR al 95% de la maxima densidad seca (%) 7.96

FUENTE: Laboratorio De Mecanica De Suelos Ucv Trujillo
Cuadro N°16

Estudio de CBR km n°4 se describe de la siguiente manera.

Proctor modificado: método a:astm d-1557

Maxima densidad seca al 100% (g/lcm3) 1.946
Maxima densidad seca al 95% (g/lcm3) 1.848
Optimo contenido de humedad (%) 8.47
CBR al 100% de la maxima densidad seca (%) 23.97
CBR al 95% de la maxima densidad seca (%) 17.89

Fuente: Laboratorio De Mecanica De Suelos Ucv Truijillo
Conclusiones

Para el estudio realizado en su mayoria se a determinado el tipo de suelo
sucs “CG Y CL” grava arcillosa con arena y arena limo arcilloso, arcilla de

mediana plasticidad, y un suelo aashto calidad excelente a bueno, y regular.

Teniendo en cuenta los ensayos de laboratorio, no se considera hacer un

mejoramiento a la sub rasante por obtener porcentajes de CBR > 7.96% por
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lo que se indicado que el suelo tiene una capacidad regular para resistir el

esfuerzo cortante al cual estara sometido.

3.2.2. Estudio de cantera

3.2.2.1. Identificacidén de cantera
En el campo se ejecutaran los siguientes trabajos como:

e Reconocimiento del terreno a lo largo del proyecto.

o Verificacién de areas de influencia como: quebradas, cauces secos, y
todos los lugares que indiquen la existencia de materiales granulares
aparentes para construccion.

e Localizamos una cantera con facil acceso, para la explotacién y minimo
recorrido hasta la obra.

e Una vez localizada la cantera realizamos la extraccion de muestras para

su respectivo analisis mecanico por tamizado.

Las Fuentes de Materiales o Canteras seran ubicadas mayormente en
funcién a su distancia de la obra a realizar (centro de gravedad),
siempre que cumplan con la calidad y cantidad y la potencia requeridas
por la obra Para el efecto, se realizara un levantamiento topografico
del recorrido desde el inicio de la cantera a la obra, precisando la
longitud y tipo de acceso, asimismo se delimitar topograficamente los

linderos de las fuentes de materiales o canteras.

3.2.2.2. Evaluacion de las caracteristicas de la cantera
e CANTERA CHICHIPATA

Los ensayos de laboratorio, tienen los siguientes resultados
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CUADRO N°17

Estudio de CBR para cantera se describe de la siguiente manera.

Proctor modificado: método ASTM D-1557

Maxima Densidad Seca Al 100% (g/cm?®) 2.071
Maxima Densidad Seca Al 95% (g/cm3) 1.967
Optimo Contenido De Humedad (%) 4.44
CBR Al 100% De La Maxima Densidad Seca (%) 87.90
CBR al 95% de la maxima densidad seca (%) 60.45

FUENTE: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS UCV TRUJILLO

CONCLUCIONES

Los resultados para los ensayos determinaron que los materiales se
encuentran dentro de los parametros establecidos en el cuadro de gradacion
de material de afirmado del manual de carreteras — seccién suelos y
pavimentos del MTC, concluyendo que son aptos para dicho proyecto en
estudio.

Resultados obtenidos

IP: NP
LL : NP

CBR referido al 100% de la maxima densidad seca 87.90% y CBR al 95% de
la maxima densidad seca 60.45%

64




3.3. Estudio hidrolégico y obras de arte

3.3.1. Hidrologia

3.3.3.1. Generalidades
En el desarrollo de los proyectos de carreteras uno de los principales estudios

es el de Hidrologia, porque de este se obtendran los parametros necesarios
para el dimensionamiento de las obras de arte, como lo son las cunetas,

aliviaderos, alcantarillas, badén y pontones.

La importancia de este capitulo, es dar soluciones de drenaje para las épocas
de lluvia que existen en la zona en estudio, como también ver la forma de

economizar con las estructuras mencionadas.

3.3.2. Informacién hidrometeorolégica y cartografica

3.3.2.1. Informacion pluviométrica

El eje de carretera se encuentra seccionado en un punto por la escorrentia
que presenta el terreno en la siguiente imagen podemos observar la

ilustracion de estas.
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Imagen N°7: microcuenca

3y h
D)

~ i\

A partir de esta escorrentia encontrada en el lugar podemos definir la micro cuenca a

L

estudiar, la cual sirve para encontrar el caudal de disefio para nuestra obra de drenaje

en este caso Badén.
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Cuadro n°18:Serie histérica de precipitaciones maximas en 24 horas (mm)

Fuente: SENAMHI

67

DATOS ESTACION PLUVIOMETRICA

Estacidn: Huamachuco Latitud: 749 g Altitud: 3200 m.s.n.m Provincia: Sanchez Carrion

Tipo: Convencional Longitud: 7872 24 Departamento: La Libertad Distrito: Huamachuco
ANO EMERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO |SETIEMBRE| OCTUBRE | NOVIEMERE | DICIEMERE MAXIMOS
1984 16.1 35.2 294 21.1 257 13.3 45 58 9.3 329 36.5 185 36.5 NOV
1885 5.1 15.7 218 30.6 212 185 23 24 215 20 126 188 30.6 ABRIL
1986 23.3 222 25.75 3245 13.85 1435 7.2 124 17.5 10.6 159 27 325 ABRIL
1987 35.2 287 297 34.3 6.5 10 5.3 5.5 9.6 12.1 35.7 375 375 DIc
1988 215 15.4 18.2 2432 17.2 7.1 83 18 10.6 17.1 15.1 228 242 ABR
1989 19.3 23.8 36.2 25.2 20 6.7 475 3.1 20.1 18.2 35.8 1] 36.2 MAR
1990 33.5 24.6 4.4 16.2 7.5 14 1.2 7.85 20.1 8.6 204 9.2 335 ENE
1992 27.25 23.05 15.35 19.35 7.6 15.3 2.1 12.8 23.8 21.5 B.3 254 273 ENE
1993 21 21.5 26.3 22.5 11.3 9 B9 1.2 20.8 18.1 30.5 222 305 DicC
1994 15.5 52.2 25.5 30 7.5 2.7 2.5 12 7.5 21.3 32.6 27.1 52.2 FEB
1985 15 376 13.7 39.2 119 79 25 09 3.3 241 26.6 18.1 35.2 ABR
1996 11.1 347 207 143 6.2 23 14 48 9.3 243 144 202 34.7 FEB
1997 247 23.8 30.8 9.3 16.3 6.1 0.8 128 26 35.1 23.1 335 35.1 OoCT
1998 254 35.7 29.1 118 31 5.4 0.8 39 59 19 246 B9 35.7 FEB
1999 282 454 242 10.8 129 17.3 11 39 19.3 10.9 341 224 45.4 FEB
2000 30.5 321 23 12.1 2211 124 21 24 9.6 16.6 146 185 32.1 FEB
2001 223 19.3 29.6 57 11.1 25 3.7 0.6 5.5 319 208 34 34.0 DIc
2002 206 16.9 27 209 13.2 57 7.7 39 114 227 257 312 312 DIc
2003 16.4 18 24 21.1 49 59 2.6 7.2 14.2 18.6 24.8 19.2 248 NOV
2004 13.6 144 121 15.2 8.3 1.3 10.9 104 124 21 43.3 13.2 433 NOV

MAXIMOS 352 522 36.2 39.2 257 185 10.9 12.8 26.0 351 433 375 522 FEB

PROMEDIO 213 27.2 233 20.8 12.7 5.0 4.0 e.1 i13.95 21.2 24 8 215

MINIMOS 51 14.4 4.4 57 45 1.3 0.8 0.6 33 10.6 2.3 0.0




Imagen N°8: Precipitacion Maxima Mensual De Los Datos pluviométricos

PRECIPITACION MEDIA MENSUAL - MAXIMO

PRECIPITACION MEDIA MENSUAL - PROMEDIO

PRECIPITACION MEDIA MENSUAL - MiNIMO
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3.2.2.2. Precipitaciones maxima en 24 horas

Cuadro n°19: Precipitacion Maxima en 24 horas, Estacion

Huamachuco
ARIO PRECIPITACION MAX. 24
MES PP (mm)
1984 NOV 36.50
1985 ABRIL 30.60
1986 ABRIL 32 .45
1987 DIC 37.50
1988 ABR 2420
1989 MAR 36.20
1990 EME 33.50
1992 EME 2T7T.25
1993 DIC 30.50
1994 FEB 52.20
1995 ABR 39.20
1996 FEB 34.70
1997 OCT 35.10
1998 FEB 35.70
1999 FEB 49.40
2000 FEB 32.10
2001 DIC 34.00
2002 DIC 31.20
2003 NOV 2480
2004 NOV 43.30

Fuente: Elaboracion propia

Imagen N°9: Precipitaciones maximas 24h

PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24H

B50.00

0.00

Fuente: Elaboracion propia

3.3.2.3. Analisis estadisticos de datos hidrolégicos
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Modelos de distribucion

El Manual de Carreteras, Hidrologia, Hidraulica y Drenaje sefiala que
‘Bl  analisis de frecuencias tiene Ila finalidad de estimar
precipitaciones, intensidades o caudales maximos, segun sea el
caso, para diferentes periodos de retorno, mediante la aplicacién
de modelos probabilisticos, los cuales pueden ser discretos o

continuos” (p.25).

Distribucion Normal
Se define la funcion de densidad de probabilidad normal como:

1 _1 ﬂ)z

f) = e ()

e N

Donde:

f(x) = Funcién densidad normal de la variable x

x = Variable independiente

u = Parametro de localizacion, igual a la media aritmética de x

S = Parametro de escala, igual a la desviacidn estandar de x

Distribucion Log Normal 2 parametros

La funcién de distribucion de probabilidad se define como:

Plr<x)=—1_ [ e(—(x—)_()z 252) dx ..(2)
= X) = S o
Donde se definea X y S como los parametros de la distribucion.
Si la variable x de la ecuacién (1) se reemplaza por una funcion y
= f(x), tal que y = log(x), la funcion puede normalizarse,

transformandose en una ley de probabilidades denominada log —
normal, N (Y, Sy). Los valores originales de la variable aleatoria x,

deben ser transformados a y = log x, de tal manera que:
n
Y = 2 log x;/n
i=1

Donde Y es la media de los datos de la muestra transformada.

5 - J L1 = PP

n-—1
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Donde S, es la desviacidon estandar de los datos de la muestra

transformada.

Asimismo, se tiene las siguientes relaciones:
Cs=a/S%y

i =1 ... (3)

_ n
a= (n-a)(n-2)

Donde Cs es el coeficiente de oblicuidad de los datos de la muestra
transformada. (Monsalve, 1999).
Distribucion Log Normal 3 parametros

Se define la funcién de densidad de x como:
In(x—x0)-uy
f(x)=me oz Sy)___(4)
Para x > xo
Donde:
Xo: parametro de posicion
Uy: parametro de escala o media

Sy?: parametro de forma o varianza

Distribucion Gamma 2 parametros

La funcién de densidad se establece como:

X
xY~le B

fo0) =228 . )

Valido para:

0 <x<

O <y<om

0<pB <

Donde:

y : Parametro de forma

B : Parametro de escala

Distribucion Gamma 3 parametros

La funcion de densidad se define como:
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(x—xq)
_ (x=x)¥'e P
fl) = EZUl .. (6)

Valido para:

Xg<x< oo

—00 < X9 < ©

0<B<o

0<y<ow

Donde:

xo: Origen de la variable x, parametro de posicién
y: Parametro de forma

B : Parametro de escala

Distribuciéon Log Pearson Tipo lll

La funcion de densidad esta establecida como:

_(Inx-xq)
(Inx—xg)Y " 1e B

xBYT(y)

f&x) =

.. (7)
Valido para:

Xg<x <o

—00 < X9 <

0<B<o

O0<y<ow

Donde:

xo: Parametro de posicion

y: Parametro de forma

B :Parametro de escala

Distribucion Gumbel
La distribucion de valores tipo | conocida como Distribucion Gumbel o
Doble Exponencial, posee la funcion de distribucion de probabilidades

expresada en la siguiente expresion:

F(x)=e"“" __(8)
Utilizando el método de momentos, se obtienen las siguientes
relaciones:
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1.2825
a=—
o

p=pu—0.450

Donde:
a: Parametro de concentracion
B: Parametro de localizacion
Segun Ven Te Chow, la distribucion puede expresarse de la siguiente
forma:

x=X+ko, ...(9)
Donde:
x: Valor con una probabilidad dada
x: Media de la serie
k: Factor de frecuencia
Distribucion Log Gumbel
La variable aleatoria reducida Log Gumbel, se define como:

_Inx—p
a

Con lo cual, la funcion acumulada reducida log Gumbel es:

Gy)=e*" ...(10)

Cuadro n°20: ajustes datos hidrolégicos

AJUSTES DE DATOS HIDROLOGICOS PARA LOS MODELOS DE DISTRIBUCION
T (afos) Normal Log Nor 2 | Log Nor 3 | Gamma 2 | Gamma 3 | Log Pers lll| Gumbel |Log Gumbel
500 55.16 60.17 63.27 57.16 63.01 B4.6 65.96 B1.28
200 53.01 56.67 58.86 5442 58.98 59.88 60.86 7052
100 51.23 53.93 55.5 52.2 55.81 56.31 57 63.33
50 4529 51.09 52.1 49.84 52.51 52.71 53.12 56.85
25 47.13 48.11 48.64 47.2% 49.07 49.06 48.21 5099
20 46.37 47.11 475 4642 4752 47.87 47594 4922
10 43.78 43.84 43.84 43.51 44.1% 4408 43.94 44.04
5 40.65 40.17 39.91 40.16 40.11 40.03 39.78 39.21
2 34.65 34 33.67 3421 33.57 33.66 33.48 3291

Fuente: Elaboracién propia

3.3.2.4. Curvas de intensidad — Duracion — Frecuencia
Pruebas De Bondad De Ajuste
A continuacién, se presenta los informes obtenidos con el software, donde

se saco los datos de la precipitacion maxima, mediante el programa
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HidroEsta con diferentes distribuciones. Se realizd todos los ajustes

correspondientes, donde se eligié la Distribucién de log-normal 3 parametros

por tener menos ajuste.

> Ajuste De Una Serie De Datos A La Distribucién Log-Normal 3

Parametros

Cuadro n°22: SERIE DE DATOS X

O 00 N OO Ul A W N -

R R R R R R R R R R
© 00N O LD WN RO

20

36.5
30.6
32.45
37.5
24.2
36.2
33.5
27.25
30.5
52.2
39.2
34.7
35.1
35.7
49.4
32.1
34
31.2
24.8
43.3

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro n°23: Calculo de ajuste Smirnov Kolmogorov

Fuente: Elaboracién propia

Calculos Previos A La Determinacion De Los Parametros K, AY B

Se determina las lluvias maximas para diferentes duraciones (min) y

periodos de retorno (afos), usando el modelo de Bell.

Se usaron las siguientes formulas:

Primero para la duraciéon de 60min, en un periodo de 10 afios.
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Deo = 0.4602 * P24, + 10°876

m X p(x) z f(z) delta

1 24 0.0476 -1.9449 0.0259 0.0217
2 24 0.0952 -1.9449 0.0259 0.0693
3 27 0.1429 -1.2147 0.1122 0.0306
4 30 0.1905 -0.6141 0.2696 0.0791
5 30 0.2381 -0.6141 0.2696 0.0315
6 31 0.2857 -0.4355 0.3316 0.0459
7 32 0.3333 -0.2657 0.3952 0.0619
8 32 0.3810 -0.2657 0.3952 0.0143
9 33 0.4286 -0.1040 0.4586 0.0300
10 34 0.4762 0.0503 0.5201 0.0439
11 34 0.5238 0.0503 0.5201 0.0038
12 35 0.5714 0.1979 0.5784 0.0070
13 35 0.6190 0.1979 0.5784 0.0406
14 36 0.6667 0.3393 0.6328 0.0338
15 36 0.7143 0.3393 0.6328 0.0815
16 37 0.7619 1.4751 0.6327 0.0793
17 39 1.8095 0.7314 0.7677 0.0418
18 43 0.8571 1.1924 0.8834 0.0263
19 49 0.9048 1.7842 0.9628 0.0580
20 52 0.9524 2.0454 0.9756 0.0272

Para las demas duraciones usar:

D, = (0.21 % Ln(T) + 0.52) * (0.54 * D22> — 0.51) * Dgomin
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Cuadro n°24: Cuadro de precipitaciones maximas

CUADRO DE PRECIPITACIONES MAXIMAS (mm)

T (afios) PP MAX. EN Duracion (minutos)
24 H 5 10 15 20 30 B0
500 60.17 7.08 10.61 12.57 14.79 17.60 23.11
200 56.67 6.34 5.43 11.60 13.23 15.74 20.67
100 53.53 577 864 10.56 12 05 14 34 18 83
50 51.09 521 7.80 5.53 10.87 12.54 16.95
25 48.11 4,64 £.95 8.50 5.69 11.53 15.14
20 47.11 4.46 6.68 B.16 5.31 11.08 14 55
10 43.84 3.50 5 83 7.13 8.13 5.68 1262
L 40.17 3.33 4.39 6.10 6.35 B.27 10.86
2 34 2.58 3.87 4.73 5.35 6.42 8.43

Fuente: Elaboracién propia

Luego para determinar Intensidades maximas en mm/h se usa la siguiente

ecuacion

mm

Imax (

Y se completa el siguiente cuadro:

h

)=60*Dn

Dmin

Cuadro n°25: Intensidades maximas

CUADRO DE INTENSIDADES MAXIMAS (mm/h)
T (afi0s) PP MAX. EN Duracion (minutos)
24 H 5 10 15 20 30 B0
500 60.17 85.02 63.63 51.86 44.37 35.20 23.11
200 55.67 76.05 55.92 46.39 33.70 31.49 20.67
100 £3.93 £9.27 51.85 4228 356.16 28.68 18.83
50 51.09 62.49 45.77 38.12 32.62 25 87 15.99
25 48.11 55.71 41.70 33.95 29.08 23.06 15.14
20 47.11 53.53 40.06 32.65 27.94 22.16 14.55
10 43 84 45.75 34 95 2852 24.40 15.35 12 62
5 40.17 339.57 23.91 24.38 20.86 16.55 10.86
2 34 31.00 23.20 18.91 16.18 12.84 8.43

Fuente: Elaboracion propia
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Con los valores calculados se sacan los logaritmos para hacer una regresién con

ellos y finalmente obtener los parametros.

Cuadro n°26: Algoritmos para regreasion

LOG (1) LOG (T) LOG (5,_.,60)
¥1 X1 X2
1.925514052 2.699 0.65S8S7 0004
1. 881127313 2.301 0.65857 0004
1.B40571122 2 0.69897 0004
1. 755833828 1.699 0.65857 0004
1.745553152 1.338 0O.89E57 0004 5
1.7285594365 1301 0.65857 0004
1.669771042 1 0O.89E57 0004
1.60171327 0.699 0.65S8S7 0004
1.451422918 0.301 0.69857 0004
1_ 82803668542 2.699 1
1.755282164 2.301 1
1. 714725572 2 1
1_6699886T79 1.699 1
1.6201028042 1.358 1 10
1.602745215 1.301 i
1.543525853 1 1
1. 47586E12 0.5695 1
1. 365577769 0301 1
1. 7148522329 2.699 1.176091259
1._666465451 2.301 1.1760951253
1.625905259 2 1.176051259
1. 581171566 1.699 1.176091259
1.531251329 1.358 1.1760951253 15
1.513533502 1301 1.176051255
1_455109179 1 1.1760951253
1.387051407 0.5695 1.176091259
1. 276761055 0301 1.176051255
1.647 134067 2.699 1301025556
1. 558747285 2.301 1301025956
1. 558151057 2 1301025556
1.513453803 1.699 1.301025956
1.463573167 1.358 1301025556 20
1.446521434 1301 1 301025556
1 387351017 1 1301025556
1.315333245 0.6959 1301025956
12095042853 0301 1301025556
1. 546506763 2.699 1.477121255
1. 458119985 2.301 1477121255
1.457563753 2 1.477121255
1.4138365 1.699 1477121255
1.362545863 1.358 1477121255 30
1.345587036 1.301 1477121255
1.286763714 1 1. 477121255
1. 218705541 0.699 1477121255
1.10841553 0.301 1477121255
1363764052 2.699 1.77815125
1315377274 2.301 1.77815125
1.274821082 2 1.77815125
1. 230083785 1.699 1.77815125
1.180203152 1.358 1.77815125 (=14 ]
1.162844326 1301 1.77815125
1.1012352127 1 1. 77815125
1.035563231 0.6959 1.77815125
0.9256T 2879 0.301 1. 77815125

Fuente: Elaboracién propia
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A continuacioén, se muestra un resumen de la regresion realizada en Excel y los

resultados que necesitamos.

REGRESION
Estadisticas de lo regresion

Coeficiente de  0.993597235
Coeficiente de  0.987235466
R*2 ajustado 0986734896
Error tipico 0.02600941
Observacione: 54
ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertouma de cuadradoedio de los cuad F Jalar critico de F
Regresion 2 2668375622 1334187811 1972.222767  5.04BOBE-49
Residuos 51 0.03450096 0.000676489
Total 53 2702876581

Coeficientes Error tipico Estadisticot  Probobilidod Inferior 35%  Superior 95%  Inferior 95.0% Superior 95.0%
Intercepeion 1867657888 0.015131631 123.4273976 7.7761E-65 183727987  1.B9B035905 183727987 1898035905
Variable X 1 D.178595063 0.004B73654 36.64500056  2.6259BE-38 0.168B10794  0.1BB379332 0.168810794 0.1BB379332
Variable ¥ 2 -0.527059684 0.010333333 -51.00577B77  194776E-45 -0.547B04716 -0.506314653 -0.547804716 -0.506314653

De los cuales se encuentra los valores resaltados los valores de log (k), ay b

correspondientemente.
Intensidades maximas en mm/h para determinar las curvas I-D-F:
Las curvas para la intensidad-duracion-frecuencia, se han calculado
Indirectamente, mediante la siguiente relacion:

k+«T%
ImaxZT

Donde:

| = Intensidad maxima (mm/h)

K, a, b = factores caracteristicos de la zona de estudio
T = periodo de retorno en anos

t = duracion de la precipitacion (min)

A continuacion, se presenta las intensidades para diferentes duraciones en

min y tiempo de retorno en anos:
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Cuadro n°27: Periodo de retorno

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

{min) 2 5 10 20 25 50 100 200
5 35.10 41.35 46.79 51.56 55.11 B82.38 T70.80 75.50
10 24 36 28.65 32._47 36.75 38.25 4325 48.55 55.45
15 15 67 2317 26.23 25 68 3085 34 .56 3557 44 78
20 16.91 1591 22.54 2551 26.54 30.04 34.00 38 48
30 13.65 16.08 18.20 20.60 21 .44 24286 27. 456 31.08
(18] S.47 11.16 12 63 1429 14 B8 16.84 15.05 21.57
SO 7.65 S5.01 10,20 11 54 1z2.01 13 60 1539 17.42
120 6.58 T.74 B8.76 5.52 10.32 11 68 13.22 14.57
240 456 5.37 608 688 7.16 811 S.18 10.35

Fuente: Elaboracién propia

Curvas Intensidad — Duracion — Frecuencia

Las curvas intensidad — duracidon — frecuencia son un elemento de diseho

que relacionan la intensidad de la lluvia, la duracion de la misma y la

frecuencia con la que se puede presentar, es decir su probabilidad de

ocurrencia o el periodo de retorno. Se obtuvieron del cuadro anterior. Asi se

consigue una asignacion de probabilidad para la intensidad de lluvia

correspondiente a cada duracion, la cual se representa en un grafico unico

de Intensidad vs. Duracion, teniendo como parametro el periodo de retorno,

tal como se muestra:
Imagen N°9: Curvas I-T-F

CURVAS INTENSIDAD - DURACION - FRECUENCIA

40.00

0 50 100 150 200
DURACION (MIN)

79

T = 2 afios

T =5afios

T=10a

T=20
=T=125

T=50

fios

afios
afios

afios

=T = 100 afios

—T = 200 afios




Fuente: Elaboracién propia

3.3.2.5. Calculos de caudales
Método Racional.

Para calcular el escurrimiento de un area de drenaje el método
mayormente usado es el racional, su gran aceptacién que tiene se
debe al hecho que combina juicios de ingenieria con céalculos hechos
a partir de analisis, mediciones u otros calculos. La formula se

presenta de la siguiente forma:

Cc-I-4

€="3%0

Donde:

Q = Escurrimiento o caudal (m3/s)

C = Coeficiente de escurrimiento

| = Intensidad de lluvia de acuerdo al tiempo de concentracién (mm/h)
A = area de drenaje (km2)

Coeficiente de escorrentia

El Manual de Carreteras, Hidrologia, Hidraulica y Drenaje sefiala que
“El valor del coeficiente de escorrentia se establecera de acuerdo a las
caracteristicas hidrologicas y geomorfoldgicas de las quebradas cuyos
cursos interceptan el alineamiento de la carretera en estudio”
(p.50).Para talud de corte:
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TABLA N° 25: Coeficiente De Escorrentia Para El Método Racional

PENDIENTE DEL TERRENO

CeggzigEA TIPO DE SUELO | PRONUNCIADA | ALTA | MEDIA | SUAVE | DESPRECIABLE
> 50% >20% | >5% > 1% < 1%
Impermeable 0,80 0,75 0,70 0.65 0,60
Sinvegetacion | Semipermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Permeable 0,50 0,45 0,40 0,35 0.30
Impermeable 0.70 0,65 0.60 0,55 0,50
Cultivos Semipermeable 0.60 0,55 0.50 0,45 0.40
Permeable 0,40 0,35 0,30 0,25 0.20
Pastos, Impermeable 0,65 0,60 0,55 0.50 0.45
vegetacion Semipermeable 0.55 0,50 U.45 0,40 0,35
ligera Permeable 0,35 0,30 0,25 0,20 0,15
Impermeable 0.60 0,55 0.50 0,45 0,40
Hierba, grama Semipermeable 0.50 0,45 0.40 0,35 0,30
Permeable 0,30 0,25 0,20 0,15 0.10
Bosques, densa Impermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35
vegela‘cic’:-n Semipermeable 0,45 0,40 0,35 0,30 0,25
Permeable 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05

FUENTE: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje (2014)

*El coeficiente de escorrentia a escoger es: 0.45

3.3.2.6.

Tiempo de concentracion

Existen barias formulas para definir el tiempo de concentracién siendo

tales como la formula de Kirpich, Teme, Bransby Williams los cuales

relacionan directamente el area, longitud de cause y pendiente de la

cuenca en estudio.

Para el presente estudio se ha empleado en promedio de los resultados

de estas férmulas

Donde:

Formula de kirpich

Te=0,000325

Tc = Tiempo de concentracidén en horas
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L = Longitud del cauce principal en metros
S = Pendiente a lo largo del cauce en m/m

Formula de temes

LD,?EI

Te=030 50,19

Donde:

Tc = Tiempo de concentracién en horas

L = Longitud del cauce principal en kilbmetros
S = Pendiente a lo largo del cauce en m/m

Formula de Brensby Williams

L
Te=02433 W

Donde:

Tc = Tiempo de concentracién en horas

L = Longitud del cauce principal en kilbmetros
S = Pendiente a lo largo del cauce en m/m

A = Area de la cuenca en Km2

3.3.3. Hidraulica y drenaje

Tiene como finalidad proteger y alejar el agua de la carretera, evitando
impactos negativos en las mismas sobre su estabilidad, durabilidad y

transitabilidad.

Un adecuado drenaje es muy esencial para evitar la destruccion

completa o parcial de una via de acceso y/o reducir impactos
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negativos al ambiente por consecuencia de la alteracion de la
escorrentia, vegetacion y forma dela cuenca donde se encuentre el

proyecto.

3.3.3.1. Drenaje Superficial:
Consiste en la evacuacion de las aguas que discurren de una cuenca

0 micro cuenca a través de una escorrentia con finalidad de proteger
en forma conveniente, segura y econdémica la inversion realizada en
la construccién de la carretera. Las estructuras hidraulicas que
controlan el drenaje en carretera comprenden de ancho de la calzada,

los taludes, cunetas y contra cunetas.

3.3.3.2. Diseino de cunetas:
Las cunetas son canales abiertos, las que se proponen seran de

seccion triangular que tiene el fin de escurrir el drenaje superficial
derivados de la calzada, se proyectan para todos los tramos al pie del
talud de corte y longitudinalmente paralela y adyacente a la calzada

a) Profundidad de cunetas:
Para la profundidad de las cunetas dependera de la zona y las
precipitaciones, esta se mide desde el borde de la rasante hasta el

vértice o fondo de la cuneta.

Imagen N°10: Seccion tipica de cuenta triangular
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SECCION TIPICA DE CUNETA TRIANGULAR

Zs a = ancho
d = profundidad

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: manual de carretera pavimentada de bajo volumen de transito- MTC

b) Velocidad maxima admisible
Para evitar dafos a la calzada debemos considerar las velocidades

que no superen los maximos permisibles segun el material de cauce

VELOCIDAD LIMITE
TIPO DE SUPERFICIE ADMISIBLE
(M/S)

Arena fina o limo (poca o ninguna arcilla) 0.20-060
Arena arcillosa dura, margas duras 0.60 - 0.90
Terreno parcialmente cubierto de vegetacion 060-120
Arcilla grava, pizarras blandas con cubierta vegetal 1.20 - 1.50
Hierba 1.20-1.80
Conglomerado, pizarras duras, rocas blandas 1.40-240
Mamposteria, rocas duras 300-450"
Concreto 450-6.00"

* Para flujos de muy corta duracion
Fuente: manual de carretera pavimentada de bajo volumen de transito- MTC

c) Férmula de calculo

1 2 1 1 2 1
V==xR3sx%xS2 Q:A*—*R3*Sz
n n
Donde:
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Q = Caudal en m3/s

A = Area de la seccién de flujo
R = Radio hidraulico

n = Coeficiente de rugosidad
S = pendiente

a) Calculo Hidraulico:
Para el calculo hidraulico de las cunetas se considera mejor tomar el método

racional, el cual ya fue mencionado anteriormente.

La consideracion para calcular el caudal de aporte en cada cuneta es el area
tributaria a esta que seria 0.10km (ancho tributario) por la longitud de la
cuneta, para el caso de talud de corte. En el caso del caudal de aporte de la
carretera se tendria 3.50m el (ancho de carril + berma) por la longitud misma
de la cuneta. Los calculos del caudal de aporte para todas las cunetas se

resumen en la tabla siguiente.
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TABLA N° 26: Calculo de caudales de diseno

CALCULO DE CAUDALES DE DISERIO PARA CUNETAS
PRECIPITACION TALUD DE CORTE DRENAIE DE LA CARPETA DE HOD&DUMI a Qa2 CAUDAL
DESDE HASTA LONGITUD [ANCHO| AREA c II’ INTENSIDAD areamy| ¢ | jr INTENSIDAD (talud) (carpeta TTAL
{km) {km) | (km2) (afios)| MAXIMA (afios)| MAXIMA )

00+000.00 | 00+320.00 0.32 0.1 0032 |045| 10 126 0.0011 07| 10 126 0050 | 0003 | 0053
00+32000 | 0O0+480.00 0.16 0.1 0016 |045( 10 126 0.0006 07| 10 126 0025 | 0001 | 0027
00+480.00 | 0O0+B00.00 0.32 0.1 0032 |045| 10 126 0.0011 07| 10 126 0050 | 0003 | 0053
00+200.00 | 01+080.00 0.28 0.1 0028 (045| 10 126 0.0010 07| 10 126 0024 | 0002 | D47
01+080.00 | 01+322.00 0.24 0.1 00242 (045| 10 126 0.0008 07| 10 126 0038 | 0002 | 0040
01+322.00 | 01+500.00 0.28 0.1 00278 (045| 10 126 0.0010 07| 10 126 0044 | 0002 | D046
01+600.00 | 01+850.00 0.25 0.1 0025 [045| 10 126 0.0009 07| 10 126 0039 | 0002 | 0042
01+850.00 | 02+000.00 0.15 0.1 0015 (045| 10 126 0.0005 07| 10 126 0024 | 0001 | 0025
02+000.00 [ 02+#220.00 0.22 0.1 0022 (045| 10 126 0.0008 07| 10 126 0035 | 0002 | 0037
02+22000 | 02+380.00 0.16 0.1 0016 |[045| 10 126 0.0006 07| 10 126 0025 | 0001 | 0027
02+380.00 [ 02+560.00 0.18 0.1 0018 |(045| 10 126 0.0006 07| 10 126 0028 | 0002 | 0.030
02+560.00 | 02+740.00 0.18 0.1 0018 |(045| 10 126 0.0006 07| 10 126 0028 | 0002 | 0.030
02+740.00 | 03+000.00 0.26 0.1 0026 (045| 10 126 0.0009 07| 10 126 0041 | 0002 | D43
03+000.00 | 03+240.00 0.24 0.1 0024 |(045| 10 126 0.0008 07| 10 126 0038 | 0002 | 0040
03+240.00 | 03+450.00 0.21 0.1 0021 [045| 10 126 0.0007 07| 10 126 0033 | 0002 | 0035
03+450.00 [ 03+780.00 0.33 0.1 0033 |045( 10 126 0.0012 07| 10 126 0052 | 0003 | 0055
03+780.00 | 04+060.00 0.28 0.1 0028 (045| 10 126 0.0010 07| 10 126 0024 | 0002 | D47
04+060.00 | 04+380.00 0.32 0.1 0032 |045| 10 126 0.0011 07| 10 126 0050 | 0003 | 0053
04+380.00 | 04+590.00 031 0.1 0031 |045( 10 126 0.0011 07| 10 126 0049 | 0003 | 0051
04+650.00 [ 04+960.00 0.27 0.1 0027 |045( 10 126 0.0009 07| 10 126 0043 | 0002 | DN45
(4+96000 | 05416000 0.20 0.1 002 |045| 10 126 00007 (07 10 126 0032 | 0002 | 0033
05+160.00 | 05+560.00 040 0.1 004 (045 10 126 0.0014 07| 10 126 0063 | 0003 -
05+560.00 | 05+780.00 0.22 0.1 0022 (045| 10 126 0.0008 07| 10 126 0035 | 0002 | 0037
05+780.00 | 05+080.00 0.20 0.1 002 (045 10 126 0.0007 07| 10 126 0032 | 0002 | 0033
05+980.00 | 06+260.00 0.28 0.1 0028 (045| 10 126 0.0010 07| 10 126 0024 | 0002 | D47
06+260.00 | 06+500.00 0.24 0.1 0024 |045( 10 126 0.0008 07| 10 126 0038 | 0002 | 0040
06+500.00 | 06+770.00 0.27 0.1 0027 |045( 10 126 0.0009 07| 10 126 0043 | 0002 | DN45
06+770.00 | 06+B50.00 0.08 0.1 0.008 |045( 10 126 0.0003 07| 10 126 0013 | 0001 | 0013
06+770.00 [ 07+160.00 0.39 0.1 0039 (045| 10 126 0.0014 07| 10 126 0061 | 0003 | 0.0B5
07+16000 | 07+400.00 0.24 0.1 0024 |045| 10 126 0000B (07| 10 126 0038 | 0002 | 0.040
07+400.00 | 07+609.00 0.21 0.1 00209 (045| 10 126 0.0007 07 10 126 0033 | 0002 | 0035

Fuente: Elaboracién propia
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a) Capacidad de cunetas:
Para calcular la capacidad de las cunetas se aplicara la ecuacion de

principio en canales abiertos con la formula de Manning.

V=liRrxs3 Q=A*1*R§*5§
n n

Donde:

Q = Caudal en m3/s

A = Area de la seccion de flujo

R = Radio hidraulico

n = Coeficiente de rugosidad

S = pendiente

Las medidas para las dimensiones que se tomen para el calculo de
capacidad de cunetas seran en funcién a las que nos recomienda el manual
de hidrologia, hidraulica y drenaje que serian las siguientes que se muestran

en la tabla

Cuadro n°28: Dimensiones calculo de capacidad de cunetas

REGION PROFU T&:DAD (D) ANC:I;IH? (A)
Seca (=400 mmi/afio) 0.20 0.50
Liuviosa (De 400 a <1600 mm/ano) 0.30 0.75
Muy lluviosa (De 1600 a <3000 mm/aiio) 0.40 1.20
Muy luviosa (=3000 mmiafio) 0.30* 1.20

Fuente: Elaboracién propia
* DISENO DE CUNETA:

Las cunetas se disefiaran de acuerdo al caudal maximo calculado, siendo
las dimensiones calculadas de 80cm x 40cm siento estos mayores a los

minimos permitidos.
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Imagen N°10: Dimensiones de la cuneta

DIMENSIONES DE LA CUNETA

T(m) = 100.00
80 m. 20.00 m.
Q(m3/s) = 0.330
BLOQUE (1) BloauE2 /] H=| 4000
4 ly=fo.300
7
z=200 T z=050
FORMULAS BLOQUE(1) BLOQUE(2)  TOTAL
AREA = (ZJ—) m? = 0.0800 00225 01125
PERIMETRO = [(Z¥)% + Y20.671 0.335 1.0062 o=1ip¥s
.
RELACIONES GEOMETRICAS TIPO DE TERRENO Ecua.De Maning _ |Viax. Calculado
AREA PERIMETRO RADIO
SECCION | TIRANTE PENDIENTE EFEOIETE || EUHOE || o ||rimams | FEID B0E | WEIEEEAD) || ELLINL || caie
HIDRAULICA| MOJADO [HIDRAULICO|  AGUA LIBRE TERRENO [mé<] (m3/s) [ma/s)
ALY [ z2 A P R T B H n s v Q Q
0.300 |2.00[050] 0.113 1.006 0.112 0.300 357 40.00 0.025 0.100 2.936 0.3303 0.066

3.3.3.3. Diseino de alcantarilla

Fuente: Elaboracién propia

Calculo de alcantarillas de alivio:

A lo largo del trayecto de la carretera se han considerado colocar

aliviaderos con el fin de descargar las aguas de las cunetas las

progresivas de cada aliviadero se muestran a continuacion:
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TABLA N° 27: Aliviaderos

ALIVIADERDS

N®  |PROGRESIVA
1 00+320.00
2 0D+480.00
3 0D+800.00
4 01+080.00
5 01+322.00
6 01+600.00
7 01+850.00
8 02+000.00
9 02+220.00
10 02+380.00
11 02+560.00
12 02+740.00
13 03+000.00
14 03+240.00
15 03+450.00
16 03+780.00
17 04+060.00
18 04+380.00
19 04+690.00
20 04+960.00
21 05+160.00
2 05+560.00
23 05+780.00
24 05+980.00
25 06+260.00
26 06+500.00
27 06+770.00
Bden 06+850.00
28 07+160.00
evistente | 07+400.00
29 07+609.00

Fuente: Elaboracion propia

Los tipos de aliviaderos usadas en proyectos viales en nuestro pais
comunmente viene a ser de marco de concreto y enlucido, tuberias

metalicas corrugadas, tuberias de concreto y tuberias de polietileno.

En el presente proyecto se tendra a bien utilizar alcantarillas de acero
corrugado de seccion circular, esto se debe porque son muy eficaces
en el drenaje de las aguas pluviales, con buen comportamiento

estructural y facil proceso constructivo.
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Caudal de aporte:
Al igual que las cunetas se emplea la formula racional para el
calculo y también cuentan con un ancho y largo tributario. Sin

embargo, conociendo

Los caudales de aporte de cada tramo de cuneta, sumaremos
los caudales que aporten a cada aliviadero dependiendo de su
pendiente y la nueva intensidad de precipitacion que se

encuentre para un periodo de disefio de 20 afios.
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TABLA N° 28: Calculo de caudales de disefio

CALCULO DE CAUDALES DE DISENO PARA ALCANTARILLAS DE ALIVIO
PRECIPITACION TALUD DE CORTE DRENAJE DE LA CARPETA DE RODADURA
e LONGITUD |ANCHO| AREA Tr | INTENSDAD T Twmsnn| | %[
Ne | DESDE | HASTA ) | o | 2 C | AREA (km2)| € g A (alud) {(carpeta]| TOTAL
1| 0000000 | 0052000 | 03 | 01 | 002 (04| W | MD | oo |07 W | 129 | 0057 | 000 | 0061
| 003000 | 0043000 | 06 | 01 | 0016 |045| 0 | 4D | oo7 |07 W | 1 | 00m | 0 | 00
3| 00W8000 | 0080000 | 032 | 01 | 002 (04| W | uD | oo |07 W | 129 | 0057 | 000 | 0061
| 000000 | 0108000 | 028 | 0 | 008|045 | 129 | omn |07 N | 4D | 0050 | 0003 | 0053
5| 008000 | 01432000 | 024 | 01 | 00 |0g5| 0 | 42 | oo |07 W | 12 | 003 | 0003 | 0046
6| 01300 | 060000 | 028 | 01 |00 (04| W | w2 | ool |07 W | 12 | 0050 | 0003 | 003
7| o000 | 0485000 | 05 | 01 | 005 |ods| w0 | w2 | ooom 07 W | 129 | o005 | 0003 | 008
B | 0m85000 | 020000 | 015 | 0 | 0015 [045) 20 | 1429 | 00006 |07] 0 | 4D | 007 | 0002 | 0009
9| 0200000 | 022000 | 02 | 01 | 0022 [045| 20 | 129 | 00003 07| 2 | 142 | 003 | 0003 | 0042
10| 02000 | 043000 | 016 | 01 | 006 (045 20 | 428 | 0007 |07 20 | 12 | 00m | 0002 | 00
M| 0268000 | 056000 | 008 | 01 | 0018 (045 20 | 428 | oo |07 20 | 1429 | o003 | 0002 | 00%
0| 06000 | 02000 | 018 | 01 | 008 (045 20 | 425 | oo |07 20 | 1429 | o003 | 0002 | 00%
B | 07000 | 000000 | 026 | 01 | 006 (045 20 | 425 | ooom |07 20 | 14 | 0046 | 0003 | 0.8
1| 00000 | 0324000 | 024 | 01 | 002 (045 M | M2 | o000 |07 20 | 1B | 0043 | 0003 | 0046
15| 034000 | 035000 | 021 | 01 | 002 (045 M | M2 | 0009 |07 20 | 14 | 008 | 0002 | 0040
16| 0345000 | 07000 | 03 | 01 | 003 (045 M0 | 42 | o004 |07 10 | 1B | 0059 | 000 | 0083
| 78000 | 0405000 | 028 | 01 | 008 (045 M0 | 428 | 00012 |07 M0 | 143 | 0050 | 0003 | 0053
18| 06000 | 043000 | O3 | 01 | 00 |045| W | uD | ool |07 W | 1 | 0057 | 000 | 0061
19| 030000 | 06000 | 031 | 01 | 00 |045) W0 | MD | ool |07 W | 1B | 085 | 000 | 0059
0| w000 | 0000 | 07 |0l | 007 |od5| W | up | ooom |07 W | 143 |08 | 003 | 005l
M| w6000 | 0546000 | 00 | 01 | 002 |045| W0 | M2 | oows |07 W | 14 | 086 | 000 | 00
2| 0546000 | 0556000 | 040 | 01 | 004 |045) W | WD | 000w |[07) W | MB | 00m | 0005 -
B | 0556000 | 05000 | 02 | 01 | 00 |0d5| W | uD | oo |07 W | 1B | 00w | 0 | o
M| 05000 | 059000 | 00 | 01 | 0o (045| W0 | M2 | oo |07 W | 129 |08 | 000 | 00
5| 0598000 | 0626000 | 08 | 01 | 008 |045) W0 | 4D | o002 |07 W | 13 | 000 | 0003 | 00
% | 066000 | 0650000 | 024 | 01 | 004 |045| W0 | uD | o000 |07 W | 1B |03 | 003 | 0046
7| 060000 | 067000 | 07 | 01 | 007 foss| W | s | ooom |07 W | 12 | 008 | 0003 | 0051
BADEN | 06477000 | 065000 | 008 | 01 | 0008 |045| 20 | 19 | 000 |07] 2 | 1429 | 0o | oo | 0415
E;”S:;:E 067000 | 06000 | 039 | 0 | 0039 [045| 20 | 129 | 00016 |07] 0 | 1429 | 007 | 0005 | 0%
B | OIG000 | 0740000 | 024 | 01 | 00 (045 M0 | 425 | 00010 |07 20 | 1429 | 0043 | 0003 | 0046
0| 070000 | 076000 | 021 | 01 009 |045| M | 428 | oo |07 20 | 12 | 007 | 0002 | 0040

Fuente: Elaboracién propia
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Calculo hidraulico de aliviadero

Para el célculo del caudal y velocidad de flujo de aliviadero se tiene a

bien utilizar la férmula de Robert Manning para canales abiertos y

tuberias.

Empleando el software llamado H canales se procede a realizar el

calculo con el fin de comprobar si las consideraciones que tomaremos

cumplan con la demanda de caudal que tenemos en la zona.

Tenemos un caudal critico de 0.076m3/s para el cual se utilizara una

tuberia metalica corrugado (n=0.024) de 24" de diametro, una

pendiente de 2% y un tirante de agua de 3/4 * h (0.45m).

Imagen N°11: Calculo hidraulico de aliviadero

‘@ Cilculo del caudal, seccién circular

Lugsr  [HUAMACHUCO |

Trama: |ALIVIADEHU |

Proyecta:

[TEsIS

Revestimiznto: |

Da;'i::;te [w]: m
Didmetro [d): m
Rvgosidad [n) :
Pendiente (5] : mdm

~ Resultados:

Caudal (3] m3/fs Welncidad [v] : s
Area hididulica [4)] me Perimetro mojado [p) : m
Radio hidraulica [R] - m Ezpejo de agua [T]: m
Mumero de Froude [F] : Energia especifica [E] : mKa/kg
Tipo de flujo :

Limpiar Pantalla Irnprirsiie ‘

Ment Principal

5

Calculadaora

Lirmpia la pantalla para realizar nuevos céloulos

EA7 | 104072017

Fuente: Elaboracion propia
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Como resultado después de procesar los datos tenemos que el caudal
calculado es 0.43m3/s, el cual es superior al caudal maximo de aporte

que es 0.076m3/s. y tiene una velocidad de flujo de 1.89 m/s
3.3.3.4. Diseio de Badén

Imagen N°12: Disefio de badén

DISENO HIDRAULICO DE BADEN EN CARRETERAS RURALES
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radianes

grados

Area Sector-Area

%

11.703 m3/seg
11.323 m3/seg

Longitud L =
L2 = 17.50
Altura Maxima y = 0.25
Borde Libre h =
Altura total H = 0.35
Longitud Espejo de agua L' = 29.59
L'/2 14.79
Capacidad Q = (A*R%*S2)/n
n=
= 437.68
0 0.07
3.87
Larc = 29.59
A segmento circular Triangulo
Altura del Triangulo = 437.42
Area Triangulo 6472.14
Area del Segmento 6475.84
S longitudinal
Area
A = Hidraulica 3.70
Perimetro
P = Mojado 29.59
Radio
R = Hidraulico 0.13
Qadm =
Qreal =

CUMPLE

3.4. Diseino Geométrico de la carretera
3.4.1. Generalidades
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El disefio geométrico obedece a criterios técnicos y econémicos aplicados a
la normatividad que determinan los requerimientos para el mejoramiento de la

carretera en el tramo de desvié Moyan, Chichipata, Ollocopampa.

3.4.2. Clasificacion de las carreteras
3.4.21. Clasificacion por demanda
La carretera de este proyecto se clasifica como una “Carretera de
tercera clase”, segun la seccion 101.05 del Manual de Disefio de
Geométrico de Carreteras, las carreteras de este tipo presentan un
IMDA menor a 400 vehiculos por dia, con calzada de dos carriles de

3,00 m de ancho.

3.4.2.2. Clasificacion por su orografia
Segun su orografia la via en estudio se clasifica como “Terreno
Escarpado” ya que se tiene una pendiente longitudinal como maximo
que supera el 8%, con pendientes transversales mayores al 100%. ,

Clasificacion mencionada en la seccion 102.4 de las DG-2013.

3.4.3. Parametros basicos para el disefio en zona rural

3.4.3.1 indice medio diario anual(IMDA)
Segun la clasificacion por demanda, se disefiara una carretera de
tercera clase con un IMDA menor a 400 vehiculos/dia.

3.4.3.2 Velocidad de Diseino
La velocidad que se ha elegido para este disefo ha sido determinada
en funcion a la clasificacion de la carretera por demanda y orografia.
Siendo la velocidad de disefio de 30 km/h. En casos especiales de
tramos especificos se disenaran los elementos geométricos para una
velocidad especifica de 20 km/h debido a la obligatoriedad de la
orografia.

TABLA N° 28: Calculo de caudales de disefio
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TABLA N° 29: Rangos de la velocidad de disefio en funcion a la clasificacion

de la carretera por demanda y orografia.

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO HOMOGENEO VTR (km/h)
CLASIFICACION | OROGRAFIA

30 40 50 60 70

Plano

Autopista de Ondulado
primera clase

Accidentado

Escarpado

Plano

Autopista de Ondulado
segunda clase

Accidentado

Escarpado

Plano

Carretera de Ondulado
primera clase

Accidentado

Escarpado

Plano

Carretera de Ondulado
segunda clase

Accidentado

Escarpado

Plano

Carretera de Ondulado
tercera clase

Accidentado

Escarpado

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2014) y al

Manual de Carreteras suelos, geologia, geotécnica y pavimentos.

3.4.3.3 Radios minimos
Para el disefio geométrico de los radios se ha determinado segun la
ubicacion de la via, en este proyecto se desarrolla en un area rural con
una orografia accidentada por lo tanto se establece un radio minimo de
25 m. Cabe mencionar que en tramos especiales se tiene radios
minimos de 15 m para una velocidad especifica de 20 km/h que

obedecen a la orografia.
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TABLA N° 30: Radios minimos

bicacién | Y5 | x| £ | calculado | redondendo
disefio | (%) (m) (m})

30| 8,00 | 0,17 28,3 30

40| 8,00 | 0,17 50,4 55

so| 8,00 | 0,16 82,0 90

60| 8,00 | 0,15 123,2 135

Freer i 70| 8,00 | 0,14 1754 195
(plano u 80| 8,00 | 0,14 229,1 255

ondulado) o0| 8,00 | 0,13 303,7 335
100| 8,00 | 0,12 393,7 440

110| 8,00 | 0,11 501,5 560

120| 8,00 | 0,09 667,0 755

130| 8,00 | 0,08 831,7 950

30| 12,00 | 0,17 24,4 I 25

40| 12,00 | 0,17 43,4 45

50| 12,00 | 0,16 70,3 70

60| 12,00 | 0,15 105,0 105

Area rural 70| 12,00 | 0,14 148,4 150
':a':':i'j:madﬁ 80| 12,00 | 0,14 193,8 195
escarpado) 90| 12,00 | 0,13 255,1 255
100| 12,00 | 0,12 328,1 330

110 12,00 | 0,11 414,2 415

120 12,00 | 0,09 539,9 540

130| 12,00 | 0,08 665,4 665

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2014) vy al

Manual de Carreteras suelos, geologia, geotécnica y pavimentos.

3.4.3.4 Anchos minimos de Calzada en Tangente.
El ancho de la calzada en tangente, para una velocidad de 30 km/h y
siendo una carretera de tercera clase se tiene un ancho minimo de 6

m.
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TABLA N° 31: Anchos minimos de calzada en tangente

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Tipo Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase
Orografia 1 2134 1 2 3 4 1(2 |3 |4 1 2 |3 4 11213 |4
Velocidad de disefio: 30 km/h 6,60 6,00 |6,00

40km/h 6,60 | 6,60 [6,60 6,60 |6,00 (6,00

50 km/h 7,20 (7,20 7,20 |6,60 | 6,60 [6,60 6,60 |6,00

60 km/h 7,20 (7,20 7,20 | 7,20 7,20 (7,20 7,20 |7,20 |6,60 | 6,60 (6,60 |6,60

70 km/h 7,20 |7,20 7,20 | 7,20 7,20 (7,20 7,20 7,20 |7,20 |6,60 6,60

80km/h |7,20 7,20 |7,20 (7,20| 7,20 |7,20 |7,20 | 7,20 |7,20(7,20 (7,20 |7,20| 7,20 |7,20

90km/h |7,20 7,20 |7,20 (7,20 7,20 |7,20 |7,20 | 7,20 |7,20|7,20 |7,20

100km/h 7,20 |7,20 (7,20 7,20 |7,20 |7,20 7,20|7,20

110km/h 7,20 |7,20 7,20 |7,20

120km/h 7,20 |7,20 7,20 |7,20

130km/h |7,20 |7,20

Notas:

a) Orografia: Plano (1), Ondulado (2), Accidentado (3), y Escarpado (4)
b) En carreteras de Tercera Clase, excepcionalmente podran utilizarse calzadas de hasta 5,00 m, con el correspondiente sustento técnico y econdémico

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2014) y al Manual de

3.4.3.5

Carreteras suelos, geologia, geotécnica y pavimentos.

Distancia de Visibilidad

Es la longitud continua hacia adelante de la carretera, que puede ver el
conductor del vehiculo, que le permita efectuar maniobras a que se vea
obligado o decida efectuar ?). Por conocimientos generales se sabe
que son tres las distancias de visibilidad establecidas: Visibilidad de
parada, Visibilidad de paso o adelantamiento y Visibilidad de cruce
de vias.

Para este proyecto solo se han considerado dos distancias de
visibilidad; las mismas, que se detallan a continuacién: Visibilidad de
parada y Visibilidad de paso o adelantamiento.

Distancia de Visibilidad de parada

Es la distancia minima y necesaria para que el conductor de un
vehiculo que circula aproximadamente a la velocidad de disefio de 30
Km/h, pueda detenerse antes de llegar a un obstaculo inmoévil que

aparezca en su trayectoria.
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TABLA N° 32: Anchos minimos de calzada en tangente

Distancia de visibilidad de parada en metros

V. disefio Pendiente nula o en bajada Pendiente en subida

(km/h) 0% 3% 6% 9% 3% 6% 9%
20 20 20 20 20 19 18 18
30 35 35 35 35 31 30 29
40 50 50 50 53 45 44 43
50 65 66 70 74 61 59 58
60 85 87 92 97 80 77 75
70 105 110 116 124 100 97 93
80 130 136 144 154 123 118 114
90 160 164 174 187 148 141 136

Fuente: Manual de Disefio Geométrico — DG 2014.

Distancia de visibilidad de adelantamiento

Es la distancia minima, a fin de facultar al conductor del vehiculo, a
sobrepasar a otro que viaja a una velocidad menor, con comodidad y
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.

Las distancias minimas se presentan en el siguiente cuadro:

TABLA N° 33: Distancia de visibilidad de adelantamiento de dos carriles en dos

sentidos
ENTRETANGENCIA VEHcuLo | VEHicuLO VISIBILIDAD DE
HORIZONTAL ENLA QUESE| , -\ 0 QUE ADELANTAMIENTO Da (m)
EFECTUA LA MANIOBRA (km/h) ADELANTA, V
(km/h) (km/h)

CALCULADA REDONDEO

20 - - 130 130

30 29 44 200 200

40 36 51 266 270

50 44 59 341 345

60 51 66 407 410

70 59 74 482 485

80 65 80 538 540

a0 73 88 613 615

100 79 94 670 670

110 85 100 727 730

120 90 105 774 775

Fuente: Manual de Disefio Geométrico — DG 2014.
Para pendientes mayores al 6% se debe asumir las distancias de
visibilidad de paso o adelantamiento para una velocidad de disefio de

10 km/h superior a la del camino en estudio.
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En carreteras de dos carriles con doble sentido de circulacion, se debe
tratar de disponer de las maximas longitudes con posibilidad de
adelantamiento de vehiculos mas lentos, siempre que la intensidad de

circulacion en el sentido opuesto lo permita.

Para carreteras de TERCERA CLASE, no se especifican longitudes
maximas sin distancias de visibilidad de paso, por lo que en el proyecto
se buscara cumplir con las distancias minimas de visibilidad de parada
y se proyectara distancias de visibilidad de paso de acuerdo a las

condiciones del alineamiento y la topografia del terreno.

3.44. Diseinio Geométrico en Planta
3.4.41. Generalidades

La norma nos menciona que el alineamiento horizontal debe permitir
la operacion ininterrumpida de los vehiculos, tratando de conservar la
misma velocidad de disefio (30Km/h) en la mayor longitud de

carretera que sea posible 4.

El alineamiento de la carretera, se hizo adecuandose a las
condiciones del relieve. El trazado del Disefio geométrico en planta de
un tramo de la carretera, esta compuesto de la adecuada sucesion

de: Tramos en Tangente, curvas circulares y curvas de transicion.

En el alineamiento horizontal desarrollado para una velocidad directriz
determinada, se evita el empleo de curvas con radio minimo. En
general, se usa curvas de radio amplio reservandose el empleo de

radios minimos para las condiciones mas criticas.

3.4.4.2. Tramos en Tangente
Los tramos longitudinales del eje de la carretera, con las longitudes
minimas admisibles y maximas deseables de los tramos en tangente,
en funcién a la velocidad de disefio, seran las indicadas en el siguiente

cuadro:
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TABLA N° 34: Longitudes de tramos en tangente

V (km/h) | Lmin.s (m)| Lmin.o(m)| Lmax(m)
30 42 84 500
40 56 111 668
50 69 139 835
60 83 167 1002
70 97 194 1169
80 111 222 1336
90 125 250 1503

Fuente: Manual de Disefio Geométrico — DG 2014.

3.4.4.3. Curvas Circulares
Las curvas horizontales circulares simples, son arcos de
circunferencia de un solo radio que une dos tangentes consecutivas,
conformando la proyeccion horizontal de las curvas reales o
espaciales ©). Los elementos de una curva son los siguientes:
P.C = Punto de Inicio de la Curva
P.l1 = Punto de Interseccion
P.T. = Punto de Tangencia
E = Distancia a Externa (m)
M = Distancia de la Ordenada Media (m)
R = Longitud del Radio de la Curva (m)
T = Longitud de la Sub tangente (P.Ca P.laP.T) (m)
L = Longitud de la Curva (m)
L.C= Longitud de la Cuerda (m)

A = Angulo de Deflexién
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Imagen N°13: Curva a la derecha

J"" LC. ;
— — ;._
CURVA A LA DERECHA a
)\
0\,@“90‘3
P.C. = Punto de Inicio de la Curva
P.I. = Punto de Interseccién
P.T. = Punto de Tangencia T=Rtan ‘%
E = Distancia a Externa (m.)
M = Distancia de la Ordenada Media (m.) L.C.=2Rsen %
R = Longitud del Radio de la Curva (m.) A
T = Longitud de la Subtangente (P.C.a P.l. a P.T.) (m.) L =2TR 555
L = Longitud de la Curva (m.)
L.C. = Longitud de la Cuerda (m.) M = R[1-cos(A/2)]
4 = Angulo de Deflexién
E = R[sec (4/2)-1]

Fuente: Manual de Diseno Geométrico — DG 2014.

El radio minimo segun la tabla 302.02 de la norma DG 2014, nos menciona que,
para una carretera en un area rural con topografia accidentada, para una VD de
30 km/d, el radio sera de 25m.

Los Radios minimos de curvatura horizontal son los menores radios que se
pueden recorrer con la velocidad e disefio y la tasa maxima de peralte, con
seguridad y comodidad. Para el caso de carreteras de tercera clase, el minimo
radio (Rmin.) de curvatura horizontal, esta dado en funcion del valor maximo del
peralte (emax) y el factor maximo de friccion (fmax) seleccionados para una
velocidad especifica de disefio (V).

Con la formula siguiente, aplicada a Carreteras de Tercera Clase, se obtienen los
valores del Radio minimo para velocidad especificas de disefio, Peraltes maximos
y valores limites de friccion, detallados en los cuadros siguientes.

V2
Roin =
min T 127(0.01 epmax + Fax)

Donde:
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Rmin = Minimo radio de curvatura

€max = Valor maximo de peralte
fmax = Factor maximo de friccidon
\% = Velocidad especifica de diseno.

TABLA N° 35: Valores del R. min. para velocidad especifica de disefio, Peraltes

Max y valores limites de friccion.

Velocidad Maximo | Valor Lim. | Calculado | Redondeo
Especifica Peralte Friccion | R. Minimo | R. Minimo

(km/h) e(%) fmax (m) (m)

20 4 0.18 14.3 15

30 4 0.17 33.7 35

40 4 0.17 60 60

50 4 0.16 98.4 100

60 4 0.15 149.1 150

20 6 0.18 13.1 15

30 6 0.17 30.8 30

40 6 0.17 54.7 55

50 6 0.16 89.4 90

60 6 0.15 134.9 135

20 8 0.18 12.1 10

Fuente: Manual de Disefio Geométrico — DG 2014.

3.4.4.4. Curvas de transicion
Las curvas de transicidn, son espirales que tienen por objeto evitar las
discontinuidades en la curva de trazo, por lo que se disefia con
condiciones de seguridad, comodidad y estética con el resto de los

elementos de trazado.

Las curvas de transicion tienen como funcion realizar un cambio
gradual del bombeo propio de los tramos en tangente a las secciones
peraltadas en las curvas horizontales para que no exista un cambio

brusco que afecte al usuario.

Cuando el radio de las curvas horizontales sea inferior al senalado en

la tabla, se usaran curvas de transicion. Para usarse las curvas de
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transicion, se recomienda el empleo de espirales que se aproximen a

la curva de Euler o Clotoide.

Radios que permiten prescindir de la curva de transicién
En la carretera en estudio, se usaran curvas de transicion solo para
las curvas de volteo ya que presentan radios menores a los mostrados

en la siguiente tabla:

Tabla N° 36: Radios que permiten prescindir de la curva de

transicion de Carretas de Tercera Clase (Pag. 159)

V. DirectrizKm/h | Radio (m)
20 24
30 55
40 95
50 150
60 210
70 290
80 380
90 480

Fuente: Manual de Diseno Geométrico — DG 2014.

Parametros minimos y deseables: Por Condiciéon de desarrollo
de Peralte.

En caso de carreteras de tercera clases y cuando se use curva de
transicion, la longitud de la espiral o de la curva de transicion no sera

menor que Lmin Ni mayor que Lmax ni mayor que:

V3
Lpin = 0.0178 " Lmax = (24R)%%
Donde:
R = Radio de la curvatura circular horizontal.
Lmin = Longitud min. Curva de transicion.
Lmax = Longitud max. Curva de transicion.
% = Velocidad directriz en Km. /h.
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3.4.4.5. Curvas de vuelta

3.4.5.

Se proyectan sobre una ladera, en terrenos accidentados, para
alcanzar una cota mayor, sin sobrepasar las pendientes maximas, se
colocan frecuentemente cuando no es posible realizar un trazo

alternativo.

Diseinio Geométrico en Perfil

3.4.5.1. Generalidades

Consiste en la conformacion de la rasante, la cual esta constituida por
una serie de rectas entrelazadas por arcos verticales parabdlicos, a

las cuales dichas rectas son tangentes, llamados curvas verticales.

El perfil longitudinal, esta controlado principalmente por la Topografia,
alineamiento horizontal, Distancia Visibilidad, Velocidad del proyecto,
Costo de Construccion, valores Estéticos y Drenaje.

Las curvas verticales entre dos pendientes sucesivas permiten una
transicion entre pendientes de distinta magnitud, eliminando el

quiebre brusco de la rasante.

Como el terreno es accidentado, la rasante se tuvo que adaptar al
terreno, evitando tramos en contrapendiente, para evitar

alargamientos innecesarios.

3.4.5.2. Pendiente

Pendiente minima

La norma nos dice que es conveniente proveer una pendiente
minima del orden de 0.5%, a fin de asegurar en toda la calzada un
drenaje de las aguas superficiales.

Pendiente maxima
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Para el proyecto se ha considerado pendientes maximas de 10%
segun lo indica la norma.

Tabla N° 37: Pendientes maximas (%)

Demanda Carretera
Vehiculos/dia <400
Caracteristicas Tercera clase
Tipo de orografia 1 2 3 4
V. disefio: 20 km/h 8 9 10 12
30 km/h 8 9 10 12
40 km/h 8 9 10 10
50 km/h 8 8 8 8
60 km/h 8 8 8 8
70 km/h 7 7 7 7
80 km/h 7 7 7 7
90 km/h 6 6 6 6
100 km/h
110 km/h
120 km/h
130 km/h

Fuente: Manual de Carreteras “Disefio Geométrico” DG-2014

3.4.5.3. Curvas verticales
Son curvas parabdlicas que sirven para enlazar tramos consecutivos
de rasante, cuando la diferencia algebraica de sus pendientes sea

mayor del 1%, para carreteras pavimentadas y del 2% para las demas.

Tipos De Curvas Verticales

Se clasifican de acuerdo a su forma como curvas verticales convexas
y concavas y de acuerdo con la proporcion entre sus ramas que las

forman como simétricas y asimétricas.

En las siguientes figuras se aprecian las curvas verticales convexas y

concavas, Y las curvas verticales simétricas y asimétricas.
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Donde las curvas verticales simétricas estan formadas por dos

parabolas de igual longitud, que se unen en proyeccion vertical con el

PIV. La curva vertical recomendada es la parabola cuadratica.

Imagen N°14: Tipos de curvas verticales convexas y céncavas

TIPO 3

o TIPO 4 <

CURWVAS VERTICALES CONCAVAS

P1 = Pendiente de entrada A = Diferencia de pendientes K = Varacion por unidad
Pz = Pendiente de salida L = Longitud de |a curva de pendiente

K=&

Fuente: Manual de Carreteras “Disefio Geométrico” DG-2014

Imagen N°15: Tipos de curvas verticales simétricas y

asimétricas.

CURVAS VERTICALES ASIMETRICAS

L = Lengitud de la curva L1 = Longitud rama de enfrada Lz= Longitud rama de salida

Fuente: Manual de Carreteras “Disefio Geométrico” DG 2014
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Elementos De Curvas

ELEMENTOS DE LA CURVA VERTICAL SIMETRICA:
Consta de dos parabolas de igual longitud, que se unen en

proyeccion vertical con el PIV. Donde:

PCV = Prinipio de curva vertical.

PIV = Punto de ineterseccion de las tangentes
verticales.

PTV = Termino de la curva vertical

L = Longitud de la curva vertical, medida por su

proyeccion horizontal , en metros.

31 = Pendiente de tangente de entrada (%)

352 = Pendiente de tangente de salida (%)

A = Diferencia algebraica de pedientes.

E = Externa. Ordenada vertical desde PIV a la

curva, en metros .

X = Distancia Horizontal a cualquier punto de la
curva desde PCV o desde la PTV
Y = Ordenada vertical en cualquier punto |,

tambien llamada correcion de la curva vertical.

Imagen N°16: Elementos de curva vertical simétrica

- PIV
=<

—

Fuente: Manual de Carreteras DG -2014
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Formulas:

A=S1-S2
b AL
~ 800
_XZ A )

y1 =X Goo0

ELEMENTOS DE LA CURVA VERTICAL ASIMETRICA:
Consta de dos parabolas de diferente longitud (L1 y L2),

gue se unen en proyeccion vertical con el PIV.Donde:

PCV =  Prinipio de curva vertical.

PIV =  Punto de ineterseccion de las tangentes
verticales.

PTV =  Termino de la curva vertical

L =  Longitud de la curva vertical, medida por
su  proyeccion horizontal , en

metros.Cumple que:
L =L1+ L2, pero L1# L2.

S1 = Pendiente de tangente de entrada (%)
S2 = Pendiente de tangente de salida (%)
L1 =  Longitud de la primera rama, medida por

su proyeccion horizontal en metros.
L2 = Longitud de la segunda rama, medida
por su proyeccion horizontal en metros.
=  Diferencia algebraica de pedientes.
E =  Externa. Ordenada vertical desde PIV a

la curva, en metros .
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X1 =  Distancia Horizontal a cualquier punto de
la primera rama medidad desde PCV.

X2 =  Distancia Horizontal a cualquier punto de
la segunda rama medida desde PTV.

Y1 = Ordenada vertical en cualquier punto
primera rama medida desde PCV.

Y2 = Ordenada vertical en cualquier punto

segunda rama medida desde PTV.

Formulas:
A=S1-52

. AL, L,
~ 200(L; + Ly)

Imagen N°17: Elementos de curva vertical asimétrica

Fuente: Manual de Carreteras DG -2014

Longitud De Las Curvas Verticales
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Para este disefio se utilizd los abacos de la norma que nos
proporcionan las longitudes minimas de curvas verticales, tanto para

curvas concavas y convexas, ya sean simétricas y asimétricas.

Imagen N°18: Longitud minima de curva vertical convexa con distancias de

visibilidad de parada

Altura de Ojo
Altura de Objeto

mnn
[= Y

Linea de Visibilidad

LONGITUD MINIMA DE CURVA CONVEXA "L"

L = Longitud de la curva vertical (m)

Dp = Distancia de Visibilidad de Frenado (m)
V = Velocidad de Disefio (Km/h) L=2Dp- 4_25 L= ADp?
A = Diferencia Algebraica de Pendientes (%) 404

ParaDp>L ParaDp<L

NIV AVRp4

Egl §/ §/ /" 00%0 43‘%,

12@;'; & _\{,:*/ )& ,é*
I, g

Y
o

(=2}

LA\

DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES (%)
N o

A

0
0 100 200 300 400 500 600 700
LONGITUD MINIMA DE CURVA VERTICAL, L (m)

Fuente: Manual de Carreteras DG -2014
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Imagen N°19: Longitud minima de curva vertical concava (Pag. 202)

Rayo de la Luz Delantera

e,
&
@)

LONGITUD MINIMA DE CURVA

CONCAVA "L"

L = Longitud de la curva vertical (m)

D = Distancia desde los Faros a la rasante (m)
V = Velocidad de Disefio (Km/h)

A = Diferencia Algebraica de Pendientes (%)

D=Dp
Dp>L Dp<L
- 120+3,50 D - ADp?
L= 2Dp-( ) L= 20+3.50p
16 I
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&
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L=LONGITUD MiNIMA DE CURVA VERTICAL CONCAVA (m)

Fuente: Manual de Carreteras DG -2014

Para este tipo de curvas, la norma menciona que se

puede usar la siguiente formula:
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L_Av2
~ 395

Dénde:
V  : Velocidad de proyecto (km/h)
L : Longitud de la curva vertical (m)

A : Diferencia algebraica de pendientes (%)

3.4.6. Diseno Geomeétrico de la Secciéon Transversal

3.4.6.1. Calzada o superficie de rodadura
El ancho de la calzada en tangente se determiné tomando como base
el nivel de servicio deseado al finalizar el periodo de disefio. A

continuacion, se muestran los valores minimos segun la norma.

Tabla N° 38: Ancho de calzada

Clasificacion Carretera
Trafico vehiculos/dia <400
Tipo Tercera Clase

Orografia 1 2 3 4
V. disefio 30 km/h 6 6

40 km/h 6.6 6.6 6

50 km/h 6.6 6.6 6

60 km/h 6.6 6.6

70 km/h 6.6 6.6

80 km/h 6.6 6.6

90 km/h 6.6 6.6

100 km/h

110 km/h

120 km/h

130 km/h

Fuente: Manual de Carreteras DG -2014

Se utilizé una calzada con un ancho de 6.00 m para tramos en

tangente.
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3.4.6.

2,

Bermas

Las bermas cumplen una funcién de confinamiento a la capa de

rodadura y se usa como zona de seguridad para estacionamiento de

vehiculos en caso de emergencias. Para el ancho de berma se ha

determinado segun su velocidad de disefio y clase de carretera con

su respectiva orografia. Siendo el ancho de berma de 50 cm. Segun
tabla 304.02 de las DG-2013.
Tabla N° 39: Valores de bermas en calzada

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos /dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase Segunda clase Tercera Clase
Tipe de orografia 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 2 3 4 1 2 3 4
Velocidad de diseno: 30 km/H 0,90 80,50 §0, 50

40 km/H 1.20|1,20|1,20|o0,90f0,50)0,50

50 km/H 2,60(2,60 2,00|1,201,20|1,20|0,900,90

60 km/H 3,00 3,00 2,60(2,60 2,60|2,60]2,00|2,00|1,20]1,20|1,20{1,20

70 km/H 3,00(3,00 3,00(3,00 3,00(3,00|3,0042,00|2,00]1,20 1,20

80 km/H 3,00 | 3,00 |3,00|3,00| 3,00 | 3,00 |3,00|3,00 [3,00|3,00 |3,00|3,00 |2,00|2,00

90 km/H 3,00 | 3,00 3,00 3,00| 3,00 | 3,00 |3,00|3,005,00|3,00 3,00

100 km/H 3,00 | 3,00 §3,00 3,00 | 3,00 }3,00 5,00(3,00

110 kmyh§ 3,00 | 3,00 3,00 | 3,00

120 km/W 3,00 | 3,00 3,00 | 3,00

130 km/h4 3,00 | 3,00

Fuente: Manual de Carreteras DG -2014
3.4.6.3. Bombeo

El bombeo de la calzada cumple la funcion de evacuar las aguas

superficiales y esta determinada por el tipo de superficie de rodadura

y de los niveles de precipitacion en la zona. Segun la tabla 304.03 nos

da como resultado un bombeo de 3.5%.

Tabla N° 40: Valores de bombeo en calzada

Tipo de Superficie

Bombeo (%)

Precipitacion

Precipitacion

<500 mm/afio }509.
mm faiio
Pavimento asfaltico o concreto
v/ 2,0 2,5
Portland
Tratamiento superficial 2,5 2,5-3,0
Afirmado 3,0-3,5 3,0-4,0

Fuente: Manual de Carreteras DG -2014
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3.4.6.4. Peralte:
El peralte cumple la funcién de contrarrestar la fuerza centrifuga del
vehiculo. Para los peraltes maximos se describe la siguiente tabla.
Teniendo un peralte maximo de 8% para una zona rural accidentada.

Tabla N° 41: Valores de peralte maximo

Peralte Maximo (p) Vi

Pueblo o ciudad .
Absoluto | Normal | Figura

Atravesamiento de zonas urbanas 6,0% 4,0% 302.02
Zon.a rural (T. Plano, Ondulado 0 8,0% 6,0% 302.03
Accidentado)

Zona rural (T. Accidentado 6 Escarpado) 12,0 8,0% 302.04
Zona rural con peligro de hielo 8,0 6,0% 302.05

Fuente: Manual de Carreteras DG -2014
3.4.6.5. Talud:
Se puede definir al talud como la inclinacion de disefio dada al terreno
lateral de la carretera, siendo en zonas de corte como talud de corte
y en zonas de relleno como terraplén. A continuacién se ilustra una
seccion transversal tipica en tangente a media ladera, teniendo al lado
derecho el talud de corte y al lado izquierdo el talud de terraplén.

Imagen N°20: Seccion transversal tipica en tangente

Caso particular
Cambio de talud en rellenc
Ampliacionde terreplen existente La pendiente longiudinal max. de las
banguetas sera 3 % Usese la misma del

Caming cuando sea menos de 3% -
e
ieereno ariginal &~
Cana banqueta subsiguients a 10 Mis. ' e

F
TALUD NUEVD /

",
™,
h

Las banguetas serdn sembradas en
todo su ancho -

T
-
-~
TALUIO ANTIGUO

PALTAFORMA DE SUBRASANTE 1/

Se requiere banguetas en los corles de
tierra mayor a los Tm. de altura. Toda
lars banquetas deberan tener senderos

de acceso para sl empieo de equipo de
mantenimierio biano

=A BERMA CARRIL |
Superficie de rodadura —4 —— -

Se requiere banquetas de core
en laderas para faciitar ka

e compactacion del termagien ¥ as!
=71 Ay s evitar deslizamientos.
. Jr I P: Pendisne de falud de tesmapsn
LeEEE s H © terTeno natura

Para P (PENDIENTE) = 20%

Fuente: DG-2014
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Para valores de taludes en zonas de corte las DG-2014 presenta el
siguiente cuadro.

Tabla N° 42: Valores referenciales de taludes de corte

Clasificacion Material
de materiales Roca Roca i i
fija suelta Grava Limoarcilloso Arenas
de corte o arcilla
<5m 1:10 1:6-1:4 1:1 2:1

Altura
de 5-10 m 1:10 1:4-1:2 1:1 *
corte "Siom | 1:8 1:2 - *

Fuente: Manual de Carreteras DG -2014

Teniendo en nuestro proyecto taludes en corte segun el suelo
predominante de la mecanica de suelo como Limo arcilloso o arcilla,
resultando una altura de corte 1:1.

Para el caso de taludes en zonas de relleno (terraplenes) las DG-2014
nos proporcionan la siguiente tabla:

Tabla N°43: Taludes referenciales en zonas de relleno

Talud (V:H)
Materiales Altura (m)
<5 5-10 >10
Gravas, limo arenoso y arcilla 1:1,5 1:1,75 1:2
Arena =2 L5 225 L8225
Enrocado 1:1 1:1,25 1:1,5

Fuente: DG-2014
Para el proyecto en estudio se utilizara un talud de 1:1.5 debido a que

se cuenta con un suelo que comprende gravas, limo arenoso y arcilla
segun los resultados de la mecanica de suelos.
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3.4.7. Diseno de pavimento
3.4.71. Generalidades
Segun el Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos del
MTC; menciona que estas carretas no pavimentadas pueden ser

clasificadas como:

a) Carreteras de tierra constituidas por suelo natural y mejorado con grava
seleccionada por zarandeo.

b) Carreteras gravosas constituidas por una capa de revestimiento con
material natural pétreo sin procesar, seleccionado manualmente o por
zarandeo, de tamafio maximo de 75 mm.

c) Carreteras afirmadas constituidos por una capa de revestimiento con
materiales de cantera, dosificadas naturalmente o por medios
mecanicos (zarandeo), con una dosificacion especificada, compuesta
por una combinacion apropiada de tres tamafnos o tipos de material:

piedra, arena y finos o arcilla, siendo el tamafio maximo 25mm.

C.1.-Afirmados con gravas naturales o zarandeadas.

C.2.-Afirmados con gravas homogenizadas mediante chancado.

d) Carreteras con superficie de rodadura estabilizada con materiales
industriales:
d.1 Afirmados con grava con superficie estabilizada con materiales
como: asfalto (imprimacién reforzada), cemento, cal, aditivos quimicos
y otros.
d.2 Suelos naturales estabilizadas con: material granular y finos
ligantes, asfalto (imprimacion reforzada), cemento, cal, aditivos
quimicos y otros.
Para este presente proyecto se efectuara el mejoramiento de la
carretera considerando la superficie de rodadura del tipo “c”
carreteras afirmadas constituidas con materiales de cantera, con

gravas naturales o zarandeadas.
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3.4.7.2. Caracteristicas de La sub rasante
La Subrasante es la parte superficial de terreno de una carretera que
soporta a la estructura del pavimento y que se extiende hasta una
profundidad que no afecte la carga de diseno que correspondera al
transito previsto.
Esta capa puede estar conformada por corte y relleno, sobre la cual
se colocara la estructura del pavimento o afirmado, debe tener
secciones transversales y pendientes especificadas en los planos
finales de disefio.
La norma de Suelos del MTC indica que existen las siguientes
categorias de Subrasante.

Tabla N° 44: Categorias de sub rasante

Categorias de Subrasante CBR

Se : Subrasante Inadecuada CBR < 3%
5S4 : Subrasante Pobre [;Eggg 553-;?
Sz @ Subrasante Regular Ecc%l;ﬁj g‘;.-{:
53 Subrasante Buena D: é;:: 3 21[][;5%
54 : Subrasante Muy Buena D; EEE f 3%%:{1
Ss ; Subrasante Excelente CBR = 30%

Fuente: Manual de Carreteras: Seccién Suelos y Pavimentos -2014
De los estudios de suelos realizados, el suelo mas desfavorable fue el

de la Calicata N° C - 02, el cual fue clasificado:

Sistema “SUCS”: como un suelo “GC” Grava Arcillosa. El material que
pasa la malla N°200 es el 27.25%.

Sistema “AASHTO”: como un suelo “A-2-6 (1)” con un contenido de
humedad de 5.97%.

Dicho suelo arrojé un CBR de 8.05% a un 95% de la maxima densidad

seca. Considerandose este suelo para Subrasante como regula
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Nivel de transito

Esta informacion nos ayuda para el estudio de la proyeccion de la
demanda para un determinado periodo de analisis y para establecer el
numero de ejes equivalentes (EE) de disefo para el pavimento.
Diseio del espesor del afirmado

Para estos dimensionamientos de los espesores de afirmado se
adopta la siguiente ecuacion del método NAASRA, (National
Association of Australian State Road Autrorities, hoy AUSTROADS)
que relaciona el valor de soporte del suelo (CBR) y la carga actuante
sobre el afirmado, expresado en numero de repeticiones de ejes

equivalentes (EE)

e =[219 - 211 x (log,;,CBR) + 58 x (log;,CBR)’] x log,, (Nrep/120)

Donde:

e = espesor de la capa de afirmado en mm.

CBR = valor de CBR de la Subrasante.

Nrep = numero de repeticiones de EE para el carril de disefio.
Numero de repeticiones de ejes equivalentes (ee)
Se empleara la siguiente expresién para calcular el numero de
repeticiones de ejes equivalentes de de 8.2 tn para el periodo de

disefo

Nrep de EE s2tn = X [EEdiacamii X Fca x 365)
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Donde:

Parametros Descripcion

Nrep de EE 8.2t Namero de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 tn

EEdia-cami = Ejes Equivalentes por cada tipo de vehiculo pesado, por dia para el carril
de disefio. Resulta del IMD por cada tipo de vehiculo pesado, por el Factor Direccional,
por el Factor Carril de disefio, por el Factor Vehiculo Pesado del tipo seleccionado y
por el Factor de Presion de neumaticos. Para cada tipo de vehiculo pesado, se aplica
la siguiente relacion:

EEdia-carmil = IMDp; x Fd x Fc x Fvpi x Fpi
donde:

IMDp:: corresponde al indice Medio Diario segun tipo de vehiculo pesado seleccionado

(i)

EE dia-carril
Fd: Factor Direccional, segin Cuadro N°6.1.
Fc: Factor Carril de disefio, segiin Cuadro N°6.1.
Fvpi: Factor vehiculo pesado del tipo seleccionado (i) calculado segun su composicion
de ejes. Representa el nimero de ejes equivalentes promedio por tipo de vehiculo
pesado (bus o camién), y el promedic se obtiene dividiendo el total de ejes
equivalentes (EE) de un determinado tipo de vehiculo pesado entre el nimero total del
tipo de vehiculo pesado seleccionado.
Fp: Factor de Presion de neumaticos, segan Cuadro N° 6.13.

Fca Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehiculo pesado (segun cuadro 6.2)

365 MNamero de dias del afio

s Sumatoria de Ejes Equivalentes de todos los tipos de vehiculo pesado, por dia para el

caril de disefio por Factor de crecimiento acumulado por 365 dias del afio.

FUENTE: MANUAL DE CARRETERAS — SECCION SUELOS Y PAVIMENTOS

EE dia —carril =IMDpi x Fd x Fc x Fvpi x Fpi
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Tabla N° 45: Determinacion factor direccional (fd) y factor de

carril (fc)
, Factor Factor Factor Ponderado
Numero de Nimero de ::;;;D (::, Direccional Carril
calzadas sentidos i dp Fd x Fc para carril
sentido (Fd) (Fc) de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 calzada 1 sentido 3 100 0.60 0.60
(para IMDa total de 1 sentido 2 100 050 050
la calzada)
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

FUENTE: MANUAL DE CARRETERAS — SECCION SUELOS Y PAVIMENTOS

Tabla N° 46: Relacion de cargas por eje para determinar (ee) para afirmados,

pavimentos flexibles y semirrigidos

Tipo de Eje

Eje Equivalente

(EEs.2tn)

fje Simple de ruedas simples (ﬁm}

EEsi =[P /6.6]'0

Eje Simple de ruedas dobles (EEs?)

EEs2= [ P/8.2]*0

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EErai)

EEma =[P /1480

Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEtaz)

EEm2=[P/15.1]40

Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEtr1)

EEmi = [P/20.7 P9

Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EEro)

EEme = [P/21.8 P9

P = peso real por gje en toneladas

FUENTE: MANUAL DE CARRETERAS — SECCION SUELOS Y PAVIMENTOS

121




CUADRO N°53: descripcion grafica de vehiculo ¢c2

(Configuracion o . Long.
- V s
Velicular Descripeion Grafica de los Velucnlos Misima ()
2 12.30
El B2
EE;F[PFEB]" EE;ﬁ[PIE?]‘
Ejes E1 E2 E3 Ed ES E6 E7 E8
Carga Seqgin
Conso de 7 10
Carga (Ton)
Tipo de Eje [Eje Simple |Eje Simple
Rueda Rueda Total Factor
Tipo de Rued .
POEe RN simple | Doble Camiin C2
Peso 7 10 34T1
Factor E.E, 1,266 2212

FUENTE: MANUAL DE CARRETERAS — SECCION SUELOS Y PAVIMENTOS
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Tabla N° 47: Factor de ajuste por presién de neumatico

Espesor de Caps Presian de Contacto del Neumatico [PCN) en psi
de Rodadura {mm) PCN =0.90x[Presidn de inflado del neumatico] (psi)

80 90 100 110 120 130 140
50 1.00 1.36 1.80 2.31 291 3.59 4.37
60 1.00 1.33 1.72 2,18 2.69 3.27 3.92
70 1.00 1.30 1.65 2,05 2,49 2,99 3,53
80 1.00 1.28 159 1,94 2,32 2,74 3.20
920 1.00 1.25 153 1.84 217 2,52 2,91
100 1.00 1.23 1.48 1.75 2.04 2,35 2,68
110 1.00 1.21 1.43 1.66 1.91 2.17 2.44
120 1.00 1.19 1.38 1.59 1.80 2.02 2.25
130 1.00 1.17 1.34 1.52 1.70 1.89 2.09
140 1.00 1.15 130 1.46 1.62 1.78 1.94
150 1.00 1.13 1.26 1.39 1.52 1.66 1.79
160 1.00 1.12 1.24 1.36 1.47 1.59 1.71
170 1.00 1.11 121 1.31 1.41 151 1.61
180 1.00 1.09 1.18 1.27 1.36 1.45 153
190 1.00 1.08 116 1.24 131 1.39 1.46
200 1,00 1.08 1.15 1.22 1.28 1.35 1.41

Mota:

+ EE =Ejes Equivalentes

- Presion de inflado del neumatico (Pin): esta referido al promedio de presiones de
inflado de neumaticos portipo de vehiculo pesado.

- Presion de Contacto del neumatico (PCN): igual al 90% del promedio de presiones de
inflado de neumaticos portipo de vehiculo pesado.

- Para espesores menores de capa de rodadura asfaltica, se aplicara el Factor de Ajuste
igual al espesor de 50 mm.

Fuente : Elaboracion propla, en base a correlaciones con la Figura 1V-4 EAL Adjustment Factor
for Tire Pressures del Manual MS-1 del Instituto del Asfalto.

FUENTE: MANUAL DE CARRETERAS — SECCION SUELOS Y PAVIMENTOS
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Tabla N° 48: FACTOR DE CRECIMIENTO ACUMULADO (Fca)

P:‘;:li:i:e Factor sin Tasa anual de crecimiento (r)
(afios) | Crochmienbo 3 4 5 6 7 8 10
1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2 2.00 2.02 203 2.04 2.05 2.06 207 2.08 2.10
3 3.00 3.06 3.09 3.12 3.15 3.18 3.21 3.25 3.31
4 4.00 4.12 418 4.25 4.31 437 4 44 4.51 4.64
5 5.00 5.20 3.19 5.42 5.53 5.64 575 587 6.11
6 6.00 631 | 647 | 663 | 680 | 698 | 745 | 734 | 7.72
7 7.00 743 | 766 | 790 | 814 | 839 | 865 | 892 | 949
a8 8.00 B.58 B8.89 9.21 9.55 9.90 10.26 10.64 11.44
9 9.00 9.75 1016 10.58 11.03 11.49 11.98 12.49 13.58
10 10.00 10.95 11.46 12.01 12.58 13.18 13.82 14.49 15.94
ik 11.00 1217 12.81 13.49 14.21 14.97 15.78 16.65 18.53
12 12.00 1341 | 1419 | 1503 | 1592 | 1687 | 17.89 | 1898 | 2138
13 13.00 1468 | 1562 | 1663 | 1771 | 1688 | 2044 | 2150 | 2452
2 12.00 1597 | 17.00 | 1829 | 1946 | 21.01 | 2255 | 2421 | 2797
15 15.00 1729 | 1860 | 2002 | 2158 | 2328 | 2513 | 27.15 | 3177
16 16.00 18.64 20.16 21.82 23.66 25.67 27.89 30.32 35.95
17 17.00 20.01 21.76 23.70 25.84 28.21 30.84 33.75 40.55
18 18.00 21.41 23.4 25.65 28.13 30.91 34.00 3745 45,60
19 19.00 22.84 25.12 2767 30.54 33.76 37.38 41.45 51.16
20 20.00 24.30 26.8T7 29.78 33.06 36.79 41.00 45.76 57.28

FUENTE: MANUAL DE CARRETERAS — SECCION SUELOS Y PAVIMENTOS

Factor Fea = (1+7)" —1
¥
DONDE
r= tasa anual de crecimiento

n= periodo de disefo
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Tabla N° 49:
EQUIVALENTES

CALCULO DE NUMEROS DE REPETICIONES DE EJES

EE dia-carril EE dia- Fca. N°dias del Nrep de EE8.2
IMDpi FD |FC|FVP |FP carril afo ton
C2| 2 |05|1|3477| 1 3.477 24.30 365 30839.25

FUENTE PROPIA

Clasificacién de numero de repeticiones de ejes equivalentes en el periodo

de diseno

Tabla N° 50: Numero de repeticiones acumuladas de EE de

8.2 t, en el carril de disefio para caminos no pavimentados

Tipos Trafico Pesado Rangos de Trifico Pesado expresado
expresado en EE en EE
Tiw! < 25,000 EE
Turz > 25,000 EE
= 75,000 EE
Thra = 75,000 EE
< 150,000 EE
Thra > 150,000 EE
< 300,000 EE

Fuente: Manual de Carreteras: Seccion Suelos y Pavimentos

La carretera proyectada esta dentro del tipo TNP2

Como se puede observar en el estudio de trafico del proyecto, el

rango de trafico pesado proyectado es de 30839.25 EE. Por lo tanto,
“TNP1Y TNP2”

sera un trafico tipo

125




Tabla N° 51: Catalogo De Capas De Afirmado (Revestimiento Granular) Periodo

De Diseno 10 Afos

EE Trnpl Tnpe Tnp3 Tnp4

CBR ¥% < 25000  25,001-75,000 75,001-150,000 150,001-300,000
CBR _— . o
IS
< 6% .
67%—-8% o o Fcn
E
b
m
[ ]
=
v| CcBR

]

M Fhem FScm
8%-10% mwu o
CBR
20cm 20cm = -
10%4-12% e o

-
=]
oJ
e
[0
faa
<
35 CBR .
12?_’—20:{ 2lcn 2lcm Z0cm
-~
=]
[ ]
E CEBR 15cn 1Scn || 15cm ‘”I 15cn ml
m
O 20%-30%
b
=1
m.
CBR 1Scn 1Scm || 15 ‘”l IScm ’||I
3> 30%

Fuente: Manual de Carreteras: Seccion Suelos y Pavimentos -2014
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En el caso de este proyecto se nos ha pedido hacer un mejoramiento de
carretera y se adoptd de hacerlo de esta siguiente manera:

3.4.7.3. Espesor de pavimento, base y sub base granular

Tabla N° 52: Catalogos De Estructura De Micropavimento Periodo De Disefio 10

ARo
FE Tp0O Tpl Tp2 Tp3 Tp4
_ 75,001-150,000 = 150,001-300,000 300,001-500,000 | 500,001-750,000 = 750,001-1000,000
CBRY M
* | e555xCcER ™
CBR | ¢ B,040psl .
(55.4MPa)
< sx n iu)
> 6% » B.040psi
(55.4MPa) -
CER -
¢ 10 | € 11,150psi . ey
C76.9MPa) k
. — i - Base Graruis
¥ L 1%0ps | =0 B3en Py aay
> 10% | (76.9MPa) | ween | :
CER : _
¢ agy | € 17.380ps| ' - o
¢119.8MPa?
5 ooy | * 17.380psi —
(119.8MPa>
CBR Abem
¢ 30x | € 22.530ps|
£155,3MPa)
Sen E5cn  ——
CBR '

» B22,530ps| | e=n p
3 30% (193.3MPa)

1
|

(&I | Ihem
| |

Fuante: Elaboracidn propis on base & acuaciin AASHTO.
Nota: 1, (*) Espesor y tipo de estabillzacién de suslos, serd definido en estudio sspecifico.
2. EE: Rango de Trifico en Nimero de Repeticionss de Ejes Equivalentes en el camil y periodo de disefio.
3, En Ia alapa de Opemcidn y Conservacion Vial, efectuar entre otros aspectos:
a) Evaluaciones Superficiales del pavimento: Inventaro de Condicidn, se efectuard al menos una ver cada afia;
¥ Rugosidad, al mencs una maediclén cada dos afios.
|b) Evaluacionss Estructurales del pavimenio: Deflexiones, se efectuarin al menos una mediciin cada cuatmo afios.
c) Efectuar Ranovacidn Superficial periddicaments mediante Sellos asfilticos (s caca 4 a 5 afios).
4. Para su aplicacidn se deben mapatar las limitacionss indicadas en o Manual (segin ol Cuadm 12.2-2):
0) Trivico méximo en @ caril de disefio, hesta 1'000,000 EE,
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COMENTARIO:

Del catalogo de capas de revestimiento granular, para un trafico Tnp1y Tnp2
con un numero de EE <30829.25 y para un CBR de 7.96% al 95% de la
maxima densidad seca, se determind que el espesor de afirmado sera de 20
y 25cm.

Cunetas

Segun DG-2013. Son canales construidos lateralmente a lo largo de la
carretera, con el propésito de conducir los escurrimientos superficiales y sub-
superficiales, procedentes de la plataforma vial, taludes y areas adyacentes,
a fin de proteger la estructura del pavimento.

Las dimensiones de las cunetas se deducen a partir de calculos hidraulicos,
teniendo en cuenta su pendiente longitudinal, intensidad de precipitaciones
pluviales, area de drenaje y naturaleza del terreno, entre otros. Los elementos
constitutivos de una cuneta son su talud interior, su fondo y su talud exterior.
Este ultimo, por lo general coincide con el talud de corte. Las pendientes
longitudinales minimas absolutas seran 0,2%, para cunetas revestidas y 0,5%

para cunetas sin revestir.

Estudio de la demanda de transito.

Para el estudio de la demanda de transito se determinara el indice Medio
Diario Anual de Transito (IMDA), ya que su conocimiento nos brinda una idea
cuantitativa de la importancia de la carretera en estudio. La via se disefa para
un volumen de transito que se nombra como demanda diaria promedio a
servir, para el periodo final de disefio se calcula con el niumero de vehiculos
promedio que utilizan la via por dia actualmente y que va creciendo con una
tasa de crecimiento anual determinada por el MTC.

Conteo Vehicular

El conteo vehicular se llevo a cabo en el caserio Ollocopampa, demarcando

la zona para la estacion de observacion, el conteo se inicié el dia martes 8 de
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marzo y finalizé el 14 del mismo mes, se utilizé cartillas de conteo como
instrumento de ayuda.
3.4.8. Senalizacion
3.4.8.1. Generalidades

Para ser efectivo un dispositivo de control del transito es necesario
que cumpla con los siguientes requisitos (9):

1. Que exista una necesidad para su utilizacion.

2. Que llame positivamente la atencion.

3. Que encierre un mensaje claro y conciso.

4. Que su localizacion permita al usuario un tiempo adecuado de
reaccion y respuesta.

5. Infundir respeto y ser obedecido.

6. Uniformidad.

Existen dos grupos de sefializacidn: la Sefializacion Vertical y Marcas
en el Pavimento.

Para el presente estudio emplearemos las Sefiales Verticales por

tratarse de una carretera disefnada a nivel de afirmado.

3.4.8.2. Senales verticales

Las sefales verticales son dispositivos que se instalan al costado o
sobre el camino, y tienen por finalidad, reglamentar el transito,
prevenir e informar a los usuarios mediante palabras o simbolos

establecidos en este Manual.

Funcioén
Las sefiales verticales, como dispositivos de control del transito
deberan ser usadas de acuerdo a las recomendaciones de los
estudios técnicos realizados.
Manual de Dispositivos de Control de Transito para calles y carreteras
-2016, pag. 8
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Se utilizaran para regular el transito y prevenir cualquier peligro que
podria presentarse en la circulacion vehicular. Asimismo, para
informar al usuario sobre direcciones, rutas, destinos, centros de
recreo, lugares turisticos y culturales, asi como dificultades existentes

en las carreteras.

Ubicacion

Ubicacion longitudinal

En general una sefial debera cumplir con lo siguiente:

Indicar el inicio o fin de una restriccidn o autorizacion, en cuyo caso la
sefal debe ubicarse en el lugar especifico donde esto ocurre.
Advertir o informar sobre condiciones de la via o0 de acciones que se

deben o pueden realizar mas adelante.

Imagen N°21: Ubicacién longitudinal y distancias de lectura

Sefial  Situacion
sefalizada

L)

I
>
I

Distancia de visibilidad minima
Distancia de legibilidad minima

—e— -

»

o
Distancia Distancia Distancia de maniobra
de lectura de toma de

decision

1162 120
 e.2 g 121

Cono de atencién

b 1
I
s

Sefial  Situacion
sefializada

FUENTE: Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor
para Calles y Carreteras — 2016

Ubicacion lateral

En zonas rurales, la distancia del borde de la calzada al borde proximo
de la senal, con excepcidn de los delineadores, debera ser como
minimo 3,60 m. para vias con ancho de bermas inferior a 1,80 m., y
de 5,00 m. para vias con ancho de bermas iguales o mayores a 1,80
m. En casos excepcionales y previa justificacion técnica, las sefiales
podran colocarse a distancias diferentes a las antes indicadas,

cuando las condiciones del terreno u otras causas no lo permitan.
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Imagen N°22: Ejemplos de ubicacion lateral

A - Sefnal en Zona
Rural.

L

B - Senal en Zona
Rural. | |(

| min.
1.50 m

min.
2.00 m

t Berma = 1.8m N

Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y
Carreteras-2016

Altura

En zonas rurales, la altura minima permisible sera de 1,50 m., entre
el borde inferior de la senal y la proyeccion imaginaria del nivel de la
superficie de rodadura (calzada). En caso de colocarse mas de una
sefal en el mismo poste, la indicada altura minima permisible de la

ultima senal, sera de 1,20 m.

Clasificacion

a) Senales reguladoras

Tienen por finalidad notificar a los usuarios de las vias, las prioridades,
prohibiciones, restricciones, obligaciones y autorizaciones existentes,
en el uso de las vias. Su incumplimiento constituye una falta que

puede acarrear un delito.
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Estas a su vez se clasifican en senales de prioridad, de prohibicion,

de restriccidon, de obligacion y autorizacion.

Imagen N°23: Ejemplos de sefales de regulacién

VELOCIDAD

[MAXIMA

R-30

R-1: Pare
Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y
Carreteras-2016
b) Senales de prevencion
Su propésito es advertir a los usuarios sobre la existencia y
naturaleza de riesgos y/o situaciones imprevistas presentes en la via
0 en sus zonas adyacentes, ya sea en forma permanente o temporal.
Estas senales se clasifican teniendo en consideracion lo siguiente:
e Caracteristicas geométricas de la via
e Caracteristicas de la superficie de rodadura
e Restricciones fisicas de la via
¢ Intersecciones con otras via
e Caracteristicas operativas de la via
e Emergencias y situaciones similares

Imagen N°24: Ejemplo de sefales preventivas
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P-2A P-4A

Curva a la derecha Curva y contra curva a la derecha

Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y
Carreteras-2016

c) Senales de informacion

Tienen como propdsito guiar a los usuarios y proporcionarles
informacion para que puedan llegar a sus destinos en la forma mas
simple y directa posible. Ademas, proporcionan informacion relativa a
distancias a centros poblados y de servicios al usuario, kilometrajes
de rutas, nombres de calles, lugares de interés turistico, y otros.

Las sefales informativas entre otros, deben abarcar los siguientes
conceptos:

Puntos Notables: Centros poblados, rios, puentes, tuneles y otros.
e Zonas Urbanas: Identificacién de rutas y calles, parques y otros.
e Distancias: A principales puntos notables, lugares turisticos,

arqueoldgicos e historicos.

Imagen N°25: Ejemplos de Postes de kilometraje

T s |

Lo pra
- - - 1619 |
111 1
Il 2 | T ol | B
% | o 8 | T
= =)

1 | S

lLa Ib e
Red Vial Nacional Red Vial Departamental Red Vial Vecinal

Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y
Carreteras-2016
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Imagen N°26: Ejemplos de sefales de localizacion

= —
Abra Porculla Puente 24 de Julio
Altitud 4500 msnm Longitud 120 m

Limite Departamental

Termina Ayacucho
Comienza Junin

Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y

3.5.

Carreteras-2016

3.4.8.3. Senales en el proyecto de investigacion

Para la presente carretera, se colocaron los tres tipos de sefales de

transito, segun se puede comprobar en el plano de senalizacion.

Estudio de impacto ambiental

3.5.1.

3.5.2.

Generalidades
El medio ambiente es fuente principal de recursos que abastece al
ser humano siendo estas las materias primas y energia en la cual
necesita para el desarrollo global.
El presente capitulo contiene el estudio de impacto ambiental para el
proyecto “Disefio para el mejoramiento de la carretera Desvié Moyan
chichipata Ollocopampa Distrito de sarin provincia de Sanchez
Carrion — Departamento La Libertad”, determinando los impactos, las
medidas de mitigacién y el plan de manejo ambiental en el momento
de la ejecucion y operacion del proyecto.
Se evaluaran los impactos generados en el tiempo de ejecucion de
las actividades programas del proyecto y asi constituir medidas
preventivas y de mitigacion para la conservacién del medio
ambiente.

Objetivos
El estudio de impacto ambiental del “DISENO PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO MOYAN
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3.5.3.

CHICHIPATA OLLOCOPAMPA DISTRITO DE SARIN PROVINCIA
DE SANCHEZ CARRION — DEPARTAMENTO LA LIBERTAD”, tiene
como objetivo general la prevencion del ambiente en el desarrollo de
las actividades del disefio de la via, mediante la implementacion de
los lineamiento de la politica ambiental establecida por la
normatividad existente.

Legislacion y normas que enmarca el estudio de impacto
ambiental(EIA)

En nuestro pais se ha logrado un avance significativo en el area de
legislacién ambiental, tal es asi que se ve reflejada en las normas
promulgadas por el estado que serviran para la relacion del hombre
y su ambiente, y asi lograr el desarrollo sostenible del pais. Entre las
normas mas importantes tenemos:

Constitucion Politica del Peru (29 de Diciembre de 1993)

Ley General del Ambiente: Ley N° 28611, publicada el 13 de
octubre de 2005.

Ley de Areas Naturales Protegidas: Ley N° 26834, publicada el 30
de junio de 1997.

Ley Forestal y de Fauna Silvestre: Ley N° 27308, publicada e, 15 de
julio del 2000.

Ley del Sistema Nacional de Evaluacion del impacto Ambiental: Ley
N° 27446, publicada el 23 de abril del 2001.

R.D. N° 006-2004-MTC/16. Plan de Consultas y Participaciéon
Ciudadana.

Reglamento de Control de Explosivos de Uso Civil. D.S. N° 019-
71IN

R.D. N° 029-2006-MTC/16. Identificacion y Desarrollo de
Indicadores Socio Ambientales para la Infraestructura vial en la
Identificacion, Clasificacion y Medicion de los Impactos Socio
Ambientales.

R.D. N° 012-2007-MTC/16. Lineamientos para elaborar Estudios de

Impacto Ambiental en proyectos Portuarios.
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3.5.4. Caracteristicas del proyecto
Para la ejecucion del proyecto se ha considerado lo siguiente:
¢ Movilizacion de equipos y maquinarias
e Cortes y rellenos
e Conformacion de terraplenes de la calzada
e Explotacion de material de canteras

e Transporte de materiales de cantera y excedentes de obra

3.5.5. Diagnéstico ambiental

Medio fisico

> Clima

El clima de la zona en estudio se caracteriza por ser tipo templado,
moderado y lluvioso, con temperatura media anual que oscila entre los 11 a
12 °C, variando durante el dia.

Las lluvias son estacionales con precipitaciones en forma irregular, estas

duran desde noviembre hasta marzo.

> Hidrologia

La red hidrografica que discurre en la zona que involucra el proyecto,
forman parte de la cuenca hidrografica Crisnejas y de la Intercuenca Alto
Marafon V.

Por la zona en estudio interviene pequefios riachuelos, conocidos como

quebradas.

> Relieve y suelos

El relieve de la zona en estudio es variable, con pendientes pronunciadas.
La zona en estudio se identifico varios tipos de suelos, siendo las mas
comunes las de clasificacion SUCS: CL, GC y SC.
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Medio biolégico

> Floray fauna

A lo largo de toda la carretera se observa sectores de areas agricolas y
pecuarias, predominando el cultivo de papa, maiz, trigo, menestras,
quinua, chocho, chiclayo y olluco; y la presencia de ganado vacuno, ovino,
porcino y en menor escala por las aves.
Areas naturales reservadas

En la zona en estudio no existen areas naturales protegidas por el Estado.

Especies de flora y fauna en peligro de extincién
En la zona en estudio y su entorno no se ha reportado presencia de
especies de flora y fauna consideras en peligro de extincion segun la

legislacion peruana en cuanto a conservacion

3.5.6. Areade influencia del proyecto
El area de influencia esta comprendida por toda la superficie que interviene

a lo largo de toda la carretera en estudio.

3.5.7. Evaluacion de impacto ambiental en el proyecto
La metodologia a emplearse para el Estudio de Impacto Ambiental del
proyecto: “DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA
DESVIO MOYAN CHICHIPATA OLLOCOPAMPA DISTRITO DE SARIN
PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION — DEPARTAMENTO LA LIBERTAD”

sera separados por etapas de planificacion, construccion y operacion.

Impactos ambientales potenciales

En el orden metodoldgico esquematico y secuencial para predecir y evaluar
los posibles impactos ambientales que pueden presentarse durante la

realizacion de los trabajos asociados al “DISENO PARA EL

137



MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO MOYAN CHICHIPATA
OLLOCOPAMPA DISTRITO DE SARIN PROVINCIA DE SANCHEZ
CARRION — DEPARTAMENTO LA LIBERTAD”, se han conjugado acciones
propias del proyecto, separando las etapas de planificacién, construccion y
operacion.

3.5.7.1. Etapa de planificacion
En la etapa de planificacion, no es necesario realizar una

metodologia especifica para la identificacion y evaluacion de
impactos ambientales, ya que no se conoce mas de cuatro impactos

significativos; mencionadas a continuacion:

e Expectativa de generacién de empleo
La poblacién conformada por los caserios de Ollocopampa
Chichipata y Moyan, del distrito de Sarin; luego de enterarse del
inicio de los trabajos de construccién de la carretera, estaran
interesados por solicitar un puesto de trabajo en la oficinas del
proyecto; debido a la escases de trabajos en las zonas

mencionadas.

e Riesgo de enfermedades
Durante los trabajos previos a la construccion de la carretera desvié
Moyan Chichipata Ollocopampa, existe la posibilidad que aparezcan
algunos casos de enfermedades propias de la zona en estudio hacia
el personal encargado de los trabajos previos. Siendo las mas
comunes las enfermedades virales y parasitarias que son propias de
la zona.

¢ Riesgo de conflictos sociales
Se considera que la situacion de la carretera afectara algunas
propiedades privadas, siendo que este hecho ocasione conflictos
sociales entre sus propietarios y los responsables del proyecto.

¢ Riesgo de afectacion del suelo
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Es posible la perdida de suelos en el area donde se asigna la
ubicacion del campamento como también el area de maquinas,
también otra actividad que podria causar alteracién sobre el suelo,

es el desbroce y limpieza del terreno.

3.5.7.2. Etapa de construccion

De acuerdo a las caracteristicas fisicas, biolégicas vy
socioeconomicas del area de influencia; y la consideracion de las
actividades a desarrollar en el proyecto; se ha desarrollado la
identificacién y evaluacion de los posibles impactos ambientales que
pueden presentarse durante los trabajos de ejecucion del “DISENO
PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO MOYAN
CHICHIPATA OLLOCOPAMPA DISTRITO DE SARIN PROVINCIA
DE SANCHEZ CARRION — DEPARTAMENTO LA LIBERTAD”

¢ Riesgo de accidentes
Durante la etapa constructiva de la carretera, la presencia de
vehiculos, maquinarias pesadas, trabajadoras y transeuntes,
incrementa las posibilidades de riesgo en accidente, dafiando la
integridad fisica de las personas.

e Aumento de inmision de material particulado
En el momento de realizar los trabajos de roce y desbroce del area
de ensanche, nivelado y conformacion de la rasante, carga,
descarga y transporte de materiales, explotacion de canteras,
depdsitos de material excedente, etc., generara el incremento de
emision de material particulado y gases contaminantes afectando asi
a los trabajadores y también a la poblacion emerge en el area de
influencia del proyecto.

e Mejora en la dinamica comercial de la zona en estudio
La construccion de la carretera conllevara a que los trabajadores
incrementen la dinamica comercial de las localidades intervienen en
el proyecto. El caserio con las mejores condiciones para responder

la mayor demanda de productos para los trabajadores es el de
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MOYAN; como también la misma poblacién ofertara productos hasta
los lugares de campamento de los trabajadores. Este aumento de
demanda favorecera a la poblacion mejorando su nivel de vida y
contribuyendo al crecimiento econdmico y comercial de la zona.
Generacion de empleo

La empresa contratista generara la contratacion de mano de obra
para la construccion de la carretera, contribuyendo asi a la
disminucion de la tasa de desempleo que existe en los caserios que

intervienen en el proyecto.

Incremento de los niveles sonoros

La emision de ruidos sera muy frecuente durante la construccion de
la carretera, consecuentes del desplazamiento y funcionamiento de
las maquinarias, procesos de transporte, carga y descarga de
materiales, ampliacion de la rasante, etc., Cabe recalcar que cuando
los niveles sonoros sobrepasan el umbral de los 80 decibeles (dB)
genera traumas acusticos, siendo el mas perjudicado el personal de
obra por ser el mas expuesto.

Alteracion medioambiental por mala disposicion de materiales
excedentes

Es frecuente que en trabajos de construccion de carreteras se
coloque el material excedente al lado de la via; conllevando a la
obstruccién de las cunetas. Los materiales excedentes deben ser
colocados en depdsitos adecuados, ya que pueden causar
desequilibrio en el entorno de la zona en estudio.

Riesgo de contaminacion de los suelos

En los lugares donde se encuentran ubicados los campamentos vy el
estacionamiento de maquinarias, exista la posibilidad de
contaminacion del suelo mediante derrames de grasa, combustible o
por residuos solidos; como también en el empleo del concreto en las
obras de drenaje consideradas en el estudio.
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3.5.7.3. Etapa de operacion y mantenimiento

3.5.8.

Luego de la etapa de construccion se ha realizado la identificacion y
evaluacion de los impactos ambientales que se generaran en esta
etapa.

Riesgo de seguridad vial
Los conductores incrementaran la velocidad a lo largo de toda la via,
conllevando a causar accidentes de transito dafiando la integridad

fisica de los pobladores.

Posible expansién urbana no planificada

Luego de finaliza el proceso de construccion del proyecto, se debe
tener en cuenta la posibilidad del crecimiento de la poblacion; dado
por las buenas condiciones viales, generando la invasion de la faja
de derecho de via, siendo esta un problema en la actualidad.
Mejora de transporte

El mejoramiento de la carretera, permitira ofrecer a los conductores
un mejor servicio de transporte terrestre; conllevando a brindar un
precio comodo a los pobladores en los pasajes de viaje, la
disminucién del tiempo de viaje y facilitando la comercializacion de
productos en general.

Mejora en los niveles de vida

La mejora de los niveles de vida es debido al acceso rapido que
obtendra los caserios emerges en el proyectos para la venta de sus
productos, intercambio comercial, y también incentivar el turismo en
la zona.

Plan de manejo ambiental

3.5.8.1. Programa de medidas preventivas, de mitigacion y/o

correctivas

Etapa de planificacion

Impacto: Expectativa de generacion de empleo
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Medida: La empresa encargada del proyecto debe comunicar a la
poblacion interesada sobre las politicas de contratacion de mano de
obra, numero de trabajadores y requisitos minimos laborales para
ser empleados.

Impacto: Riesgo de enfermedades

Medida: La empresa contratista, durante el proceso de contratacion
de mano de obra, debera exigir certificados médicos y de vacuna
con vigencia plena, siendo estos unos de los requisitos minimos; en
el caso de no tenerlo deberan apersonarse a los Centros de Salud a
pasar la evaluacion meédica respectiva para asi evitar el riesgo de

propagaciéon de enfermedades.

Impacto: Riesgo de conflictos sociales
Medida: La empresa contratista antes de iniciar las obras debera
informar y compensar a los propietarios que se veran afectados por
los trabajos que realizaran para el mejoramiento de la carretera; por
lo que se les pagara un precio de mutuo acuerdo o reubicandolos del
predio.
Impacto: Riesgo de afectacion del suelo
Medida: Preliminarmente a la habilitacion del campamento y el area
de maquinas, se debera retirar la parte superficial del suelo organico,
y ser acomodad en un area libre para su uso posterior de
restauracion del area cuando ya no sean necesaria la presencia de
estas instalaciones.

Etapa de construcciéon
Impacto: Riesgo de accidentes
Medida: Todo el personal que se encuentre laborando en la obra
debe utilizar chalecos reflectantes, como también el uso de casco de
seguridad; en el caso de las maquinas y vehiculos dentro de la obra

seran guiados por un ayudante para asi evitar accidentes que
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perjudiquen la integridad fisicas de los transeuntes y trabajadores de
la obra.

Impacto: Aumento de emisién de material particulado

Medida: La empresa contratista encargada de la obra debera tener
a disposicion un camion cisterna con un pulverizador de agua, con el
fin de ser empleados en los lugares de emision de material
particulado como lo es en las actividades de cortes de talud, manejo
de botaderos, entre otros.

Impacto: Mejora en la dinamica comercial de la zona

Medida: La construccion de la carretera brindara un incremento en
el comercio de las localidades emerges en el proyecto, es por ello
que a los trabajadores se les orientara en utilizar establecimientos
que se encuentren en buenas condiciones higiénicas para el bien de
Su propia salud.

Impacto: Incremento de los niveles sonoros

Medida: En las zonas donde se produciran los ruidos excesivos
como es en las areas de voladuras, el manejo de plantas
chancadoras, utilizacién de maquinaria pesada, trafico de volquete,
etc., se tratara de reducir en el mas minimo posible los niveles
sSonoros.

Impacto: Alteracién medioambiental por inadecuada disposicion de
materiales excedentes

Medida: Las areas con vegetacion que seran utilizadas en la obra,

la capa superficial con materia organica deberan ser removidas y
guardadas para ser luego utilizadas en la revegetalizacion de la
superficie del lugar de disposicidn de materiales excedentes.
Impacto: Riesgo de contaminacion de los suelos

Medida: Los derrames de concreto deberan ser removidos y
transportados a los lugares de depdsito de materiales excedentes.
En el caso de derrames de combustible, aceites o grasa en el suelo,
se retirara cuidadosamente la sustancia para evitar en
derramamiento de esta utilizando pafios absorbentes y trasladarla a

un micro relleno sanitario para su disposicion final.
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Etapa de operacion
Impacto: Riesgo de seguridad vial
Medidas: Reforzar las sefalizaciones a lo largo de toda la via, para
evitar todo tipo de riesgo que pueda danar la integridad fisica de los
transeuntes y de los pobladores que estan emerges en el area de
proyecto.
Impacto: Posible expansién urbana no planificada
Medidas: Las autoridades de los caserios intervinientes en el
proyecto deberan establecer programas de desarrollo urbano con el
fin de evitar la invasion del derecho de via.
Impacto: Efecto barrera
Medidas: Todo vehiculo que circule por los caserios que intervienen
a lo largo de la via como también a sus alrededores, deberan
disminuir su velocidad con el fin de evitar posibles atropellos de

personas y animales domeésticos.
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Tabla N° 53: Matriz de Impacto ambiental

Actividades de obra
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3.5.9. Programa de contingencias

Analisis de riesgos

El area de influencia se encuentra sujeta a las probables ocurrencias de
eventos de fendmenos naturales como lo son los deslizamientos,
derrumbes, inundaciones, procesos erosivos, huaycos y también eventos
de geodinamica interna (sismos), tomando acciones que deberan ser
cumplidas en forma conjunta por el personal involucrado en la ejecucion del
proyecto; de la misma manera se estableceran medidas contra los eventos

de incendios, ya sean provocados o accidentales.
Los objetivos del Programa de Contingencia:

+ Minimizar y/o evitar los dafios causados por los desastres y siniestros,
haciendo cumplir estrictamente los procedimientos técnicos y controles de
seguridad.

+ Ejecutar las acciones de control y rescate durante y después de la

ocurrencia de desastres
Medidas de contingencia por ocurrencia de sismos

En caso ocurriera un evento sismo de mediana o gran magnitud, el personal
administrativo, operativo y la poblacion aledafna deberan conocer
detalladamente las normas a seguir y los procedimientos sobre las medidas

de seguridad a adoptar antes durante y después del evento sismico.
Antes de la ocurrencia del sismo:

+ La empresa debera verificar las construcciones provisionales, que son los
campamentos y area de maquinas, si cumplen con las normas de disefio y
construccion sismo resistentes propias de la zona en estudio.

+ La disposicion de las puertas y ventanas de toda construccién, deberan

estar dispuestas para que sean abiertas hacia fuera de los ambientes.
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La empresa contratista debera instalar y verificar permanentemente
dispositivos de alarmas en las obras y zonas de trabajo.

Se debera verificar que las rutas de evacuacion deben estar libres de
objetos y(o maquinas que puedan retardar y/o dificultar la evacuacion
respectiva.

Se debera realizar la respectiva identificacion y sefalizacion de areas
seguras dentro y fuera de las obras, campamentos y areas de maquinas,
como también las rutas de evacuacion directa y segura.

Se debera realizar simulacros por lo menos dos veces durante la etapa de
construccion de la via, como medida de prevencion y distribucién constante

de cartillas de informacién y orientacion.

Durante la ocurrencia del sismo:

+ La empresa constructora debera instruir al personal de obra; para que

durante la ocurrencia del sismo se mantenga la calma y la evacuacion se
disponga con total orden evitando el panico del personal de obra.

En el caso que ocurriese el sismo durante la noche, se debera utilizar
linternas, nunca velas o encendedores.

Disponer la evacuacion de todo el personal hacia las zonas de seguridad
como también fuera de las zonas de trabajo.

Paralizar el uso de las maquinarias y/o equipos, a fin de evitar accidentes.
De ubicarse en lugares de corte de talud, inmediatamente debera alejarse
del lugar, a fin de evitar accidentes por el deslizamiento de roca u otros
materiales que puedan caer como resultado del sismo.

De la misma manera, todo personal de obra debera alejarse de los
taludes de corte y/o relleno y quebradas existentes en la zona del

proyecto.
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Después de la ocurrencia del sismo:

Atencion médica inmediata a las personas accidentadas.

Retiro de la zona de trabajo, de toda maquinaria y/o equipo que haya
quedado averiada y/o afectada.

Se utilizara radios y/o medios de comunicacion a fin de mantenerse
informado.

Ordenar y disponer que el personal de obra, mantenga la calma, por las
posibles réplicas del movimiento telurico.

Prohibicién a todo el personal de obra de caminar descalzo a fin de evitar

cortaduras por vidrios u objetos punzo cortantes.
Medidas de contingencias por ocurrencia de incendios

Para apagar un incendio de material comun, se debera regar con agua o
usando extintores para sofocar de inmediato el fuego.

Para apagar un incendio de liquidos y gases inflamables, se debera cortar
el suministro del producto y sofocar el fuego, utilizando extintores
especiales como lo son de polvo quimico seco, espuma o diéxido de
carbono, o también emplear arena seca o tierra.

Para apagar un incendio eléctrico, de inmediato se debera cortar el
suministro eléctrico y sofocar el fuego utilizando extintores de polvo
quimico seco, dioxido de carbono o BCF (bromocloro difliormetano)
vaporizable o arena seca o tierra

Los extintores deberan estar ubicados en lugares estratégicos, apropiados

y de facil manipuleo.
Medidas de contingencias por accidentes de operarios

En el caso de ocurrencia de accidentes laborales durante la ejecucion de la
carretera, danando la integridad fisica de los trabajadores, comunmente
originados por deficiencias humanas o fallas mecanicas de los equipos

utilizados. Las medidas a tomar son las siguientes:

Se debera comunicar previamente a los Centros Médicos y Postas Medicas

mas cercanas al proyecto, indicando el inicio de las obras de mejoramiento,
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para que asi estén preparados cuando ocurra algun tipo de accidente
durante las laborares de trabajo.

+ El responsable de llevar a cabo el Programa de Contingencias debera
instalar un sistema de alertas y mensajes y auxiliar a los operarios que
puedan ser afectados con medicinas, alimentos y otros.

3.5.10. Programa de abandono

El objetivo principal es restaurar las areas ocupadas por las distintas
instalaciones utilizadas en el proyecto, evitando dafos y conflictos con la

poblacion beneficiada y/o terceros.
Para llevar a cabo este programa se realizara las siguientes actividades:

+ Toda la basura proveniente de las operaciones de desmontaje sera
transportada a zonas de relleno sanitario preestablecidos y de acuerdo a
normas, coordinando su traslado con autoridades de las municipalidades y
de salud para su disposicion final.

+ Se realizara la respectiva limpieza y arreglo de la superficie del terreno.

-

Se realizara una reforestacion en las zonas requeridas.

+ Se informara a la comunidad sobre los beneficios de la conservacion
ambiental.

+ Los desechos contaminantes no peligrosos deberan ser tratados
adecuadamente de acuerdo al Manual de Procedimientos de Manipuleo,
Almacenaje y Disposicion de Desechos Contaminantes.

+ Se procedera al reacondicionamiento de las zonas perturbadas a una

condicion consistente con el uso futuro de la tierra o a su estado natural.

3.5.11. Resumen de los impactos ambientales positivos y negativos
Impactos ambientales negativos
¢ El alejamiento temporal de la fauna por los ruidos generados por las
maquinarias pesadas que se utilizaran en la ejecucién de la
carretera.
e Desestabilizacion del suelo por los cortes de terreno que se

realizaran durante la ejecucion de la carretera.
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e Contaminacién del aire mediante el polvo generado por las
maquinarias pesadas y/o equipos y por los materiales de
construccion.

e Contaminacion del suelo generado por los derrames de aceites y
otros lubricantes durante la construccion de la carretera.

e Contaminacion sonora del ruido del transporte.

Impactos ambientales positivos

e Generacién de empleo durante la ejecucion de la carretera.

¢ Incremento de intercambio comercial.

¢ Genera un impacto social, cultural y econémico, logrando que el
poblador mejore su nivel de vida.

e Permite la integracién de los caserios Moyan Chichipata y
Ollocopampa,

e Permitira concederles comodidad y confort tanto a los transportistas
como a los usuarios.
3.5.12. Conclusiones y recomendaciones

3.5.12.1. Conclusiones
+ Durante la ejecucién de la carretera habra desestabilizacion del suelo por

los cortes de terreno.
+ La fauna silvestre es muy escasa en el area de influencia, por tal razén el

efecto barrera y el riesgo de atropellos es minimo.

+ Durante la ejecucion de la carretera se presentaran impactos negativos
que pondran en riesgo el entorno natural o socioeconémico.

+ La ejecucion del mejoramiento de la carretera permitira una mejor
transitabilidad, favoreciendo al transporte publico, las actividades
productivas, comerciales, turisticas y también la integracién de los
caserios aledafnos para un mejor desarrollo socioeconémico.

+ Las condiciones geologicas y geodinamica externa de la zona en estudio
no son criticas.

+ En general, el presente Estudio de Impacto Ambiental se determiné que la

posible ocurrencia de impactos ambientales negativos no son limitantes y
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no constituyen restricciones en las actividades de ejecucion de la
carretera; concluyendo que el proyecto “ disefio para mejoramiento de la
carretera desvio Moyan chichipata Ollocopampa distrito de sarin provincia
de Sanchez Carriéon — departamento la libertad”, es ambientalmente viable,
siempre y cuando se cumplan con las especificaciones técnicas de disefio
y las medidas ambientales contenidas en el Plan de Manejo Ambiental que
forma parte del presente estudio.

3.5.12.2. Recomendaciones
+ Las recomendaciones necesarias para que la construccién de la carretera

se realice en armonia con la conservacion del ambiente, estan indicadas
en el Plan de Manejo Ambiental, en la cual forma parte del presente
estudio.

+ La empresa contratista encargada de la construccion de la carretera,
debera disponer de un establecimiento de salud, con el propédsito de evitar

la propagacion de enfermedades.

3.6. Especificaciones técnicas

3.6.1. Obras provisionales

Cartel de Obra 3.60x7.20.
Descripcion:
Esta partida comprende la elaboracion, acabados y colocacion del cartel de
obra de dimensiones aproximadas de 3.60 x 7.20m, cada una de las piezas
seran apropiadas y clavadas perfectamente de tal manera que garantice
una su estabilidad y rigidez.
Los bastidores seran de madera tornillos, los parantes de madera eucalipto
y los paneles de tripay.
La superficie a pintar sera previamente limpiada y lijada, recibira una mano
de pintura base, los colores y emblema seran indicados por la entidad.
Entre algunos datos a mostrar en el cartel tenemos el nombre del proyecto,

monto de inversion y el plazo de ejecucion.
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Materiales:
Los letreros seran hechos de planchas de triplay de e=12mm, el cual sera
ubicado sobre marcos de madera o por plancha metalica sobre marcos de

perfiles de acero. La pintura a usarse sera tipo esmalte sintético.

Medicion:

La forma de medida para la partida cartel de obra sera de Unidad (Und).

Forma de pago:
Se valorizara una vez colocado el cartel de obra en su respectiva

ubicacion.

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO
CARTEL DE OBRA 3.60X7.20 Unidad (Und)

Movilizacion y Desmovilizacion de equipos.
Descripcion:
En esta partida se refiere al traslado de equipos (transportables y auto
transportables) y accesorios para la ejecucion de la obra, desde su origen y
su respectivo retorno. La movilizacién incluye la carga, transporte,

descarga, manipuleo, operadores, permisos y seguros requeridos.

Consideraciones:

El traslado por via terrestre del equipo pesado, se efectuara mediante el
uso de camiones de cama baja mientras que el equipo liviano (volquetes,
cisternas, etc.) lo hara por sus propios medios llevando el equipo liviano no
autopropulsado tales como: herramientas, martillos neumaticos,
compresoras, vibradores, etc.

Antes de transportar el equipo mecanico ofertado al sitio de la obra debera
ser sometido a una inspeccion dentro de los 30 dias después de otorgada
la buena pro. Este equipo sera revisado por el supervisor en la obra y

de no encontrarlos satisfactorio en cuando a sus condiciones vy
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operatividad este  podra ser rechazado o remplazado por uno que si
cumpla las condiciones  de operacion.

En caso que el contratista opte por transportar un equipo diferente al
ofertado este no sera valorizado por el supervisor.

El responsable de la movilizacion y desmovilizaciéon de los equipos es el
contratista.

Sin la autorizacién escrita del supervisor, el contratista no podra retirar de

la obra ningun equipo.

Medicion:
Siendo solamente el equipo ofertado por el contratista para la obra; para

efectos de pago, la medicion sera en forma global (GIb).

Forma de pago:
En esta partida se incluira el flete por tonelada del equipo transportado
desde la ciudad de Trujillo.

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE Global (GIb)
EQUIPOS

Topografia y Georreferenciacion.
Descripcion:
En base a los planos y levantamientos topograficos del Proyecto, sus
referencias y BMs, el Contratista procedera al replanteo general de la obra,
en el que de ser necesario se efectuaran los ajustes necesarios a las
condiciones reales encontradas en el terreno
El personal, equipos y materiales deberan cumplir con los siguientes
requisitos:

+ Personal: Se implementaran cuadrillas calificadas de topografia en nimero
suficiente para tener un flujo ordenado de operaciones que permitan la
ejecucion de las obras.

+ Equipo: Se debera implementar el equipo de topografia necesario, capaz de

trabajar dentro de los rangos de tolerancia especificados.
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+ Materiales: Se proveera suficiente material adecuado para la cimentacion,

documentacion, estacado, pintura y herramientas adecuadas.

Consideraciones:
Los trabajos de topografia y de control estaran concordantes con las
tolerancias que se dan en la Tabla de Tolerancias para trabajos de

Levantamientos Topogréficos, Replanteos y Estacado en Construccion de

Carreteras.
TOLERANCIAS FASES DE
TOLERANCIAS FASE DE TRABAJO TRABAJO
HORIZONTAL | VERTICAL
Georreferenciacidn 1:100 000 5 mm.
Puntos de Control 1:10 000 +5 mm.
Puntos del eje, (PC), (PT), puntos en curvay
e 1:5000 10 mm.
Otros puntos del eje +50 mm. + 100 mm.
Seccién transversal y estacas de talud + 50 mm. +100 mm.
Alcantarillas, cunetas y estructuras menores +50 mm. +20 mm.
Muros de contencién +20 mm. +10 mm.
Limites para roce y limpieza +500 mm. --
Estacas de subrasante +50 mm. +10 mm.
Estacas de rasante 50 mm. 10 mm.

Método del trabajo:
Los trabajos de topografia y georreferenciacién comprenden los siguientes
aspectos:

+ Georreferenciacion: La georreferenciacion se hara estableciendo puntos de
control geografico mediante coordenadas UTM con una equidistancia
aproximada de 10 Km. ubicados a lo largo de la carretera.

+ Puntos de control: Los puntos de control horizontal y vertical que puedan ser
afectados por las obras deben ser reubicados en areas en que no sean
disturbadas por las operaciones constructivas.

+ Estacas de talud y referencias: Se deberan establecer estacas de talud de
corte y relleno en los bordes de cada seccidn transversal. Las estacas de
talud establecen en el campo el punto de interseccion de los taludes de la

seccion transversal del diseno de la carretera con la traza del terreno natural.
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4+ Seccion transversal: Las secciones transversales del terreno natural

deberan ser referidas al eje de la carretera. El espaciamiento entre secciones
no debera ser mayor de 20 m. en tramos en tangente y de 10 m. en tramos
de curvas. En caso de quiebres en la topografia se tomaran secciones
adicionales en los puntos de quiebre o por lo menos cada 5 m. Se tomaran
puntos de la seccidn transversal con la suficiente extension para que puedan
entrar los taludes de corte y relleno hasta los limites que indique el
Supervisor. Las secciones ademas deben extenderse lo suficiente para
evidenciar la presencia de edificaciones, cultivos, linea férrea, canales, etc.;
que por estar cercanas al trazo de la via; podrian ser afectadas por las obras
de carretera, asi como por el desague de las alcantarillas.

Establecimiento de la linea del eje: la linea del eje sera restablecida a partir
de los puntos de control. El espaciamiento entre puntos del eje no debe
exceder de 20m en tangentes y de 10 en curvas.

Elementos de drenaje: Los elementos de drenaje deberan ser estacados
para fijarlos a las condiciones del terreno. Se debera considerar lo siguiente:
Relevamiento del perfil del terreno a lo largo del eje de la estructura de
drenaje que permita apreciar el terreno natural, la linea de flujo, la seccion
de la carretera y el elemento de drenaje. Ubicacidon de los puntos de
ubicacién de los elementos de ingreso y salida de la estructura. Determinar
y definir los puntos que sean necesarios para determinar la longitud de
los elementos de drenaje y del tratamiento de sus ingresos y salidas.
Canteras: se debe establecer los trabajos topograficos esenciales
referenciados en coordenadas UTM de las canteras de préstamo.
Monumentacion: todos los hitos y monumentacion permanente que se
coloquen durante la ejecucion de la via deberan ser materia de
levantamiento topografico y referenciacion.

Levantamientos miscelaneos: se deberan efectuar levantamientos,
estacados y obtencién de datos esenciales para el replanteo, ubicacion,
control y medicion de los siguientes elementos: zona de depoOsitos de
desperdicios, vias que se aproximan a la carretera, cunetas de coronacion,
zanjas de drenaje y cualquier elemento que esté relacionado con la

construccion de funcionamiento de la carretera.
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+ Trabajos topograficos intermedios: Todos los trabajos de replanteo,
reposicion de puntos de control y estacas referenciadas, registro de datos y
célculos necesarios que se ejecuten durante el paso de una fase a otra de
los trabajos constructivos deben ser ejecutados en forma constante que
permitan la ejecucién de las obras, la medicion y verificacién de cantidades

de obra, en cualquier momento.

Aceptacion de los trabajos:

Los trabajos realizados en esta partida seran aceptados por el contratista.

Medicion:
La topografia y georreferenciacion se mediran en kilometro (km).
Forma de pago:
Las cantidades medidas y aceptadas seran pagadas por kildmetro al precio
del contrato de la partida.

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO
TOPOGRAFIA'Y GEORREFERENCIACION Kilémetro (km)

Mantenimiento de Transito y Seguridad vial.
Descripcion:
Las actividades que se especifican en esta seccion abarcan lo concerniente
con el mantenimiento del transito en las areas que se hallan en
construccion durante el periodo de ejecucidon de obra. Los trabajos
incluyen:

+ El mantenimiento de desvios que sean necesarios para facilitar las tareas de
construccion.

+ La provision de facilidades necesarias para el acceso de viviendas, servicios,
etc. ubicadas a lo largo del Proyecto en construccion.

+ La implementacion, instalacion y mantenimiento de dispositivos de control
de transito y seguridad acorde a las distintas fases de la construccion.

+ El control de emisién de polvo en todos los sectores sin pavimentar de la via
principal y de los desvios habilitados que se hallan abiertos al transito dentro

del area del Proyecto.
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+ El mantenimiento de la circulacion habitual de animales domésticos y
silvestres a las zonas de alimentacion y abrevadero, cuando estuvieran
afectadas por las obras.

+ El transporte de personal a las zonas de ejecucion de obras
En general se incluyen todas las acciones, facilidades, dispositivos y
operaciones que sean requeridos para garantizar la seguridad y confort del
publico usuario erradicando cualquier incomodidad y molestias que puedan
ser ocasionados por deficientes servicios de mantenimiento de transito y

seguridad vial.

Consideraciones:

Plan de mantenimiento de transito y seguridad vial.

Antes del inicio de las obras el Contratista presentara al Supervisor un
"Plan de Mantenimiento de Transito y Seguridad Vial" (PMTS) para todo el
periodo de ejecucién de la obra y aplicable a cada una de las fases de
construccion, el que. sera revisado y aprobado por escrito por el
Supervisor. Sin este requisito y sin la disponibilidad de todas las sefales y
dispositivos en obra, no se podran iniciar los trabajos de construccion.

El PMTS podra ser ajustado, mejorado o reprogramado de acuerdo a las
evaluaciones periddicas de su funcionamiento que efectuara el Supervisor.
EI PMTS debera abarcar los siguientes aspectos:

+ Control Temporal de Transito y Seguridad Vial: El transito vehicular
durante la ejecucién de las obras no debera sufrir detenciones de duracién
excesiva. Para esto se debera diseiar sistemas de control por medios
visuales y sonoros, con personal capacitado de manera que se garantice la
seguridad y confort del publico y usuarios de la via, asi como la proteccion
de las propiedades adyacentes. El control de transito se debera mantener
hasta que las obras sean recibidas por el MTC.

+ Mantenimiento Vial: La via principal en construccién, los desvios, rutas
alternas y toda aquella que se utilice para el transito vehicular y peatonal
sera mantenida en condiciones aceptables de transitabilidad y seguridad,
durante el periodo de ejecucion de obra incluyendo los dias feriados, dias

en que no se ejecutan trabajos y aun en probables periodos de paralizacion.
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La via no pavimentada debera ser mantenida sin baches ni depresiones y
con niveles de rugosidad que permita velocidad uniforme de operacion de
los vehiculos en todo el tramo contratado.

Transporte de Personal: El transporte de personal a las zonas en que se
ejecutan las obras, sera efectuado en dmnibus con asientos y estado general
en buen estado. No se permitira de ninguna manera que el personal sea
trasladado en las. tolvas de volquetes o plataformas de camiones de
transporte de materiales y enseres. Los horarios de transporte seran fijados
por el Contratista, asi como la cantidad de vehiculos a utilizar en funcion al
avance de las obras, por lo que se incluira en el PMTS un cronograma de
utilizacion de édmnibus que sera aprobado por el Supervisor, asi como su

control y verificacion.

Desvios a carreteras y calles existentes.
Cuando lo indiquen los planos y documentos del proyecto se utilizaran para
el transito vehicular vias alternas existentes o construidas por el
Contratista. Con la aprobacion del Supervisor y de las autoridades locales,
el Contratista también podra utilizar carreteras existentes o calles urbanas
fuera del eje de la via para facilitar sus actividades constructivas. Para esto
se deberan instalar sefiales y otros dispositivos que indiquen y conduzcan

claramente al usuario a través de ellos.

Periodo de responsabilidad.
La responsabilidad del Contratista para el mantenimiento de transito y
seguridad vial se inicia el dia de la entrega del terreno al Contratista. El
periodo de responsabilidad abarcara hasta el dia de la entrega final de la
obra al MTC y en este periodo se incluyen todas las suspensiones
temporales que puedan haberse producido en la obra, independientemente

de la causal que la origine.
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Estructuras y puentes.
Las estructuras y puentes existentes que vayan a ser reemplazados dentro
del contrato, seran mantenidos y operados por el Contratista hasta su
reemplazo total y desmontados o cerrados al transito.
En caso que ocurran deterioros en las estructuras o puentes bajo
condiciones normales de operacion durante el periodo de responsabilidad,
el Contratista efectuara inmediatamente a su costo las reparaciones que
sean necesarias para restituir la estructura al nivel en que se encontraba al
inicio de dicho periodo. Estas reparaciones tendran prioridad sobre
cualquier otra actividad del Contratista.
Si la construccion de alguna estructura requiere que se hagan desvios del
transito, el Contratista debera proporcionar estructuras y puentes
provisionales seguros y estables que garanticen la adecuada seguridad al
transito publico, de acuerdo a los planos y documentos del proyecto o lo
indicado por el Supervisor.
El Supervisor debera impartir las 6rdenes e instrucciones necesarias para
el cumplimiento de lo especificado en esta Subseccion.
Las condiciones expuestas en esta Subseccion no seran aplicables cuando
ocurran deterioros ocasionados por eventualidades que no correspondan a
condiciones normales de operacién, como pueden ser sobrecargas
mayores a la capacidad del puente a pesar de la advertencia sefalizada
correspondiente, crecientes extraordinarios, desestabilizacion de Ia
estructura por lluvias, y otros a criterio del Supervisor.
Materiales:
El Contratista después de aprobado el "PMTS" debera instalar de acuerdo
a su programa y de los frentes de trabajo, todas las sefiales y dispositivos
necesarios en cada fase de obra y cuya cantidad no podra ser menor en el

momento de iniciar los trabajos a lo que se indica:

Sefales restrictivas 02 und.
Senales preventivas 03 und.
Barreras o tranqueras 03 und.
Lamparas destellantes 03 und.
Banderines 02 und.
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Sefiales informativas 02 und.

Chalecos de seguridad 04 und.

Equipo:

El Contratista propondra los equipos mas adecuados para las
operaciones por realizar, con la frecuencia que sea necesaria.

Método de construccion:

El Contratista debera proveer el personal suficiente, asi como las sefnales,
materiales y elementos de seguridad que se requieran para un efectivo

control del transito y de la seguridad vial.

Aceptacion De Los Trabajos

Para la aceptacion de los trabajos, el Contratista debera cerrar todos los
accesos a los desvios utilizados durante la construccion, asi como
desmantelar los puentes o estructuras provisionales, dejando todas las
areas cercanas a la via, niveladas sin afectar al paisaje.

Para la recepcion de las obras el Supervisor debera certificar claramente
que el Contratista no tiene pendiente ninguna observacion originada por

alguna disposicion de esta especificacion.

Medicioén:

El Mantenimiento de Transito y Seguridad Vial se medira mensualmente
(mes).

Forma de pago:

Las cantidades medidas y aceptadas seran pagadas al precio de contrato
de la partida.

El pago se efectuara en forma proporcional a las valorizaciones mensuales,

de la siguiente forma:

Fam
— xMexi(l- Fd
T pxi, )

En que:
Vm = Monto total de la valorizacion mensual
Mc = Monto total del contrato

Mp = monto de la partida
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Fd = Factor de descuento

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO
MANTENIMIENTO DE  TRANSITO Y Mes(Mes)
SEGURIDAD VIAL

Campamento Provisional de obra.
Descripcion:
Son las construcciones provisionales que se usan como oficinas, albergar
los trabajadores, insumos, maquinaria, equipos, etc.
Materiales:
Los materiales para estos campamentos seran de preferencia desarmable
y transportables.
Requerimientos de construccion:
Generalidades:
En esta partida esta incluidas la ejecucion de todas las edificaciones, como
son campamentos que cumplan la finalidad de albergar a los trabajadores,
asi como el almacenamiento de algunos insumos, casetas de inspeccion,
depodsitos de materiales y herramientas, caseta de guardiania, vestuarios,
servicios higiénicos, cercos carteles, etc.
Vias de acceso:
Las vias de acceso estaran dotadas de una adecuada sefializacion para
indicar su ubicacién y la circulacion de equipos pesados.
Instalaciones:
La instalacion de servicios de agua, desague, electricidad son
indispensables para el normal funcionamiento de las construcciones
provisionales.
El campamento debe disponer instalaciones higiénicas destinadas al aseo
personal y cambio de ropa de trabajo. Las construcciones provisionales
deben contar con duchas, lavatorios sanitarios y agua potable.
Las instalaciones son directamente proporcionales a la cantidad de

personal que se tenga y estas seran separados para hombre y mujeres.
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N° trabajadores Inodoros |Lavatorios |Duchas (Urinario
1-15 2 2 2 2
16 - 24 4 4 3 4
25-49 6 5 4 6
Por cada 20 adicionales 2 1 2 2

Del personal de obra:

A excepcion del personal autorizado de vigilancia, se prohibira el porte y
uso de armas de fuego en el area de trabajo. Se evitara que los
trabajadores se movilicen fuera de las areas de trabajo, sin la autorizacion
del responsable del campamento.

Las actividades de caza o compra de animales silvestres (vivos, pieles,
cornamentas, o cualquier otro producto animal) quedan prohibidas.
Tampoco se permitira la pesca por parte del personal de la
obra. EIl incumplimiento de esta norma debera ser causal de sanciones
pecuniarias para la empresa y el despido inmediato para el personal
infractor. Ademas, la empresa contratista debe limitar y controlar el
consumo de bebidas alcohdlicas al interior de los campamentos a fin de
evitar desmanes o actos que falten a la moral.

Estas disposiciones deben ser de conocimiento de todo el personal antes
del inicio de obras, mediante carteles o charlas periddicas

Del patio de maquinas:

Los patios de maquinas deberan tener sefalizacién adecuada para indicar
las vias de acceso, ubicacion y la circulacion de equipos pesados.

El acceso a los patios de maquina y maestranzas deben estar
independizados del acceso al campamento.

El abastecimiento de combustible debera efectuarse de tal forma que se

evite el derrame de hidrocarburos al suelo, rios, quebradas, arroyos, etc.
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Desmantelamiento:

Al concluir la obra, antes de desmantelar las construcciones
provisionales, se debe considerar la posibilidad de donacién del mismo a
las comunidades que hubiere en la zona

En el proceso de desmantelamiento, el contratista debera hacer una
demolicion total de los pisos de concreto, paredes o cualquier otra
construccion y trasladarlos a un lugar de disposicién final de materiales

excedentes. El area utilizada debe quedar totalmente limpia.

Aceptacion De Los Trabajos

Los controles a efectuar por el supervisor seran:

Verificar que las areas de dormitorio y servicios sean suficientes para
albergar al personal de obra, asi como las instalaciones sanitarias.

Verificar el correcto funcionamiento de los servicios de abastecimiento de
agua potable.

Verificar el correcto funcionamiento de los sistemas de drenaje y desague
del campamento, oficinas, patios de maquina, cocina y comedores.
Verificar las condiciones higiénicas de mantenimiento, limpieza y orden de
las instalaciones.

La evaluacion de los trabajos de campamentos y obras provisionales.

Medicion:

La medicion sera el metro cuadrado (m2)

Forma de pago:

El pago para la instalacion del campamento y obras provisionales, no sera
materia de pago directo. El contratista esta obligado a suministrar todos los
materiales, equipos, herramientas e instalaciones con las cantidades y

calidad indicadas en el proyecto.

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA | Metro cuadrado (m2)
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Flete Terrestre de Materiales
Descripcion:
Esta partida consiste en el traslado de los materiales desde donde se
adquieren los materiales hasta la comunidad donde se ejecuta la obra, el
transporte se realiza de acuerdo al cumplimiento de las normas de transito

y seguridad establecido por las autoridades competentes.

Norma de Medicién:
El método de medicion de esta partida se realizara por unidades globales
(GIb), de acuerdo a los metrados y presupuesto de proyecto.

Condicién de Pago:

El pago de esta partida se efectuara de acuerdo al porcentaje de avance y
tal como se indica en los analisis de costos unitarios del presupuesto de
proyecto el cual satisface los gastos de herramientas, equipo, mano de
obra, leyes sociales, materiales e imprevistos.

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

FLETE TERRESTRE DE MATERIALES Global (Glb)

3.6.2. Movimiento de tierras

Desbroce y limpieza de terreno
Descripcion:
Este trabajo consiste en el roce y limpieza del terreno natural en las areas
que ocuparan las obras del proyecto vial y las zonas o fajas laterales
reservadas para la via, que se encuentren cubiertas de rastrojo, maleza,
bosque, pastos, cultivos, etc., incluyendo la remocién de tocones, raices,
escombros y basuras, de modo que el terreno quede limpio y libre de toda
vegetacion y su superficie resulte apta para iniciar los demas trabajos.
Materiales:
Los materiales obtenidos como resultado de la ejecucién de los trabajos de
desbroce y limpieza, se depositaran en botaderos.
Equipo:
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Los equipos que se empleen deben contar con adecuados sistemas de
silenciadores, sobre todo si se trabaja en zonas vulnerables o se perturba

la tranquilidad del entorno.

Método de construccion:

Ejecucion de trabajos:

Los trabajos de roce y limpieza deberan efectuarse en todas las zonas
sefaladas en los metrados o indicadas por el Supervisor y de acuerdo con
procedimientos aprobados por éste, tomando las precauciones necesarias

para lograr condiciones de seguridad satisfactorias.

Remocion de tocones y raices:

En aquellas areas donde se deban efectuar trabajos de excavacion, todos
los troncos, raices y otros materiales inconvenientes, deberan ser
removidos hasta una profundidad no menor a sesenta centimetros (60 cm)

del nivel de la subrasante del proyecto.

En las areas que vayan a servir de base de terraplenes o estructuras de
contencibn o drenaje, los tocones, raices y demas materiales
inconvenientes, deberan eliminarse hasta una profundidad no menor de

treinta centimetros (30 cm) por debajo de la superficie.

Remocién de capa vegetal:
La remocion de la capa vegetal se efectuara con anterioridad al inicio de
los trabajos a un tiempo prudencial para que la vegetacion no vuelva a

crecer en los lugares donde pasara la via.

Remocién y disposiciéon de materiales:

Los arboles talados que sean susceptibles de aprovechamiento, deberan
ser despojados de sus ramas y cortados en trozos de tamafio conveniente,
los que deberan apilarse debidamente a lo largo de la zona de derecho de

via, disponiéndose posteriormente segun lo apruebe el Supervisor.
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Orden de las operaciones:
Los trabajos de roce y limpieza deben efectuarse con anterioridad al inicio

de las operaciones de explanacion.

Aceptacion de los trabajos:

El Supervisor efectuara los siguientes controles principales:

Verificar que el Contratista disponga de todos los permisos requeridos.
Comprobar el estado y funcionamiento del equipo utilizado.

Verificar la eficiencia y seguridad de los procedimientos aplicados.

Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.

Comprobar que la disposicion de los materiales obtenidos de los trabajos de
desbroce y limpieza se ajuste a las exigencias de la presente especificacion
y todas las disposiciones legales vigentes.

Medir las areas en las que se ejecuten los trabajos.

Sefialar todos los arboles que deban quedar de pie y ordenar las medidas

para evitar que sean dafados.

Medicion:

La unidad de medida del area del roce y limpieza sera la hectarea (ha).
Forma de pago:

El pago constituira la compensacion total por los trabajos prescritos en

esta partida; por mano de obra, equipo, herramientas e imprevistos.

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO Hectarea (ha)

Excavacion de Material suelto y compactado

Descripcion:

Consiste en el conjunto de las actividades de excavar, remover, cargar,
transportar hasta el limite de acarreo libre y colocar en los sitios de
desecho, los materiales provenientes de los cortes clasificados como
material suelto, roca suelta y roca fija requeridos para la explanacion y

préstamos, indicados en los planos.
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Excavacion para la explanacion:
El trabajo comprende el conjunto de actividades de excavacion y nivelacion
de las zonas comprendidas dentro del prisma donde ha de fundarse la

carretera, incluyendo taludes y cunetas.

Excavacion complementaria:

El trabajo comprende las excavaciones necesarias para el drenaje de la
excavacion para la explanacion, que pueden ser zanjas interceptoras vy
acequias, asi como el mejoramiento de obras similares existentes y de
cauces naturales.

Excavacion en zonas de préstamo:

El trabajo comprende el conjunto de las actividades para explotar los
materiales adicionales a los volumenes provenientes de la excavacién de
la explanacién, requeridos para la construccion de los terraplenes.
Clasificacion:

Material suelto:

Se clasifica como material suelto a aquellos depdsitos de tierra
compactada y/o suelta, deshecho y otro material de facil excavacion que
no requiere previamente ser aflojado mediante el uso moderado de
explosivos. Comprende, ademas, la excavacion y remocién de la capa
vegetal y de otros materiales blandos, organicos y objetables, en las areas
donde se hayan de realizar las excavaciones de la explanacion y
terraplenes.

Roca suelta:

Se clasificara como roca suelta a aquellos depdsitos de pizarras suaves,
rocas descompuestas y cualquier otro material de dificil excavacion que
requiere previamente ser aflojado mediante el uso moderado de
“‘explosivos”.

Roca fija:

Comprende la excavacion de masas de rocas mediana o fuertemente
letificadas que, debido a su cementacién y consolidacién, requieren el

empleo sistematico de explosivos.
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Materiales:
Los materiales provenientes de la excavacién para explanaciones se
utilizaran, si reune las calidades exigidas, en la construccion de las obras
de acuerdo con los usos fijados en el estudio de suelos o determinados
por el Supervisor.
El transporte del material excavado, dentro de la distancia libre de acarreo
(120 metros) no sera sujeto de pago.
El depdsito temporal de los materiales no debera interrumpir el transito en
la carretera o en zonas de acceso de importancia local.
Equipo:
El Contratista propondra, en consideracion del Supervisor, los equipos
mas adecuados para las operaciones por realizar, los cuales no deben
producir dafos innecesarios ni a construcciones ni a cultivos; vy
garantizaran el avance fisico de ejecucién, segun el programa de trabajo,
que permita el desarrollo de las etapas constructivas siguientes.
Método de construccion:
Excavacion:
Las obras de excavacidén deberan avanzar en forma coordinada con las de
drenaje del proyecto, tales como alcantarillas, cunetas y construccion de
fitros de sub drenaje. Ademas, se debe garantizar el correcto
funcionamiento del drenaje superficial y controlar fenbmenos de erosiéon e
inestabilidad.
En la construccion de terraplenes sobre terreno inclinado o a media
ladera, el talud de la superficie existente debera cortarse en forma
escalonada de acuerdo con los planos o las instrucciones del Supervisor
Las cunetas y bermas deben construirse de acuerdo con las secciones,
pendientes transversales y cotas especificadas en los planos
Los vehiculos que se utilicen para transportar los explosivos deben
observar las siguientes medidas de seguridad a fin de evitar consecuencias
nefastas para la vida de los trabajadores y del publico:

+ Hallarse en perfectas condiciones de funcionamiento.

+ Tener un piso compacto de madera o de un metal que no produzca chispas.
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Tener paredes bastante altas para impedir la caida de los explosivos.

En el caso de transporte por carretera estar provistos de por lo menos
dos extintores de incendios de tetracloruro de carbono.

Llevar un banderin visible, un aviso u otra indicacion que sefale la indole

de la carga.

Los depdsitos donde se guarden explosivos de manera permanente
deberan:

Estar construidos sélidamente y a prueba de balas y fuego.

Mantenerse limpios, secos, ventilados y frescos.

Tener cerraduras seguras y permanecer cerrados con llave la cual solo
tendran acceso el personal autorizado y capacitado.

Solo utilizar material de alumbrado eléctrico de tipo antideflagrante.
Taludes:

La excavaciéon de los taludes se realizara adecuadamente para no
danar su superficie final, evitar la descompresion prematura o excesiva de
su pie y contrarrestar cualquier otra causa que pueda comprometer la
estabilidad de la excavacion final.

Excavacion complementaria:

La construccion de zanjas de drenaje, zanjas interceptoras y acequias,
asi como el mejoramiento de obras similares y cauces naturales debera
efectuarse de acuerdo a los planos o lo determinado por el Supervisor.
Utilizaciéon de materiales excavados y disposicidén de sobrantes:

Todos los materiales provenientes de las excavaciones de la explanacién
que sean utilizables y, segun los planos y especificaciones o a juicio del
Supervisor, necesarios para la construccion o proteccién de terraplenes.
Los materiales provenientes de la remocion de capa vegetal
deberan almacenarse para su uso posterior en sitios accesibles y de

manera aceptable para el Supervisor.
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Excavacion en zonas de préstamo:

Los materiales adicionales que se requieran para la terminacion de las
obras proyectadas o indicadas por el Supervisor, se obtendran mediante las
previamente aprobadas por el Supervisor.

Para la excavacion en zonas de préstamo se debe verificar que no se hayan
producido desestabilizaciones en las areas de corte que produzcan
derrumbes y que pongan en peligro al personal de obra.

Hallazgos arqueolégicos, paleontolégicos, ruinas y sitios histéricos:
En caso de algun descubrimiento de ruinas prehistoricas, sitios de
asentamientos humanos antiguos o de época colonial, reliquias, fésiles u
otros objetos de interés histérico arqueoldgico y paleontoldgico durante la

ejecucion de las obras.

Manejo del agua superficial:

Cuando se estén efectuando las excavaciones, se debera tener cuidado
para que no se presenten depresiones y hundimientos que afecten el
normal escurrimiento de las aguas superficiales.

Limpieza final:

Al terminar los trabajos de excavacion, el Contratista debera limpiar y
conformar las zonas laterales de la via, las de préstamo y las de
disposicién de sobrantes, de acuerdo con las indicaciones del Supervisor.
Referencias topograficas:

Durante la ejecucibn de la excavacibn para explanaciones
complementarias y préstamos, el Contratista deberd mantener, sin

alteracion, las referencias topograficas para limitar las areas de trabajo.

Aceptacion de los trabajos:
Durante la ejecucion de los trabajos, el Supervisor efectuara los
siguientes controles principales:

+ Verificar que el Contratista disponga de todos los permisos requeridos para
la ejecucion de los trabajos.

+ Comprobar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el Contratista.
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+ Verificar la eficiencia y seguridad de los procedimientos adoptados por el
contratista.

+ Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.

+ Comprobar que toda superficie para base de terraplén o subrasante
mejorada quede limpia y libre de materia organica.

+ Medir los volimenes de trabajo ejecutado por el Contratista en acuerdo
a la presente especificacion.
Medicién:
La unidad de medida sera el metro ctbico (m3).
Forma de pago:
El trabajo de excavacién se pagara al precio unitario del contrato por

metro cubico (m3).

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO Y | Metro cubico (m3).
COMPACTADO

Relleno con material propio
Descripcion:
Este trabajo consiste en la escarificacion, nivelacidon y compactacion del
terreno o del afirmado en donde haya de colocarse un terraplén nuevo,
previa ejecucion de las obras de desmonte y limpieza, demolicidon, drenaje
y sub-drenaje; y la colocacion, el humedecimiento o secamiento, la
conformacién y compactacion de materiales apropiados de acuerdo con la
presente especificacion, los planos y secciones transversales del proyecto
y las instrucciones del Supervisor.
En los terraplenes se distinguiran tres partes o zonas constitutivas:

+ Base, parte del terraplén que estd por debajo de la superficie original
del terreno, la que ha sido variada por el retiro de material inadecuado.

+ Cuerpo, parte del terraplén comprendida entre la base y la corona.
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+ Corona (capa subrasante), formada por la parte superior del terraplén,
construida en un espesor de treinta centimetros (30 cm), salvo que los
planos del proyecto o las especificaciones especiales indiquen un espesor

diferente.

Materiales:

Todos los materiales que se empleen en la construccion de los rellenos o
terraplenes se hara con material propio, excedente de corte o
transportado de cantera, debiendo ser de tipo granular clasificado como
suelos tipo: A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-5 y A-3, deberan estar libres de
sustancias deletéreas, de materia organica, raices y otros elementos

perjudiciales.

Material propio: Se denomina relleno con material propio al proveniente
de los cortes, el cual a medida que se vaya extrayendo, puede ser
colocado como relleno de terraplén hasta una distancia de 120 metros del
lugar donde han sido extraidos. El material de relleno sera acarreado con

cargador frontal y no se pagara transporte.

Material excedente corte: Se denomina relleno con material excedente
de corte al proveniente de los cortes ejecutados, que serian utilizados para

conformar terraplenes fuera de la distancia de libre de pago (120 metros).

Material de cantera: Se denomina relleno con material de cantera al
proveniente de los cortes ejecutados en canteras seleccionadas para este
uso (rellenos).

Los materiales que se empleen en la construccion de terraplenes deberan

cumplir los requisitos indicados en la Tabla siguiente:

172



Requisitos de los materiales

Partes del Terraplén
Condicidn Base Cuerpo Corona
Tamafio maximo 150 mm 100 mm |75 mm
% Maximo de Piedra 30% 30% -.-
indice de Plasticidad <11% <11% < 10%

Ademas, deberan satisfacer los siguientes requisitos de calidad:

Desgaste de los Angeles :60% Max. (MTC E207)
Tipo de material : A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-5y A-3
Equipo:

El equipo empleado para la construccion de terraplenes debera ser
compatible con los procedimientos de ejecucion adoptados y requiere

aprobacién previa del Supervisor.

Método de construccion:

Los trabajos de construccion de terraplenes se deberan efectuar segun
procedimientos puestos a consideracion del Supervisor y aprobados por
éste. El espesor propuesto debera ser el maximo que se utilice en obra, el
cual en ningun caso debe exceder de trescientos milimetros (300mm).
Cuando se haya programado la construccion de las obras de arte
previamente a la elevacion del cuerpo del terraplén, no debera iniciarse la
construccion de éste antes de que las alcantarillas y muros de contencion
se terminen en un tramo no menor de quinientos metros (500m) adelante

del frente del trabajo.

Preparacion del terreno:

Antes de iniciar la construccién del terraplén, el terreno base de éste
debera estar desbrozado y limpio. ElI Supervisor determinara los
eventuales trabajos de remocion de capa vegetal y retiro del material
inadecuado, asi como el drenaje del area, necesarios para garantizar la

estabilidad del terraplén.
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Cuando el terreno base esté satisfactoriamente limpio y drenado, se
debera escarificar, conformar y compactar, de acuerdo con las exigencias
de compactacion definidas en la presente especificacion, en una
profundidad minima de ciento cincuenta milimetros (150 mm), aun cuando
se deba construir sobre un afirmado. Todos los residuos grandes que
queden sobre la superficie seran retirados y colocados dentro de la

distancia libre de pago, en la forma y lugar que ordene el supervisor.

Base y cuerpo del terraplén:

El material del terraplén se colocara en capas de espesor uniforme, el cual
sera lo suficientemente reducido para que, con los equipos disponibles, se
obtenga el grado de compactacién exigido. Los materiales de cada capa
seran de caracteristicas uniformes

El espesor de las capas de terraplén sera definido por el Contratista con
base en la metodologia de trabajo y equipo, aprobada previamente por el
Supervisor, que garantice el cumplimiento de las exigencias de

compactacion uniforme en todo el espesor.

Corona del terraplén:

Salvo que los planos del proyecto o las especificaciones particulares
establezcan algo diferente, la corona de los terraplenes debera tener un
espesor compacto minimo de treinta centimetros (30 cm) construidos en
dos capas de igual espesor, los cuales se conformaran utilizando suelos
de corte propio, excedente de corte o de cantera, que cumplan con los
requisitos de Materiales, se humedeceran o airearan segun sea necesario,

y se compactaran mecanicamente hasta obtener los niveles necesarios.

Acabado:

Al terminar cada jornada, la superficie del terraplén debera estar
compactada y bien nivelada, con declive suficiente que permita el

escurrimiento de aguas lluvias sin peligro de erosion.
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Limitaciones en la ejecucion:
La construccion de terraplenes solo se llevara a cabo cuando no haya

lluvia y la temperatura no sea inferior a dos grados Celsius (2°C).

Estabilidad:

El Contratista respondera, hasta la aceptacién final, por la estabilidad de
los terraplenes construidos con cargo al contrato y asumira todos los
gastos que resulten de sustituir cualquier tramo que, a juicio del Supervisor,
haya sido mal construido por descuido o error atribuible a aquel.
Aceptacion de los trabajos:

Los trabajos para su aceptacion estaran sujetos a lo siguiente:

Controles:

Durante la ejecucion de los trabajos, el Supervisor efectuara los siguientes
controles principales:

Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo utilizado por el
contratista.

Supervisar la correcta aplicacién de los métodos de trabajo aceptados.
Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.

Comprobar que los materiales por emplear cumplan los requisitos de
calidad exigidos en las presentes especificaciones

Verificar la compactacion de todas las capas del terraplén.

Realizar medidas para determinar espesores y levantar perfiles vy
comprobar la uniformidad de la superficie.

Calidad de materiales:

De cada procedencia de los suelos empleados para la construccion de
terraplenes y para cualquier volumen previsto, se tomaran cuatro (4)
muestras y de cada fraccion de ellas se determinaran.

Granulometria.

Limites de Consistencia.

Abrasién.

Clasificacion.
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Ademas, efectuara verificaciones periddicas de la calidad del material

que se establecen en la Tabla de Frecuencia de Ensayos.

Calidad del producto terminado:
Cada capa terminada de terraplén debera presentar una superficie uniforme
y ajustarse a la rasante y pendientes establecidas.
Los taludes terminados no deberan acusar irregularidades a la vista.
La cota de cualquier punto de la subrasante en terraplenes, conformada y
compactada, no debera variar en mas de diez milimetros (10 mm) de la cota
proyectada.
No se tolerara en las obras concluidas, ninguna irregularidad que impida el
normal escurrimiento de las aguas
En adicibn a lo anterior, el Supervisor debera efectuar las
siguientes comprobaciones.
Compactacion:
Las densidades individuales del tramo (Di) deberan ser, como minimo, el
noventa por ciento (90%) de la maxima densidad obtenida en el ensayo
Proctor modificado de referencia (De) para la base y cuerpo del terraplén y
el noventa y cinco por ciento (95) con respecto a la maxima obtenida en el
mismo ensayo, cuando se verifique la compactacion de la corona del
terraplén.

Di > 0.90 De (base y cuerpo)

Di>0.95 De (corona)

La humedad del trabajo no debe variar en * 2% respecto del Optimo
Contenido de Humedad obtenido con el Proctor modificado.

El incumplimiento de estos requisitos originara el rechazo del tramo.
Irregularidades:

Todas las irregularidades que excedan las tolerancias de la presente
especificacion deberan ser corregidas por el Contratista.

Proteccion de la corona del terraplén:

La corona del terraplén no debera quedar expuesta a las

condiciones atmosféricas; por lo tanto, se debera construir en forma
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inmediata la capa superior proyectada una vez terminada la compactacion
y el acabado final de aquella.

Deflectometria sobre la subrasante terminada

Una vez terminada la explanacion se hara deflectometria cada 25 metros
alternados en ambos sentidos, es decir, en cada uno de los carriles,
mediante el empleo de la viga Benkelman el FWD o cualquier equipo de
alta confiabilidad, antes de cubrir la subrasante con la sub-base.

Se analizara la deformada o curvatura de la deflexion obtenida de por lo
menos tres mediciones por punto.

Para el caso de la viga Benkelman el Contratista proveera un volquete

operado con las siguientes caracteristicas:

Clasificacion del vehiculo: C2

Peso con carga en el eje posterior: 8 200 kilogramos.

Llantas del eje posterior: Dimension 10 x 20, doce lonas. Presion de
inflado: 552 Kpa (5.6 kg f/cm 2 o 80 psi). Excelente estado

El vehiculo estara a disposicion hasta que sean concluidas todas las

evaluaciones de deflectometria.

Medicion:

La unidad de medida de relleno con material propio es metros cubicos (m?3).

Forma de pago:

El trabajo de relleno con material propio se pagara al precio unitario del

contrato por metro cubico (m3).

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

RELLENO CON MATERIAL PROPIO Metro cubico (m3).
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3.6.3. Afirmado

Afirmado para Sub base

Afirmado para Base
Descripcion:
Este trabajo consiste en el suministro, transporte, colocacion vy
compactacion de los materiales de afirmado sobre |la subrasante terminada,
de acuerdo con la presente especificacion, los alineamientos, pendientes y
dimensiones indicados en los planos del proyecto. Generalmente el
afirmado que se especifica en esta seccidon se utilizara en carreteras que
no van a llevar otras capas de pavimento.
Las consideraciones ambientales estan referidas a la proteccion del medio
ambiente durante el suministro, transporte, colocaciéon y compactacion de

los materiales de afirmado.

Materiales:
Los agregados para la construccion del afirmado deberan ajustarse a

alguna de las siguientes franjas granulométricas:

Porcentaje que pasa
Tamiz

A-1 A-2
50 mm (2”) 100
37.5mm (1%2”) 100
25mm (1) 90 - 100 100
19 mm (3%4”) 65-100 80 - 100
9.5 mm ( 3/8”) 45 - 80 65— 100
4.75mm(N°4) 30-65 50 - 85
2.0mm (N°10) 22 -52 33-67
4.25um (N°40) 15-35 20-45
75 um (N° 200) 5-20 5-20

Fuente: AASHTO M - 147

Ademas, deberan satisfacer los siguientes requisitos de calidad:

+ Desgaste Los Angeles :50% max. (MTC E 207)
+ Limite liquido :35% max. (MTC E)

+ indice de plasticidad :4 -9 (MTC E111)

+ CBR :40% min. (MTC E 132)
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+ Equivalente de arena :20% min. (MTC E 114)

Equipo:

El equipo sera el mas adecuado y apropiado para la explotacion de los
materiales, su clasificacion, trituracion de ser requerido, lavado de ser
necesario, equipo de carga, descarga, transporte, extendido, mezcla,
homogenizacion, humedecimiento y compactacion del material, asi como
herramientas menores.

Requerimientos de construccion:

Explotacion de materiales y elaboraciéon de agregados

Las fuentes de materiales, asi como los procedimientos y equipos
utilizados para la explotacion de aquellas y para la elaboracién de los
agregados requeridos, deberan tener aprobacion previa del Supervisor, la
cual no implica necesariamente la aceptacion posterior de los agregados
que el Contratista suministre o elabore de tales fuentes, ni lo exime de la
responsabilidad de cumplir con todos los requisitos de cada especificacion.
Preparacion de la superficie existente:

El material para el afirmado se descargara cuando se compruebe que la
superficie sobre la cual se va a apoyar tenga la densidad apropiada y las
cotas indicadas en los planos. Todas las irregularidades que excedan las
tolerancias admitidas en la especificacion respectiva deberan ser
corregidas.

Transporte y colocacion del material:

El Contratista debera transportar y depositar el material de modo, que no
se produzca segregacion, ni se cause dafo o contaminacién en la
superficie existente.

La colocacién del material sobre la capa subyacente se hara en una
longitud que no sobrepase mil quinientos metros (1 500 m) de las
operaciones de mezcla, conformacion y compactacién del material del
sector en que se efectuan estos trabajos.

Durante esta labor se tomaran las medidas para el manejo del material de
afirmado, evitando los derrames de material y por ende la contaminacion

de fuentes de agua, suelos y flora cercana al lugar.
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Compactacion:

Cuando el material tenga la humedad apropiada, se compactara con el
equipo aprobado hasta lograr la densidad especificada. En éreas
inaccesibles a los rodillos, se usaran apisonadores mecanicos hasta lograr
la densidad requerida con el equipo que normalmente se utiliza, se
compactaran por los medios adecuados para el caso, en forma tal que las
densidades que se alcancen, no sean inferiores a las obtenidas en el resto
de la capa.

La compactacién se efectuara longitudinalmente, comenzando por los
bordes exteriores y avanzando hacia el centro, traslapando en cada
recorrido un ancho no menor de un tercio (1/3) del ancho del rodillo
compactador. En las zonas peraltadas, la compactacion se hara del borde
inferior al superior.

No se extendera ninguna capa de material, mientras no se haya realizado
la nivelacion y comprobacion del grado de compactacion de la capa
precedente o en instantes en que haya lluvia.

En esta actividad se tomaran los cuidados necesarios para evitar derrames
de material que puedan contaminar las fuentes de agua, suelo y flora
cercana al lugar de compactacion. Los residuos generados por esta y las
dos actividades mencionadas anteriormente, deben ser colocados en
lugares de disposicidn de desechos adecuados especialmente para este

tipo de residuos.

Aceptacion de los trabajos:

Controles:

Durante la ejecucion de los trabajos, el Supervisor efectuara los siguientes
controles principales:

Verificar la implementacion para cada fase de los trabajos.

Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo empleado por el
Contratista.

Comprobar que los materiales cumplen con los requisitos de calidad

exigidos.
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% Supervisar la correcta aplicacion del método de trabajo aceptado como
resultado de los tramos de prueba en el caso de subbases y bases
granulares o estabilizadas.

% Ejecutar ensayos de compactacion en el laboratorio.

% Verificar la densidad de las capas compactadas efectuando la correccién
previa por particulas de agregado grueso, siempre que ello sea necesario.
Este control se realizara en el espesor de capa realmente construido de
acuerdo con el proceso constructivo aplicado.

% Tomar medidas para determinar espesores y levantar perfiles y comprobar
la uniformidad de la superficie.

% Vigilar la regularidad en la produccion de los agregados de acuerdo con los

programas de trabajo.

>

Vigilar la ejecucion de las consideraciones ambientales incluidas en esta

o
25

seccion para la ejecucion de obras de subbases y bases.

Medicion:

La unidad de medida sera el metro cubico (m?)

Forma de pago:

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO
AFIRMADO PARA SUB-BASE Metro cubico (m3).
AFIRMADO PARA BASE Metro cubico (m3).

3.6.4. Pavimento

Micropavimento e=1"
Descripcion
Esta especificacion especial establece el procedimiento a utilizarse en la
fabricacion y aplicacién del Micropavimento con un espesor de 17, para la
conservacion de los pavimentos.
Materiales

Ligante Bituminoso (Cemento Asfaltico)
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El ligante bituminoso sera el cemento Asfaltico de Petréleo modificado con
polimero tipo SBS en proporcion para obtener las caracteristicas
especificadas en el cuadro de Asfalto modificado.

Todo cargamento de ligante bituminoso que llega a obra debe tener un
certificado de control de calidad, uno como minimo, con los resultados de
ensayos especificados, ademas de traer la indicacién clara del origen, tipo
y cantidad del contenido. El proveedor debe indicar, en su certificado, el
intervalo de la temperatura de mezcla y el minimo de la descarga en la

esparcidora. La tabla 01 indica los requisitos de calidad minimos a solicitar

y cumplir.
CARACTERISTICAS DEL LIGANTE
Ensayo | Unid. | Ensayo | Minimo | Méximo
Penetracion a 25 °C 0,1 mm MTC E 304 55 70
Punto de ablandamiento — anillo y bola "C MTC E 307 60
Punto de inflamacidn °C MTC E 312 230
Estabilidad de almacenamiento (*)
Diferencia del punto de ablandamiento "C MTC E 307 5
Diferencia de penetracidn "C MTC E 304 10
Ductilidad a 5 °C Cm MTC E 306 15
Recuperacion eldstica a 25 °C % MLT-329/91 &0
Espuma Mo Mo
RESIDUO DESPUES DEL EFECTO DE CALOR Y DE AIRE
Penetracion 25 °C; 100qg; bseqg % Pen. Or. MTC E 304 65
Variacion del peso % residual 1
Ductilidade]a 5 °C (5 cm/min) Cm MTC E 306 8
Variacion del Punto de ablandamiento °C MTC E 307 -5 +10

(*) Mo se exigira este requisito cuando los elementos de transporte y almacenamiento estén
provistos de un sistema de homoaoenizacion adecuado. aprobado por el supervisor

Aditivos:

El aditivo podra ser un producto comercial tal que permita mejorar la
adherencia del cemento asfaltico modificado con los agregados.

En todo proyecto de mezcla asfaltica se hara andlisis de Adhesividad y
Adherencia para verificar la compatibilidad del agregado con el asfalto.

El producto debera ser de calidad certificada ISO para la produccién y
calidad del producto final.
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Agregados:

Los agregados deben ser provenientes del triturado. Sus particulas
individuales deben ser constituidas por fragmentos secos, durables libres
de terrones de la arcilla y substancias dafinas. Los agregados consistiran
de una mezcla de agregados gruesos, finos vy filler mineral. Los agregados
gruesos seran aquellos que estén retenidos en la malla N° 4, y los finos los
que pasen el mismo. El filler mineral constituye un material comercial que
puede ser cemento Portland o cal hidratada.

Construccion

Férmula de trabajo y tramo de prueba

Previo al inicio de los trabajos, el Contratista sometera para aprobacion del
Supervisor, la férmula de trabajo a ejecutar segun el procedimiento similar
al de mezcla asfaltica en caliente convencional. En la férmula de trabajo
estaran registrado preliminarmente, los procesos a seguir para producir una
mezcla que cumpla con los requisitos establecidos en las especificaciones
técnicas. Definido la férmula de trabajo, la misma servira para producir la
mezcla y construir un tramo de prueba donde se ajustara y definira, sin ser
limitante lo establecido en dicha férmula:

Temperatura de llegada de los camiones

Temperatura de inicio de la compactacién

Numero de pasadas de rodillo

Longitud del tramo a asfaltar

Espesor de mezcla suelta a colocar

Procedimiento de rodillado.

Medicion
La unidad medida es el metro cuadrado (m?)

Forma de pago:

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

MICROPAVIMENTO 1” Metro cuadrados(m2).

3.

6.5. Obras de arte y drenaje

Cunetas
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Trazo y Replanteo en terreno normal.
Descripcion:
Es la partida que consiste en el trazo sobre el terreno, los ejes, de los
elementos por construir, mediante marcas provisionales y/o definitivas. Los
niveles se obtendran desde el BM oficial aprobado por el Ingeniero
Inspector, niveles que permaneceran hasta terminar.
Modo Del Trazado
Se marcara los ejes y a continuacion se marcara las lineas de ancho de las
cimentaciones en armonia con los planos de Arquitectura y Estructuras,
estos ejes deberan ser aprobados por el Inspector, antes que se inicie las
excavaciones. Los ejes del trazo, quedaran limitados por 02 tarjetas por
cada eje por tanto los trazos como los niveles y puntos secundarios de
referencia, asi como el replanteo de un determinado sector y su vinculacién
con los sectores colindantes, sera de responsabilidad del Ingeniero
Residente de obra.
Medicion:
El trabajo ejecutado en esta partida sera en metros lineales (m).
Forma de pago:
El pago se efectuara al precio unitario del presupuesto entendiéndose que
dicho precio constituye la compensacion total por toda la mano de obra,
materiales, equipo, ensayos de control de calidad, herramientas e

imprevistos y todos los gastos.

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO
TRAZO Y REPLANTEO EN TERRENO Metro (m).
NORMAL.

Conformacion y Perfilado cunetas.

Descripcion:

Esta partida consiste en la presentacion de las areas en las que se ha
excavado hasta un nivel del terreno de fundacién correspondiente al disefio
mismo, segun lo indicado en los planos, se perfilara y compactara en toda

la parte longitudinal correspondiente a dichas cunetas, el terreno de
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excavacion sera perfilada, regada y compactada a una densidad de 95%

del ensayo Proctor modificado.

Método de medicion:

El método de medicion, sera constituida por la cantidad de metros (m)

medidos en su posicién original, de material aceptablemente perfilado de

conformidad con los planos u ordenados por el Supervisor.

Forma de pago:

Sera pagada al precio unitario por metro (m), entendiéndose que dicho

precio y pago constituira compensacion total por el costo de los materiales,

equipo, mano de obra, conformacion del material excedente en los

botaderos e imprevistos necesarios para completar las partidas.

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

CONFORMACION Y PERFILADO CUNETAS. Metro (m).

Concreto f'c=175 kg/cm2.
Descripcion:
Se empleara cuneta de evacuacion pluvial de concreto simple fc=175

kg/cm? segun las medidas establecidas en los planos respectivos.

Método de construccion:

Concreto Simple, correspondiente a las Especificaciones Generales del
Presente proyecto, estaran en funcién a las especificaciones y detalles de
los planos de Cimentacion respectivos y la aprobacion del Ingeniero
Inspector.

Se tendra en cuenta todos los alcances referidos a los materiales,
dosificacion, mezclado, transporte, colocacion y curado del concreto.
Materiales

El cemento a emplear en la preparacion del concreto sera Cemento
Portland Tipo |, sera el mismo utilizado en los disefios de mezcla.

Los agregados a utilizarse estaran limpios de cualquier impureza y deberan
tener adecuada granulometria, las particulas deberan de estar
quimicamente estables y libres de sustancias dafinas del concreto. El agua

sera fresca limpia libre de aceites, acidos, alcalis, sales, materiales
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organicos u otras que puedan perjudicar el comportamiento del concreto y
del acero.

Dosificaciéon

Se efectuara segun las especificaciones generales del presente proyecto,
las Normas Peruanas de Estructuras.

Mezclado

El proceso de mezclado de los materiales integrantes del concreto, se
realizara para obtener una adecuada distribucidon de los mismos, en toda la

masa del concreto y repetir la compensacion de la mezcla tanda a tanda.

Transporte Del Concreto

El concreto sera transportado, desde el equipo del mezclado, hasta el
punto de colocacidn, tan pronto sea posible y el uso de buggies y carretillas
de tal manera que garantice economia y calidad deseada.

Colocacién del concreto:

El proceso de colocacion del concreto; se hara de tal manera que se
reduzca al minimo la segregacion. El concreto se depositara, tan cerca

como sea posible la ubicacion final.

Consolidacion
Se hara mediante vibradores, el inspector chequeara el tiempo suficiente
para la adecuada consolidacion, hasta cuando una delgada pelicula de

mortero aparece en la superficie del concreto.

Curado

Sera por lo menos 07 dias, durante los cuales se mantendra el concreto en
condiciones humedas, a partir de las 12 horas del vaciado, en especial
cuando sean horas de mayor calor y cuando el sol actua directamente,
para el caso de elementos verticales se regara de manera que el agua
caiga en forma de lluvia.

Método De Medicidn
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El método de medicién sera por metros cubicos (m3) de concreto vaciado
obtenidos del area o seccién de las cunetas por la longitud total, segun se
indica en los planos y aprobados por el inspector.

Bases De Pago

El volumen determinado sera pagado por metro cubico (m®) de concreto
vaciado, segun lo indica los planos, entendiéndose que dicho pago
contribuird compensacion total por mano de obra, materiales, herramientas,

equipos e imprevistos necesarios.

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

CONCRETO fc=175 kg/cm2. Metro cubico (m3).

Junta de dilatacion.
Descripcion:
Esta partida corresponde a la instalacién de juntas asfalticas en las
cunetas.
Métodos de construccion:
Se construiran con asfalto y arena fina, que se llenaran en las juntas que
dejan los encofrados al hacer el retiro de estos después del vaciado del
concreto. El contratista antes de transportar su equipo a la obra, debera
someterlo a la aprobacién del Inspector o del Supervisor.
Método de medicidn.
Esta partida se medira por metro lineal (ml); Segun indicado en los planos y
el Supervisor.
Bases de pago.
Esta partida se pagara por metro lineal. Dicho precio y pago constituira
compensacion total por mano de obra, herramientas, materiales e

imprevistos que se presente.

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

JUNTA DE DILATACION. Metro (m).
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Alcantarilla TMC.

Excavacién para alcantarillas.
Descripcion:
Este trabajo comprende la ejecucion de las excavaciones necesarias
para la cimentacién de estructuras, alcantarillas de TMC y de marco,
muros, zanjas de coronacion, canales, cunetas y otras obras de arte:
comprende, ademas, el desagle, bombeo, drenaje, entibado,
apuntalamiento y construccion de ataguias, cuando fueran necesarias, asi
como el suministro de los materiales para dichas excavaciones y el
subsiguiente retiro de entibados y ataguias.
Ademas, incluye la carga, transporte y descarga de todo el material
excavado sobrante, de acuerdo con las presentes especificaciones y de
conformidad con los planos de la obra y las 6rdenes del Supervisor.
Excavaciones para estructuras en material comun: Comprende toda
excavacion de materiales sueltos, libres de rocas de gran volumen.
Excavaciones para estructura en material comun bajo agua:
Comprende toda excavacion de material cubierta por "Excavaciones para
estructura en material comun" en donde la presencia permanente de agua
dificulte los trabajos de excavacion.
Equipo:
Todos los equipos empleados deberan ser compatibles con los
procedimientos de construccién adoptados y requiere aprobacion previa
del Supervisor, teniendo en cuenta que su capacidad y eficiencia se
ajusten al programa de ejecucidon de las obras y al cumplimiento de esta
especificacion.
Método de construccion:
Se excavaran zanjas y las fosas para estructuras o bases de estructuras
de acuerdo a los alineamientos, pendientes y cotas indicadas en los planos
u ordenados por el Supervisor.
Las excavaciones que presenten peligro de derrumbes que puedan afectar
la seguridad de los obreros o la estabilidad de las obras o propiedades
adyacentes, deberan entibarse convenientemente. Los entibados seran

retirados antes de rellenar las excavaciones. Los ultimos 20 cm de las
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excavaciones, en el fondo de éstas, deberan hacerse a mano y en lo
posible, inmediatamente antes de iniciar la construcciéon de las
fundaciones, salvo en el caso de excavaciones en roca.

Se debe proteger la excavacidon contra derrumbes que puedan
desestabilizar los taludes y laderas naturales, provocar la caida de material
de ladera abajo, afectando la salud del hombre y ocasionar impactos
ambientales al medio ambiente.

Uso de Explosivos:

El uso de explosivos sera permitido unicamente con la aprobacion por
escrito del Supervisor.

Utilizaciéon de los materiales excavados:

Los materiales provenientes de las excavaciones deberan utilizarse para el
relleno posterior alrededor de las obras construidas, siempre que sean
adecuados para dicho fin.

Los materiales excedentes provenientes de las excavaciones, se
depositaran en lugares que consideren las caracteristicas fisicas,
topograficas y de drenaje de cada lugar. Se mediran los volumenes de las
excavaciones para ubicar las zonas de disposicion final adecuadas a esos
volumenes.

Las zonas de depdsito final de desechos se ubicaran lejos de los
cuerpos de agua. No se colocara el material en lechos de rios, ni a 30

metros de las orillas.

Tolerancias
En ningun punto la excavacién realizada variara de la proyectada mas
de 2 centimetros en cota, ni mas de 5 centimetros en la localizacion en
planta.
Aceptacion de los trabajos:
El Supervisor efectuara los siguientes controles:

+ Verificar el estado y funcionamiento del equipo a ser utilizado por el
Contratista.

+ Supervisar la correcta aplicacion de los métodos de trabajos aceptados.
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+ Controlar que no se excedan las dimensiones de la excavacion segun lo
indicado en la presente especificacion, referente a Método de Construccion.
+ Medir los volumenes de las excavaciones.
+ Vigilar que se cumplan con las especificaciones ambientales incluidas en
la presente especificacion.
Medicién:
La excavacion para estructuras se medird en metros cubicos (m3).
Forma de pago:
El volumen medido en la forma descrita anteriormente, sera pagado al
precio unitario del contrato por metro cubico (m3).
ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO
EXCAVACION PARA ALCANTARILLAS Metro cubico(m3).

Encofrado y desencofrado de alcantarillas.
Descripcion:
Esta partida comprende el suministro e instalacion de todos los encofrados,
las formas de madera y/o metal, necesarias para confinar y dar forma al
concreto; en el vaciado del concreto de los diferentes elementos que
conforman las estructuras y el retiro del encofrado en el lapso que se
establece mas adelante.
Materiales:
Los encofrados podran ser de madera o metalicas y deberan tener la
resistencia suficiente para contener la mezcla de concreto, sin que se
formen combas entre los soportes y evitar desviaciones de las lineas y
contornos que muestran los planos, ni se pueda escapar el mortero.
Los encofrados de madera podran ser de tabla cepillada o de ftriplay, y
deberan tener un espesor uniforme.
Los alambres que se empleen para amarrar los encofrados, no deberan
atravesar las caras del concreto que queden expuestas en la obra
terminada. En general, se debera unir los encofrados por medio de pernos

que puedan ser retirados posteriormente.
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Encofrado de superficies no visibles:

Los encofrados de superficie no visibles pueden ser construidos con
madera en bruto, pero sus juntas deberan ser convenientemente
calafateadas para evitar fugas de la pasta.

Encofrado de superficie visible:

Los encofrados de superficie visibles hechos de madera laminada,
planchas duras de fibras prensadas, madera machihembrada, aparejada y
cepillada o metal, en la superficie en contacto con el concreto, las juntas
deberan ser cubiertas con cintas, aprobadas por el Ingeniero Supervisor.
Método de construccion:

En todos los casos, el concreto se debera depositar lo mas cerca posible
de su posicion final y no se debera hacer fluir por medio de vibradores. Los
métodos utilizados para la colocacién del concreto deberan permitir una
buena regulacion de la mezcla depositada, evitando su caida con
demasiada presién o chocando contra los encofrados o el refuerzo. Por
ningun motivo se permitira la caida libre del concreto desde alturas
superiores a uno y medio metros (1.50 m).

Los encofrados deberan ser disefiados y construidos en tal forma que
resistan plenamente, sin deformarse, el empuje del concreto al momento
del vaciado y el peso de la estructura mientras esta no sea auto portante.

El concreto colocado se debera consolidar mediante vibracién, hasta
obtener la mayor densidad posible, de manera que quede libre de
cavidades producidas por particulas de agregado grueso y burbujas de
aire, y que cubra totalmente las superficies de los encofrados y los
materiales embebidos.

La vibracion no debera ser usada para transportar mezcla dentro de los
encofrados, ni se debera aplicar directamente a éstas o al acero de
refuerzo, especialmente si ello afecta masas de mezcla recientemente
fraguada.

Las juntas de union seran calafateadas, a fin de impedir la fuga de la
lechada de cemento, debiendo cubrirse con cintas de material adhesivo

para evitar la formacion de rebabas.
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Los encofrados seran convenientemente humedecidos antes de depositar
el concreto y sus superficies interiores debidamente lubricadas para evitar
la adherencia del mortero.

Antes de efectuar los vaciados de concreto, el Supervisor inspeccionara los
encofrados con el fin de aprobarlos, prestando especial atencion al
recubrimiento del acero de refuerzo, los amarres y los arriostres.

Remocion de los encofrados

La remocibn de encofrados de soportes se debe hacer
cuidadosamente y en forma talque permita concreto tomar gradual y
uniformemente los esfuerzos debidos a su propio peso.

Excepcionalmente si las operaciones de campo no estan controladas por
pruebas de laboratorio el siguiente cuadro puede ser empleado como

guia para el tiempo minimo requerido antes de la remocién de encofrados

y soportes:

Estructura para arcos 14 dias
Estructura bajo vigas 14 dias
Soportes bajo losas planas 14 dias
Losas de piso 14 dias
Placa superior en alcantarilla 14 dias
Superficie de muros verticales 02 dias
Columnas 02 dias
Lados de vigas 01 dias

Cabezales alcantarillas TMC 01 dias

Muros, estribos y pilares. 03 dias

En el caso de utilizarse aditivos, previa autorizacion del Supervisor, los
plazos podran reducirse de acuerdo al tipo y proporcién del acelerante que
se emplee; en todo caso, el tiempo de desencofrado se fijara de acuerdo a

las pruebas de resistencia efectuadas en muestras de concreto.

La remocion de encofrados y soportes se debe hacer cuidadosamente y en
forma tal, que permita al concreto tomar gradual y uniformemente los

esfuerzos debidos a su peso propio.
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Acabado y reparaciones

Cuando se utilicen encofrados metalicos, con revestimiento de madera

laminada en buen estado.

Limitaciones en la ejecucién

Cuando la temperatura de los encofrados metalicos o de las armaduras

exceda de cincuenta grados Celsius (50°C), se deberan enfriar mediante

rociadura de agua, inmediatamente antes de la colocacion del concreto

Medicién:

El método de medicion sera el area en metros cuadrados (m?).

Forma de pago:

Se pagara el precio unitario por (M?).

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE | Metro cuadrado(m2).
ALCANTARILLAS

Concreto F°’C=175KG/CM2 + 30% Piedra Mediana.
Descripcion:
Consiste en el suministro de materiales, fabricacion, transporte, colocacion,
vibrado, curado y acabados de los concretos de cemento Pértland,
utilizados para la construccion de estructuras de drenaje, muros de
contencion, cabezales de alcantarillas, cajas de captacion, aletas,
sumideros, cunetas y estructuras en general, de acuerdo con los planos del
proyecto, las especificaciones y las instrucciones del supervisor. El
contratista debera:

+ Suministrar todos los materiales y equipos necesarios para preparar,
transportar, colocar, acabar, proteger y curar el concreto.

+ Suministrar y colocar los materiales para las juntas de dilatacion, contraccion
y construccion.

+ Proveer comunicacién adecuada para mantener el control del vaciado del
concreto.

+ Obtener las muestras requeridas para los ensayos de laboratorio a cuenta

del contratista.
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Las obras de concreto se refieren a todas aquellas ejecutadas con una
mezcla de cemento, material inerte (agregado fino y grueso) y agua, la cual
debera ser preparada por el contratista con las caracteristicas
especificadas y de acuerdo a las condiciones necesarias de cada elemento
de la estructura. La dosificacion de los componentes de la mezcla se hara
preferentemente al peso, evitando en lo posible que sea por volumen,
determinando previamente el contenido de humedad de los agregados para
efectuar el ajuste correspondiente en la cantidad de agua de la mezcla. El
supervisor comprobara en cualquier momento la buena calidad de la
mezcla rechazando todo material defectuoso.

El disefio de mezclas y las dosificaciones del concreto seran determinados
en un laboratorio por cuenta del contratista, quien debera presentar al
supervisor, dichos resultados para su verificacion y aprobacion respectiva.
El concreto en forma general debe ser plastico, trabajable y apropiado para
las condiciones especificas de colocacion, y que al ser adecuadamente
curado, tenga resistencia, durabilidad, impermeabilidad y densidad, de
acuerdo con los requisitos de las estructuras que conforman las obras, con
los requerimientos minimos que se especifican en las normas
correspondientes y en los planos respectivos.

El contratista sera responsable de la uniformidad del color de las
estructuras expuestas terminadas, incluyendo las superficies en las cuales
se hayan reparado imperfecciones en el concreto. No sera permitido
vaciado alguno sin la previa aprobacion del supervisor, sin que ello
signifique disminucion de la responsabilidad que le compete al contratista
por los resultados obtenidos.

La minima cantidad de cemento con la cual se debe realizar una mezcla,

sera la que indica la siguiente tabla:

Concreto fc=140 Kg/cm3 250 Kg/m3 6 bolsas
Concreto f'c=175 Kg/cm3 300 Kg/m3 7 bolsas
Concreto f'c=210 Kg/cm2 350 Kg/m3 8 bolsas
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Ejecucion

La correcta ejecucion de las obras de concreto debera cefirse a las
especificaciones que aparecen a continuacion.

Materiales

Cemento

El cemento utilizado sera Poértland, el cual debera cumplir lo especificado
en la Norma Técnica Peruana NTP334.009, Norma AASHTO M85 o la
Norma ASTM-C150.

Si los documentos del proyecto o una especificacion particular no sefialan
algo diferente, se empleara el denominado Tipo | o Cemento Pértland
Normal.

El cemento debe encontrarse en perfecto estado en el momento de su
utilizacién, debera almacenarse en lugares apropiados que lo protejan de la
humedad, los envios de cemento se colocaran por separado; indicandose
en carteles la fecha de recepcion de cada lote para su facil identificacion
inspeccion y empleo de acuerdo al tiempo.

El contratista debera certificar la antigiedad y la calidad del cemento,
mediante constancia del fabricante, la cual sera verificada periédicamente
por el supervisor, en ningun caso la antiguedad debera exceder de 3
meses.

Tipo.

El cemento que normalmente se empleara en las obras sera Paortland tipo |.
Si al analizar las aguas, éstas presentaran un alto contenido de sulfatos, el
contratista pondra en conocimiento del supervisor este hecho para
proceder con el cambio de tipo de cemento, el supervisor dara su
aprobacion para el uso de cementos Pértland Tipo Il o Tipo V, segun sea el
caso.

Temperatura del cemento

La temperatura del ambiente para el uso del cemento en el proceso del
mezclado no debera ser menor de 10 C, a menos que se apruebe lo
contrario. En todo caso, debera adecuarse a lo especificado para la

preparacion del concreto.
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(1)

Agua

El agua a emplear en las mezclas de concreto debera estar limpia y libre de
impurezas perjudiciales, tales como aceite, acidos, alcalis y materia
organica. Se considera adecuada el agua que sea apta para consumo
humano, debiendo ser analizado segun norma MTC E 716 y ademas
deberan cumplir con los requisitos de la norma AASHTO T-26.

El pH medido no podra ser inferior a siete (7). EI agua debe tener las
caracteristicas apropiadas para una éptima calidad del concreto.

Se considera a la fraccién que pase la malla de 4.75 mm (N° 4). Provendra
de arenas naturales o de la trituracion de rocas o gravas, el porcentaje de
arena de trituracion no podra constituir mas del treinta por ciento (30%) del
agregado fino.

La arena natural estara constituida por fragmentos de roca limpios, duros,
compactos, durables y aptos para la trabajabilidad del concreto.

En la produccién artificial del agregado fino no se aprobara el uso de rocas
que se quiebren en particulas laminares, planas o alargadas,
independientemente del equipo de procesamiento empleado. Se entiende
por particula laminar, plana o alargada, aquélla cuya maxima dimension es
mayor de cinco veces su minima dimension.

El agregado fino debera cumplir con los siguientes requisitos:

Contenido de sustancias perjudiciales

El siguiente cuadro sefala los requisitos de limites de aceptacion.

Caracteristicas Norma de | Masa Total de la

Ensayo Muestra

Terrones de arcilla y particulas deleznables MTC E 212 | 1.00 % (max.)

Material que pasa el tamiz de 75 ym (N° 200) | MTC E 202 | 5.00 % (max.)

Cantidad de particulas livianas MTC E 211 | 0.50 % (max.)

Contenido de sulfatos, expresado como SO4= | 1.20 % (max.)
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Equipo:

Equipo para la elaboracién del Concreto

La mezcladora de concreto tambor 18 HP, 11p3, debera efectuar una
mezcla regular de intima de los componentes, dando lugar a un concreto
de aspecto y consistencia uniforme, dentro de la tolerancia establecida.

El contratista debera considerar que el concreto debera ser dosificado y
elaborado para asegurar una resistencia a compresién acorde con la de los
planos y documentos del proyecto, que minimice la frecuencia de los
resultados de pruebas por debajo del valor de resistencia a compresion
especificada en los planos del proyecto. Los planos deberan indicar
claramente la resistencia a la compresion para la cual se ha disefiado cada
parte de la estructura.

Al efectuar las pruebas de tanteo en el laboratorio para el disefio de la
mezcla, las muestras para los ensayos de resistencia deberan ser
preparadas y curadas de acuerdo con la norma MTC E 702 y ensayadas
segun la norma de ensayo MTC E 704. Se debera establecer una curva
que muestre la variacion de la relacion agua/cemento (o el contenido de
cemento) y la resistencia a compresion a veintiocho (28) dias.

La curva se debera basar en no menos de tres (3) puntos y preferiblemente
cinco (5), que representen tandas que den lugar a resistencias por encima
y por debajo de la requerida, cada punto debera representar el promedio de
por lo menos tres (3) cilindros ensayados a veintiocho (28) dias.

La maxima relacion agua/cemento permisible para el concreto a ser
empleado en la estructura, sera la mostrada por la curva, que produzca la
resistencia promedio requerida que exceda la resistencia de disefio del
elemento

Operaciones para el vaciado de la mezcla, descarga, transporte y entrega
de la mezcla

El concreto al ser descargado de mezcladoras estacionarias, debera tener
la consistencia, trabajabilidad y uniformidad requeridas para la obra. La
descarga de la mezcla, el transporte, la entrega y colocacion del concreto
deberan ser completados en un tiempo maximo de una y media (1 '2)

horas, desde el momento en que el cemento se anade a los agregados,
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salvo que el supervisor fije un plazo diferente segun las condiciones
climaticas, el uso de aditivos o las caracteristicas del equipo de transporte.
A su entrega en la obra, el supervisor rechazara todo concreto que haya
desarrollado algun endurecimiento inicial, determinado por no cumplir con
el asentamiento dentro de los limites especificados, asi como aquel que no
sea entregado dentro del limite de tiempo aprobado.

El concreto que por cualquier causa haya sido rechazado por el supervisor,
debera ser retirado de la obra y reemplazado, por un concreto satisfactorio.
El material de concreto derramado como consecuencia de las actividades
de transporte y colocacion, debera ser recogido inmediatamente, para lo
cual se debera contar con el equipo necesario.

Preparacion para la colocacion del concreto

Por lo menos cuarenta y ocho (48) horas antes de colocar concreto en
cualquier lugar de la obra, el contratista notificara por escrito al supervisor
al respecto, para que éste verifique y apruebe los sitios de colocacion.

La colocacidn no podra comenzar, mientras el supervisor no haya
aprobado el encofrado, el refuerzo, las partes embebidas y la preparacion
de las superficies que han de quedar contra el concreto. Dichas superficies
deberan encontrarse completamente libres de suciedad, lodo, desechos,
grasa, aceite, particulas sueltas y cualquier otra sustancia perjudicial, la
limpieza puede incluir el lavado por medio de chorros de agua y aire,
excepto para superficies de suelo o relleno, para las cuales este método no
es obligatorio.

Se debera eliminar toda agua estancada o libre de las superficies sobre las
cuales se va a colocar la mezcla y controlar que, durante su colocacion y
fraguado, no se mezcle agua que pueda lavar o dafiar el concreto fresco.
Las fundaciones en suelo contra las cuales se coloque el concreto, deberan
ser humedecidas, o recubrirse con una delgada capa de concreto, si asi lo
exige el supervisor.

Colocacién del concreto

Esta operacién se debera efectuar en presencia del supervisor, salvo en

determinados sitios especificos autorizados previamente por éste.
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El concreto no se podra colocar en instantes de lluvia, a no ser que el
contratista suministre cubiertas que, a juicio del supervisor, sean
adecuadas para proteger el concreto desde su colocacién hasta su
fraguado.

Medicién:

El método de medicidn sera el area en metros cubico (m3).

Forma de pago:

Se pagara el precio unitario por (M3).

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

CONCRETO F’C=175KG/CM2 + 30% PIEDRA | Metro cubico (m3).
MEDIANA

Alcantarilla TMC 24” C=14.
Descripcion:
Este trabajo consiste en el suministro, transporte, almacenamiento,
manejo, armado y colocacion de tubos de acero corrugado galvanizado,
para el paso de agua superficial y desagles pluviales transversales.
Comprende, ademas, el suministro de materiales, incluyendo todas sus
conexiones o juntas, pernos, accesorios, tuercas y cualquier elemento
necesario para la correcta ejecucion de los trabajos. Comprende también
la construccion del solado a lo largo de la tuberia; las conexiones de ésta
a cabezales u obras existentes o nuevas y la remocion y disposicion
satisfactoria de los materiales sobrantes.
Materiales:
Tuberia metalica corrugada (TMC)
Se denomina asi a las tuberias formadas por planchas de acero corrugado
galvanizado, unidas con pernos. Esta tuberia es un producto de gran
resistencia con costuras empernadas que confieren mayor capacidad
estructural, formando una tuberia hermética, de facil armado; su seccion
puede ser circular, eliptica, abovedada o de arco.
Tubos conformados estructuralmente de planchas o laminas  corrugadas

de acero galvanizado en caliente.
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Para los tubos, circulares y/o abovedados y sus accesorios (pernos y
tuercas) entre el rango de doscientos milimetros (200 mm.) y un metro
ochenta y tres (1.83 m.) de diametro se seguira la especificacion AASHTO
M-36.

Las planchas o laminas deberan cumplir con los requisitos establecidos en
la especificacion ASTM A-444. Los pernos deberan cumplir con la
especificacion ASTM A-307, A-449 y las tuercas con la especificacion
ASTM A-563

Estructuras conformadas por planchas o l|aminas corrugadas de
acero galvanizado en caliente.

Equipo:

Se requieren, basicamente, elementos para el transporte de los tubos, para
su colocacion y ensamblaje, asi como los requeridos para la obtencion de
materiales, transporte y construccion de una sub-base granular.
Requerimientos de construccion:

Calidad de los tubos y del material:

Certificados de calidad y garantia del fabricante de los tubos.

Antes de comenzar los trabajos, el Contratista debera entregar al
Supervisor un certificado original de fabrica, indicando el nombre y marca
del producto que suministrara y un andlisis tipico del mismo, para cada
clase de tuberia.

Ademas, le entregara el certificado de garantia del fabricante
estableciendo que todo el material que suministrara satisface las

especificaciones requeridas, que llevara marcas de identificacion.

Reparacion de revestimientos dafhados:

Aquellas unidades donde el galvanizado haya sido quemado por
soldadura, o dafado por cualquier otro motivo durante la fabricacion,
deberan ser regalvanizadas, empleando el proceso metalizado descrito en
el numeral 24 de la especificacion AASHTO M-36.

Los tubos se deberan manejar, transportar y almacenar usando métodos

que no los danen. Los tubos averiados, a menos que se reparen a
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satisfaccién del Supervisor, seran rechazados, aun cuando hayan sido
previamente inspeccionados en la fabrica y encontrados satisfactorios.
Método de construccion:

Preparacion del terreno base

Cuando el fondo de la alcantarila se haya proyectado a una altura
aproximadamente igual o, eventualmente, mayor a la del terreno natural,
éste se debera limpiar, excavar, rellenar, conformar y compactar, de
acuerdo con lo especificado; de manera que la superficie compactada
quede ciento cincuenta milimetros (150 mm) debajo de las cotas
proyectadas del fondo exterior de la alcantarilla.

El material utilizado en el relleno debera clasificar como corona de
Terraplén y su compactacion debera ser, como minimo, el noventa y cinco
por ciento (95%) de la maxima obtenida en el ensayo modificado de
compactacion.

Requisitos de Resistencia al Aplastamiento y Absorcion

Diametro : . MTC E 901
Espesor Resistencia . Ancho de
Interno de Absorcion
o minimo de | Promedio N/m o Solado
Disefio (mm) ; - Maxima (%)
ared (mm m m
pared (mm) (kg/m) MTC E 902 (m)
450 38 32.4 (3300) 9,0 1.15
600 54 38.2 (3900) 9,0 1.30
750 88 44.1 (4500) 9,0 1.45

Los desechos ocasionados por la construccién de los pasos de agua, se
eliminaran en los lugares sefalados en el proyecto para éste fin. No debe
permitirse el acceso de personas ajenas a la obra.

La excavacion debera tener una amplitud tal, que el ancho total de la
excavacion tenga una vez y media (1,5) el diametro de la alcantarilla.
Solado

El solado se construira con material de Sub-base granular.

Sobre el terreno natural o el relleno preparado se colocara una capa o
solado de material granular, que cumplan con las caracteristicas de

material para Subbase, de ciento cincuenta milimetros (150 mm) de
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espesor compactado, y un ancho igual al diametro exterior de la tuberia

mas seiscientos milimetros (600 mm).

Instalaciéon de la alcantarilla

La alcantarilla TMC, corrugado y las estructuras de planchas deberan ser
ensambladas de acuerdo con las instrucciones del fabricante

La alcantarilla se colocara sobre el lecho de material granular, conformado
y compactado, principiando en el extremo de aguas abajo, cuidando que
las pestanas exteriores circunferenciales y las longitudinales de los
costados se coloquen frente a la direccion aguas arriba.

Cuando los planos, o el Supervisor indiquen apuntalamiento, éste se hara
alargando el diametro vertical en el porcentaje indicado en
aquellos y manteniendo dicho alargamiento con puntales, trozos de
compresion y amarres horizontales. El alargamiento se debe hacer de
manera progresiva de un extremo de la tuberia al otro, y los amarres y
puntales se deberan dejar en sus lugares hasta que el relleno esté

terminado y consolidado.

Relleno

Su compactacion se efectuara en capas horizontales de ciento cincuenta a
doscientos milimetros (150 mm — 200 mm) de espesor compacto,
alternativamente a uno y otro lado de la alcantarilla, de forma que el nivel
sea el mismo a ambos lados y con los cuidados necesarios para no

desplazar ni deformar las alcantarillas.

Limpieza

Terminados los trabajos, el Contratista debera limpiar, la zona de las obras
y sobrantes, transportarlos y disponerlos en sitios aceptados por el
Supervisor, de acuerdo con procedimientos aprobados por éste.

Aguas y Suelos agresivos

Si las aguas que han de conducir las alcantarillas presentan un pH menor

de seis (6) o que los suelos circundantes presenten sustancias agresivas,
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los planos indicaran la proteccidon requerida por ellos, cuyo costo debera
quedar incluido en el precio unitario de la alcantarilla.

Aceptacion de los trabajos:

Controles: Durante la ejecucion de los trabajos, el Supervisor efectuara
los  siguientes controles principales.

Verificar que el Contratista emplee el equipo aprobado y comprobar su
estado de funcionamiento.

Comprobar que las alcantarillas y demas materiales y mezclas por utilizar
cumplan los requisitos de la presente especificacion.

Supervisar la correcta aplicacion del método de trabajo aprobado.

Verificar que el alineamiento y pendiente de la tuberia estén de acuerdo
con los requerimientos de los planos.

Medir las cantidades de obra ejecutadas satisfactoriamente por el
Contratista.

Marcas.

No se aceptara ningun tubo, a menos que el metal esté identificado por
un sello en cada seccion que indique:

Nombre del fabricante de la [amina.

Marca y clase del metal basico.

Calibre o espesor.

Peso del galvanizado.

Las marcas de identificacion deberan ser colocadas por el fabricante de tal
manera, que aparezcan en la parte exterior de cada seccion de cada tubo.
Calidad de la alcantarilla.

Constituiran el rechazo de las alcantarillas, estos defectos.

Traslapes desiguales.

Forma defectuosa.

Variacion de la linea recta central.

Bordes dafados.

Marcas ilegibles.

Laminas de metal abollado o roto.
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La alcantarilla metalica debera satisfacer los requisitos de todas las

pruebas de calidad mencionadas en la especificacion ASTM A-444.

Tamafno y variacidon permisibles

La longitud especificada de la alcantarilla sera la longitud neta del tubo
terminado, la cual no incluye cualquier material para darle acabado a la
alcantarilla

Solado y relleno

La frecuencia de las verificaciones de compactacion sera establecida por el
Supervisor, quien no recibira los trabajos si todos los ensayos que efectue,
no superan los limites minimos indicados para el solado y el relleno.

Todos los materiales que resulten defectuosos de acuerdo con lo prescrito
en esta especificacion deberan ser reemplazados por el Contratista.
Medicién:

La longitud por la que se pagara, sera el numero de metros lineales (ml).
Forma De Pago:

Sera pagada al precio unitario del contrato, por metro lineal (Ml).

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

ALCANTARILLA TMC 24" C=14 Metro (m).

Alcantarilla Tmc 48” C=14

(Ver especificaciones Alcantarilla Tmc 48” C=14)

Relleno para alcantarilla con material propio.

Descripcion:

Este trabajo consiste en la colocacion en capas, humedecimiento o
secamiento, conformacion y compactacion de los materiales adecuados
provenientes de la misma excavacion, de los cortes o de otras fuentes,
para rellenos a lo largo de estructuras de concreto y alcantarillas de
cualquier tipo, previa la ejecucion de las obras de drenaje y sub-drenaje

contempladas en el proyecto o autorizadas por el Supervisor.
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Material:

Para el traslado de materiales es necesario humedecerlo adecuadamente y
cubrirlo con una lona para evitar emisiones de material particulado y evitar
afectar a los trabajadores y poblaciones aledafas de males alérgicos,
respiratorios y oculares.

Los monticulos de material almacenados temporalmente se cubriran con
lonas impermeables, para evitar el arrastre de particulas a la atmdsfera 'y a
cuerpos de agua cercanos.

Equipo:

Se debera disponer de los equipos necesarios para extraccion,
apilamiento, carguio en el area de explotacion y/o planta, chancado,
carguio para transporte a obra, transporte de agregados a obra, extension,
humedecimiento y compactacion del Relleno para estructuras.

El equipo debera estar ubicado adecuadamente en sitios donde no
perturbe a la poblacion y al medio ambiente y contar, ademas, con
adecuados sistemas de silenciamiento, sobre todo si se trabaja en zonas

vulnerables o se perturba la tranquilidad del entorno.

Proceso de construccion:

El Supervisor exigira al Contratista que los trabajos se efectuen con una
adecuada coordinacion, con suficiente antelacion al comienzo de la
ejecucion entre las actividades de apertura de la zanja y de construccion
del Relleno, de manera que aquella quede expuesta el menor tiempo
posible y que las molestias a los usuarios sean minimas.

Antes de iniciar los trabajos, las obras de concreto o alcantarillas contra las
cuales se colocaran el Relleno, deberan contar con la aprobacion del
Supervisor. El Contratista debera notificar al Supervisor, con suficiente
antelaciéon al comienzo de la ejecucion de los rellenos, para que éste
realice los trabajos topograficos necesarios y verifique la calidad del suelo
de cimentacion, las caracteristicas de los materiales por emplear y los

lugares donde ellos seran colocados.
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Cuando el relleno se vaya a colocar contra una estructura de concreto,
s6lo se permitira su colocacion después que el concreto haya alcanzado el
80% de su resistencia.

Los rellenos estructurales para alcantarillas de tuberia de concreto podran
ser iniciados inmediatamente después de que el mortero de la junta haya
fraguado lo suficiente para que no sufra ningun dafio a causa de estos
trabajos.

Siempre que el relleno se vaya a colocar sobre un terreno en el que
existan corrientes de agua superficial o subterranea, previamente se
deberan desviar las primeras y captar y conducir las ultimas fuera del area
donde se vaya a construir.

Extension y compactaciéon del material:

Los materiales de relleno, se extenderan en capas sensiblemente
horizontales y de espesor uniforme, el cual debera ser lo suficientemente
reducido para que, con los medios disponibles, se obtenga el grado de
compactacion exigido.

Cuando el relleno se deba depositar sobre agua, las exigencias de
compactacion para las capas soélo se aplicaran una vez que se haya
obtenido un espesor de un metro (1.0 m) de material relativamente seco.
Durante la ejecucién de los trabajos, la superficie de las diferentes capas
debera tener la pendiente transversal adecuada, que garantice la
evacuacion de las aguas superficiales sin peligro de erosion.

Una vez extendida la capa, se procedera a su humedecimiento, si es
necesario.

En los casos especiales en que la humedad del material sea excesiva
para conseguir la compactacion prevista, el Contratista debera tomar las
medidas adecuadas, pudiendo proceder a la desecacion por aireacion o a
la adicion y mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas, como
cal viva. En este ultimo caso, debera adoptar todas las precauciones que
se requieran para garantizar la integridad fisica de los operarios.

Obtenida la humedad apropiada, se procedera a la compactacion
mecanica  de la capa. En areas inaccesibles a los equipos mecanicos, se

autorizara el empleo de compactadores manuales que permitan obtener
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los  mismos niveles de densidad del resto de la capa. La

compactacion se  debera continuar hasta lograr las densidades
exigidas en la Subseccién Aceptacion de los Trabajos de la presente
especificacion.

La construccién de los rellenos, se debera hacer con el cuidado necesario

para evitar presiones y dafnos a la estructura.

Acabado:

Al concluir cada jornada de trabajo, la superficie de la ultima capa debera
estar compactada y bien nivelada, con declive suficiente que permita el

escurrimiento de aguas de lluvia sin peligro de erosion.

Limitaciones en la ejecucién:

Los rellenos y material filtrante para estructuras, solo se llevaran a cabo
cuando no haya lluvia o fundados temores de que ella ocurra y la
temperatura ambiente, a la sombra, no sea inferior a dos grados Celsius (2
° C) en ascenso.

Los trabajos de relleno de estructuras, se llevaran a cabo cuando no haya
lluvia, para evitar que la escorrentia traslade material y contamine o

colmate fuentes de agua cercanas, humedales, etc.

Aceptacion de los trabajos:

Controles: Durante la ejecucion de los trabajos, el Supervisor
efectuara los siguientes controles principales

Verificar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el Contratista.
Supervisar la correcta aplicacién de los métodos de trabajo aceptados.
Comprobar que los materiales cumplan los requisitos de calidad exigidos
en la Subseccion 605.02 de esta Seccion.

Realizar medidas para determinar espesores y levantar perfiles y
comprobar la uniformidad de la superficie.

Verificar la densidad de cada capa compactada. Este control se realizara
en el espesor de cada capa realmente construida, de acuerdo con el proceso
constructivo aprobado.
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+ Controlar que la ejecucién del relleno contra cualquier parte de una
estructura, solamente se comience cuando aquella adquiera la resistencia
especificada.

+ Medir los volumenes de relleno y material filtrante colocados por el
Contratista en acuerdo a la presente especificacion.

+ Vigilar que se cumplan con las especificaciones ambientales incluidas en

esta seccion.

Calidad del producto terminado: Los taludes terminados no deberan
acusar irregularidades a la vista. La cota de cualquier punto de la ultima
capa de relleno, no debera variar mas de diez milimetros (10 mm) de la
proyectada.

En las obras concluidas no se admitira ninguna irregularidad que impida el
normal escurrimiento de las aguas superficiales.

Medicion:

La unidad de medida sera el metro ctbico (m3).

Forma de pago:

El pago se hara al respectivo precio unitario del contrato, por (m?3).

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

RELLENO PARA ALCANTARILLA CON | Metro cubico (m3).
MATERIAL PROPIO.

Baden

Excavacién Para Badén
Descripcion
Esta partida comprendera toda excavacion necesaria para la cimentacion de
muros de concreto y toda otra estructura para la cual la partida particular no
especifique en otra forma tales excavaciones, incluyendo el retiro de todo el
material excavado. Todo el trabajo se realizara de acuerdo con las presentes
Especificaciones y en conformidad con los requisitos para las estructuras
indicadas en los planos y segun lo ordenado por el Ingeniero Supervisor.
No se admitira ningun reajuste por clasificacion, sea cual fuere la calidad del

material excavado.

208



Método De Construccion

Excavacion

a) El contratista notificara al Ingeniero Supervisor con suficiente anticipacion
el comienzo de la excavacion, de manera que puedan tomarse secciones
transversales, medidas y elevaciones del terreno no alterado. No podra
removerse el terreno adyacente a las estructuras sin autorizacion del
Ingeniero Supervisor.

b) Se excavaran las zanjas y las formas para estructuras o bases de
estructuras de acuerdo a las lineas rasantes o elevaciones indicadas en los
planos y controladas topograficamente por el Ingeniero Supervisor.
Deberan tener las suficientes dimensiones de modo que permitan construir
en todo su ancho y largo las estructuras integras o bases de las estructuras
indicadas.

La elevacion de la parte inferior de las bases que se indican en los planos,
sera considerada tan solo aproximada y el Ingeniero Supervisor podra
ordenar por escrito los cambios en dimensiones o elevaciones de las bases
que pudieran considerarse necesarias para asegurar la cimentacion
satisfactoria.

c) Las raices y todo otro material inadecuado que se encuentre al nivel de
cimentacion, deberan ser retirado. Todo material acopiado a nivel de
cimentacion debera ser limpiado de materiales sueltos y recortado hasta que
llegue a tener una superficie firme, ya sea a nivel, con gradas o dentada,
segun sea indicado por el Ingeniero Supervisor.

Utilizaciéon de Materiales Excavados

Todo el material excavado que sea adecuado, sera empleado como relleno
para la formacién del terraplén. El excedente de este material tendra que ser
retirado finalmente de forma que no se obstruya el curso de la corriente, ni
perjudique de otra manera la eficiencia o apariencia de la estructura, pero en
ningun caso se podra depositar material proveniente de la excavacion, de
manera que ponga en peligro la estructura a media construccion, ya sea por
presion directa o indirecta por la sobrecargar de terraplenes contiguos al

trabajo o de otra manera.
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Aprobacion de los cimientos

Después de la conclusién de cada excavacion, el Contratista lo notificara al
Ingeniero Supervisor y no se podra construir obra alguna hasta que el
Ingeniero Supervisor hubiera aprobado la profundidad de la excavacion y la

calidad del material para la fundacién.

METODO DE MEDICION

El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones antes dichas, se medira
en metros cubico (m3).

BASES DE PAGO

El pago se hara por metro cubico (m3) segun precio unitario del contrato,
entendiéndose que dicho precio y pago constituira compensacion total por
toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier

actividad o suministro necesario para la ejecucion del trabajo.

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO
EXCAVACION PARA BADEN Metro cubico (m3).

Relleno Para Badén con Material Propio
Descripcion
Esta partida comprende los rellenos a ejecutarse utilizando el material
proveniente de las excavaciones de la misma Obra.
Antes de ejecutar el relleno de una zona se limpiara la superficie del terreno
de plantas, raices, u otras materias organicas.
El material para efectuar el relleno estara libre de material organico y de
cualquier otro material comprensible.
Podra emplearse el material excedente de las excavaciones siempre que
cumplan con los requisitos indicados.
Los rellenos se haran en carga sucesivas no mayores de 50 cm de espesor
debiendo ser compactadas y regadas en forma homogénea, a humedad

optima, para que el material empleado alcance su maxima densidad seca,
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no se procedera a hacer rellenos si antes no han sido a probados por el
Ingeniero Inspector.

Método De Medicion

El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones antes dichas, se medira
en metros cubicos (m3).

Bases De Pago

El pago se hara por metro cubico (m3) segun precio unitario del contrato,
entendiéndose que dicho precio y pago constituira compensacion total por
toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier
actividad o suministro necesario para la ejecucion del trabajo.

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

RELLENO PARA BADEN CON MATERIAL Metro cubico (m3).
PROPIO

Concreto f'c=210 kg/cm2 para estructura
Descripcion
Esta seccion comprende los diferentes tipos de concreto compuestos de
cemento Portland, agregados finos, agregados gruesos y agua, preparados
y construidos de acuerdo con estas Especificaciones en los sitios y en la
forma, dimensiones y clases indicadas en los planos.
El trabajo a realizar bajo este capitulo, consistira en el suministro de mano
de obra, materiales y maquinaria para fabricar el concreto necesario para
todas las estructuras y otras necesidades. La dosificacion, amasado, puesta
en obra acabado y curado del concreto y todos los materiales y métodos de
ejecucion que utilizara el contratista cumpliran con los articulos
correspondientes de este capitulo de las especificaciones.

Concreto fc = 210 Kg/cm2 (Clase “A”)

Concreto fc = 175 Kg/cm2 (Clase “B”)
Clases de Concreto

La clase de concreto a utilizarse en cada seccion de la estructura, debera
ser la indicada en los planos o las Especificaciones o la ordenada por el

Ingeniero Supervisor.
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Concreto Clase f'c = 175 kg/cm?

Sera utilizado para la subestructura, segun se indique en los planos.

Concreto Clase fc = 210 kg/cm?

Sera utilizado para la losa, segun se indique en los planos

Composicion del Concreto

Las diferentes clases de concreto cumpliran las proporciones y limites
mostrados en la tabla siguiente. El contratista presentara su dosificacion de
disefio acorde al uso de canteras para aprobacion por parte de la
Supervision, en ningun caso el cemento sera en menor cantidad al indicado
en la tabla siguiente. Para estructuras mayores, el Contratista debera
preparar mezclas de prueba segun lo solicite el Ingeniero Supervisor, antes
de mezclar y vaciar el concreto. Los agregados, cemento y agua deberan ser
preferentemente proporcionados por peso, pero el Ingeniero Supervisor

puede permitir la proporcion por volumen para estructuras menores.

Fesiat. Limite a | Tamario M3 hin. O Aesrtam.
eI, Limite 3 SIMEn0 S, In. e :
gﬁi la comp. a2s Agregadios Cemernto ;:Eiﬁiﬁ L1143
diss fgfom?) (Pulg.) (Bolin3) : M‘(SH:TC’
M
A, 210 11" a8.h 227 2H-7
B 175 1 1e" 75 24 2H-7
C 100 2" 55 28 3
Materiales:
Cemento

El cemento debera ser del tipo Portland, originario de fabricas aprobadas,
despachado unicamente en sacos sellados y con marcas. La calidad del
cemento Portland debera ser equivalente a la de las Especificaciones ASTM
— C 150, AASHTO, M-85, Clase | o Il. En todo caso, el cemento debera ser
aceptado solamente con aprobacion especifica del Ingeniero Supervisor,
que se basara en los certificados de ensayo emanados de laboratorios
reconocidos. La base para dicha aceptacion, estara de acuerdo con las

normas arriba mencionadas, especialmente la resistencia a la compresion la
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que no sera menor de 210 kg/cm? a los 28 dias para muestras de mortero de
cemento normal.

El cemento no sera usado en la obra hasta que haya pasado los ensayos
excepto cuando lo autorice el Ingeniero Supervisor a fin de evitar el retraso
de la obra. El Contratista asumira todos los gastos de las pruebas necesarias
para la aprobacién. La aprobacion de una calidad de cemento no sera razén
para que el Contratista se exima de la obligacién y responsabilidad de prever
concreto a la resistencia especificada.

El cemento a usarse debera haber sido fabricado como maximo 15 dias
antes de su empleo. El cemento pesado o recuperado de la limpieza de los
sacos, no deberd ser usado en la obra. Todo cemento debera ser
almacenado en cobertizos o barracas impermeables y colocadas sobre un
piso levantado del suelo. El cemento sera rechazado si se convierte total o
parcialmente en cemento fraguado o si contiene grumos o costras.

Los cementos de distintas marcas o tipos, debera almacenarse por
separado.

Los envios de cemento se colocaran por separado, indicandose en carteles
la fecha de recepcion de cada lote, de modo de procurar su facil identidad,
inspeccion y empleo de acuerdo al tiempo.

Aditivos

Los métodos y el equipo para afiadir sustancias incorporadas de aire,
impermeabilizantes, aceleradores de fragua, etc., u otras sustancias a la
mezcladora, deberan ser aprobados por el Ingeniero Supervisor. Todos los
aditivos deberan ser medidos con una tolerancia del tres por ciento (3%), en
peso, en mas o menos, antes de colocarlos en la mezcladora.

Agregado Fino

El agregado fino para el concreto debera satisfacer los requisitos AASHTO,

designacion M-6 y debera estar de acuerdo con la siguiente graduacion:
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Tamiz | % que pasa
38" 100%
M® 4 25 —100%
M= 16 45 - 50%
= &0 10 — 30%
= 100 2-10%
[ = 200 0 — 3%

El agregado fino consistira de arena natural u otro material inerte con
caracteristicas similares, sujeto a aprobacion previa por parte del Ing.
Supervisor. Sera limpio, libre de impurezas, sales y sustancias organicas. La
arena sera de granulometria adecuada, natural o procedente de la trituracion
de piedras.

La cantidad de sustancias dafinas no excedera los limites indicados en la

siguiente Tabla:

=ustancia Forcenta)je
en Feso
Arcilla o terrones de arcilla 1%
Carban v lignito 1%
Material que pasa la Malla 3%
[ =200

Otras sustancias perjudiciales tales como esquistos, alcali, mica, granos
recubiertos, pizarra y particulas blandas y escamosas, no deberan exceder
de los porcentajes fijados para ellas en Especificaciones Especiales cuando
las obras las requieran.

A los fines de determinar el grado de uniformidad, se hara una comprobacion
del Mdédulo de Fineza con muestras representativas enviadas por el
Contratista de todas las fuentes de aprovisionamiento que se proponga usar.
Los agregados finos de cualquier origen, que acusen una variacion del
Médulo de Fineza, mayor de 0.20 en mas o menos, con respecto al modulo
Medio de Fineza de las muestras representativas enviadas por el Contratista,
seran rechazados, o podran ser aceptados sujetos a cambios en las
proporciones de la mezcla, o en el método de depositar y cargar la arena

que el Ingeniero Supervisor pudiera disponer.
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El Modulo de Fineza de los agregados finos seran determinado sumando los
porcentajes acumulativos en peso de los materiales retenidos en cada uno
de los tamices US Estandar N° 4, 8, 16, 30, 50 y 100 y dividiendo por 100.
Agregado Grueso

El agregado grueso para el concreto debera satisfacer los requisitos de
AASHTO designaciéon M-80.

El agregado grueso estara constituido por piedra partida, grava, canto
rodado o escorias de altos hornos y cualquier otro material inerte aprobado
con caracteristicas similares o combinaciones de éstos. Su tamafio minimo
sera de 4.8 mm. y su tamano maximo de1”. Debera ser duro, con una
resistencia ultima mayor que la del concreto en que se va a emplear,
quimicamente estable, durable, sin materias extrafias y organicas adheridas
a su superficie.

La cantidad de sustancias daifinas no excedera de los limites indicados en

la siguiente tabla:

Sustancias Porcentajes en Peso
Fragmento blandos g
Carban y lignito 1%,
Arcilla yterrones de arcilla 0.25%
Matenales que pasa por la
malla b® 200 1%
Fiezas delgadas 0
alargadas(long.) = 5 veces
el espesor pramedia) 10%,

El agregado grueso sera bien graduado, dentro de los limites que se indican

en el siguiente cuadro:

215



PORCENTAJE EN PESO OUE PASA POR LOS TAMICES
Tamafio de Agregado | 2 %27 & I 1 %% Ve ET | N4
v al®4 100 90-100) 40-70) 0O-15
¥WoalN®4 1o0) 95-10010 20-55 0-10
100
17 al=4 o 85 —1000 25-60 {1 0-10
100
1% a4 100} 95-100 35-70 4 Cet-300  0-5
27 al®4 100 95-100 4 35-70] Oct-30 4 0-5
1 %27 a%y” 1ooj 90-100 20 -0 Abr-150 0-5
55 15
27al” 100 95-100 35-70 Abr-15] 0-5

El tamafio maximo del agregado grueso para las estructuras mayores, no
debera exceder los 2/3 del espacio libre entre barras de la armadura.

El almacenamiento de los agregados se hara segun sus diferentes tamanos
y distanciados unos de otros, de modo que los bordes de las pilas no se
entremezclen. La manipulacion de los mismos se hara evitando su
segregacion o mezcla con materia extrana.

En cuanto a las piedras para el concreto ciclopeo f'c = 175 Kg/cm2 + 30%
PG dentro del estribo y aletas, éstas seran medianas, duras, estables y
durables, con una resistencia ultima mayor o igual al concreto en que se va
a emplear. Su dimensién maxima no sera mayor que 1/5 de la menor
dimension a llenarse y en ningun caso mayor de 0.30 m. La piedra estara
libre de materias de cualquier especie pegadas a su superficie.

De preferencia, la piedra sera de forma angulosa y tendra una superficie
rugosa con el fin de asegurar una buena adherencia con el mortero
circundante.

El Contratista proporcionara al Ingeniero Supervisor, previamente a la
dosificacion de las mezclas, porciones representativas de los agregados fino
y grueso para su analisis, de cuyo resultado dependera la aprobacién para
el empleo de estos agregados.

El Ingeniero Supervisor podra solicitar, cuantas veces considere necesario,

nuevos analisis de los materiales en uso.
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Agua

El agua empleada en la preparacién y/o curado del concreto debera ser, de
preferencia, potable. El agua no debera contener impurezas tal de causar
una variacion en el tiempo de fraguado del cemento mayor al 5% comparado
con los resultados obtenidos con agua destilada. El agua para el curado del
concreto no debera tener un ph mas bajo de 5, no contener impurezas en tal
cantidad que puedan provocar la decoloracion del concreto. Las fuentes de
agua deberan mantenerse y ser utilizadas de modo tal que se pueda excluir
sedimentos, fangos, hierbas y cualquier otro material extrano. Se utilizara
aguas no potables solo si:

Estan limpias y libres de cantidades perjudiciales de aceites, acidos, alcalis,
sales, materia organica u otras sustancias que puedan ser dafiinas al
concreto, acero de refuerzo o elementos embebidos.

La seleccion de las proporciones de la mezcla de concreto se basa en
ensayos en los que se ha utilizado agua de la fuente elegida.

Los cubos de prueba de mortero preparados con agua no potable vy
ensayados de acuerdo a la Norma ASTM C-109, tienen a los 7 y 28 dias
resistencias en compresion no menores del 90% de la de muestras similares
preparadas con agua potable.

Las sales y otras sustancias nocivas presentes en los agregados y/o aditivos
deben sumarse a las que pueda aportar el agua de mezclado para evaluar
el contenido total.

Inmediatamente antes de este vaciado, los encofrados deberan ser
ajustados fuertemente contra el concreto ya en sitio y la superficie fraguada
debera ser cubierta completamente con una capa muy delgada de pasta de
cemento puro, o sea sin arena.

El concreto para las subestructuras debera ser vaciado de tal modo que
todas las juntas de construccién horizontales queden verdaderamente en
sentido horizontal y de ser posible, en tales sitios, que no queden expuestos
a la vista en la estructura terminada. Donde fuesen necesarias las juntas de
construccion verticales, deberan ser colocadas varillas de refuerzo
extendidas a través de esas juntas, con el fin de lograr que la estructura sea

monolitica. Debera ponerse un cuidado especial para evitar las juntas de
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construccion de un lado a otro de los muros de ala o de contencion u otras
superficies grandes que vayan a ser tratadas arquitectonicamente.

Las barras de trabazén que fuesen necesarias, asi como los dispositivos
para la transferencia de carga y los dispositivos de trabazoén, deberan ser
colocadas como esté indicado en los planos, o fuese ordenado por el
Ingeniero Supervisor.

Acabado de las Superficies de Concreto

Inmediatamente después del retiro de los encofrados, todo alambre o
dispositivos de metal que sobresalga, usado para sujetar los encofrados y
que pase a través del cuerpo del concreto, debera ser quitado o cortado,
hasta por lo menos dos centimetros debajo de la superficie del concreto. Los
rebordes del mortero y todas las irregularidades causadas por las juntas de
los encofrados deberan ser eliminados.

Todos los pequeinos agujeros, hondonadas y huecos que aparezcan al ser
retirados los encofrados, deberan ser rellenados con mortero de cemento
mezclado en las mismas proporciones que el empleado en la masa de la
obra. Al resanar agujeros mas grandes y vacios en forma de panales, todos
los materiales toscos o rotos deberan ser quitados hasta que quede a la vista
una superficie de concreto densa y uniforme que muestre el agregado grueso
y macizo. Todas las superficies de la cavidad deberan ser completamente
saturadas con agua, después de lo cual debera ser aplicada una capa
delgada de pasta de cemento puro.

Luego, la cavidad se debera rellenar con mortero consistente, compuesto de
una parte de cemento Portland con dos partes de arena.

Dicho mortero debera ser asentado previamente, mezclandolo
aproximadamente 30 minutos antes de usarlo. El periodo de tiempo puede
modificarse segun la marca del cemento empleado, la temperatura, la
humedad del ambiente y otras condiciones.

La superficie de este mortero debera ser aplanada con una llana de madera
antes que el fraguado inicial tenga lugar y debera quedar con un aspecto
pulcro y bien acabado. El remiendo se mantendra humedo durante un

periodo de 5 dias.
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Para remendar partes grandes o profundas, debera incluirse agregado
grueso al material de resane y debera tenerse una precaucién especial para
asegurar que resulte un resane denso, bien ligado y debidamente curado.
La existencia de zonas excesivamente porosas puede ser, a juicio del
Ingeniero Supervisor, causa suficiente para el rechazo de una estructura. Al
recibir una notificacion por escrito del Ingeniero Supervisor sefalando que
una determinada estructura ha sido rechazada, el Contratista debera
proceder a retirarla y construirla nuevamente, en parte o totalmente, segun
fuese especificado, por su propia cuenta.

El contenido maximo de lon cloruro soluble en agua en el concreto no debera
exceder del 0.15% en peso del cemento.

Métodos de construccion

Cimentaciones

Las cotas de fondo de las zapatas indicadas en los planos, pueden ser
cambiadas por el Ingeniero Supervisor al verificar las condiciones del
material de excavacion. En caso de cambiar las cotas o dimensiones de las
cimentaciones, se proporcionaran planos que indiquen los cambios
correlativos en las estructuras, si fuesen necesarios.

Dosificacion

Los agregados, el cemento y el agua, deberan ser proporcionados a la
mezcladora por peso, excepto cuando el Ingeniero Supervisor, para
estructuras menores, permita la dosificacion por volumen. Los dispositivos
para la medicidn de los materiales deberan ser mantenidos limpios y deberan
descargar completamente sin dejar saldos en las tolvas.

La humedad en el agregado sera verificada y la cantidad de agua ajustada
para compensar la presencia de agua en los agregados. Basado en mezclas
de prueba y ensayos de compresion, el Ingeniero Supervisor indicara las

proporciones de los materiales.
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Mezcla y Entrega

El concreto debera ser mezclado completamente en una mezcladora de
carga, de un tipo y capacidad aprobada, por un plazo no menor de 1% minuto
después que todos los materiales, incluyendo el agua, hayan sido
introducidos en el tambor. La introduccion del agua debera empezar antes
de introducir el cemento y puede continuar hasta el primer tercio del tiempo
de mezcla. La mezcladora debera ser operada a la velocidad del tambor que
se muestre en la placa del fabricante fijada al aparato. El contenido completo
de una tanda debe ser sacado de la mezcladora antes de empezar a
introducir materiales para la tanda siguiente. Preferente, la maquina debe ser
provista de un dispositivo mecanico que prohibia la adicion de materiales
después de haber empezado la operacion de mezcla.

El volumen de una tanda no debera exceder la capacidad establecida por el
fabricante.

El concreto debera ser mezclado en cantidades necesarias para su uso
inmediato y no sera permitido retemplar el concreto afiadiéndole agua, ni por
otros medios.

Al suspender el mezclado por un tiempo significativo, la mezcladora sera
lavada completamente. Al reiniciar la operacion, la primera tanda debera
tener cemento, arena y agua adicional para revestir el interior del tambor sin
disminuir la proporcién de mortero en la carga de mezcla.

Mezclado a Mano

Mezclar el concreto por métodos manuales no sera permitido, sino con
autorizacién expresa del Ingeniero Supervisor por escrito. Cuando sea
permitido, la operacion sera sobre una base impermeable, mezclando
primeramente el cemento y la arena en seco antes de afadir el agua.
Cuando un mortero uniforme de buena consistencia haya sido conseguido,
el agregado humedo sera afiadido y toda la masa sera batida hasta obtener
una mezcla uniforme, con el agregado grueso totalmente cubierto de
mortero. Las cargas de concreto mezclado a mano no deberan exceder 0.4

metros cubicos en volumen.
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Vaciado de Concreto

Todo concreto debe ser vaciado antes que haya logrado su fraguado inicial
y en todo caso dentro de 30 minutos después de su mezclado. El concreto
debe ser colocado en forma que no separe las porciones finas y gruesas y
debera ser extendido en capas horizontales donde sea posible. Se permitira
mezclas con mayor indice de asentamiento, cuando deba llenarse de aire o
burbujas. Las herramientas necesarias para asentar el concreto deberan ser
provistas en cantidad suficiente para compactar cada carga antes de vaciar
la siguiente y evitar juntas entre las capas sucesivas. Debera tenerse
cuidado para evitar salpicar los encofrados y acero de refuerzo antes del
vaciado. Las manchas de mezcla seca deberan ser removidas antes de
colocar el concreto.

Sera permitido el uso de canaletas y tubos para llevar el concreto a los
encofrados siempre y cuando no se separe los agregados en el transito. No
se permitira la libre caida de concreto a los encofrados en mas 1.50 m.

Las canaletas y tubos deberan ser mantenidos limpios y el agua de lavado
sera descargada fuera de la zona de trabajo.

La colocacion del concreto debera ser de una manera prevista y sera
programada para que los encofrados no reciban cargas en exceso a las
consideradas en su disefo.

Las vibradoras mecanicas de alta frecuencia, deberan ser usadas para
estructuras mayores. Las vibradoras deberan ser de un tipo y disefo
aprobados, debiendo ser manejados en tal forma que trabajen el concreto
completamente alrededor de la armadura y dispositivos empotrados, asi
como en los rincones y angulos de los encofrados. Las vibradoras no
deberan ser usadas como medio de esparcimiento del concreto. La vibracion
en cualquier punto no debera prolongarse al punto en que ocurra la
segregacion. Las vibradoras no deberan ser trabajadas contra las varillas de
refuerzo ni contra los encofrados.

Juntas de Construccion

El concreto debera ser vaciado en una operacion continua por cada seccién

de la estructura y entre las juntas indicadas. Si en caso de emergencia, es
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necesario suspender el vaciado del concreto antes de terminar una seccion,
se deberan colocar topes segun lo ordene el Ingeniero Supervisor y tales
juntas seran consideradas juntas de construccion.

Las juntas de construccién deberan ser ubicadas como se indique en los
planos o como lo ordene el Ingeniero Supervisor. Deberan ser
perpendiculares a las lineas principales de esfuerzo y en general, en los
puntos de minimo esfuerzo cortante.

En las juntas de construccion horizontales, se deberan colocar tiras de
calibracion de 4 cm. de grueso dentro de los encofrados a lo largo de todas
las caras visibles, para proporcionar lineas rectas a las juntas.

Antes de colocar concreto fresco, las superficies de las juntas de
construccion deberan ser limpiadas por chorro de arena o lavadas y
raspadas con una escobilla de alambre y empapadas con agua hasta su
saturacion, considerandose saturadas hasta que sea vaciado el nuevo
concreto.

Todas las juntas de expansién o construccion en la obra terminada, deberan
quedar cuidadosamente acabadas y exentas de todo mortero y concreto. Las
juntas deberan quedar con bordes limpios y exactos en toda su longitud.
Acabado reglado

Inmediatamente después de vaciado del concreto, las superficies
horizontales deberan ser emparejadas con escantillones para proporcionar
la forma correcta y deberan ser acabados a mano hasta obtener superficies
lisas y parejas por medio de reglas de madera.

Después de terminar el frotado y de quitar el exceso de agua, mientras el
concreto esté plastico, la superficie del mismo debe ser revisada en cuanto
a su exactitud con una regla de 3 metros de largo, que debera sostenerse
contra la superficie en distintas y sucesivas posiciones paralelas a la linea
media de la losa y toda la superficie del area debera ser recorrida desde un
lado de la losa hasta el otro. Cualquier depresion que se encontrase debera
ser llenada inmediatamente con concreto fresco y cualquier parte que
sobresalga debera ser recortada. La superficie debera ser enrasada y

recabada.
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La superficie final debera ser ligera y uniformemente rascada por medio de
barrido u otros métodos, segun lo ordene el Ingeniero Supervisor. Todos los

filos y juntas deberan ser acabados con brufia.

Curado y Proteccion del Concreto

Todo concreto sera curado durante un periodo no menor de 7 dias
consecutivos, mediante un método aprobado o combinacion de métodos
aplicable a las condiciones locales. El Contratista debera tener todo el equipo
necesario para el curado y proteccion del concreto. El sistema de curado que
se usara debera ser aprobado por el Ingeniero Supervisor y sera aplicado
inmediatamente después del vaciado a fin de evitar agrietamiento
resquebrajamiento y pérdidas de humedad en todas las superficies del
concreto.

La integridad del sistema de curado debera ser rigidamente mantenida, a fin
de evitar pérdidas de agua perjudiciales en el concreto durante el tiempo de
curado. El concreto no endurecido debera ser protegido contra dafios
mecanicos y el Contratista debera someter a la aprobacion del Ingeniero
Supervisor sus procedimientos de construccién planeados para evitar tales
dafos eventuales. Ningun fuego o calor excesivo, en las cercanias o en
contacto directo con el concreto, debera ser permitido en ningun momento.
Si el concreto es curado con agua, debera conservarse humedo mediante el
recubrimiento con un material aprobado, saturado de agua o con un sistema
de tuberia perforada, mangueras o rociadores, o con cualquier otro método
aprobado que sea capaz de mantener todas las superficies
permanentemente (y no periddicamente) humedas. El agua para el curado
debera ser en todos los casos limpia y libre de cualquier elemento que, en
opinion del Ingeniero Supervisor, pudiese causar manchas o descolorimiento

del concreto.

Control de la Mezcla
Se tomara como minimo 9 muestras standar por cada llenado, rompiendo 3
a7,3a14y3a28diasy considerandose el promedio de cada grupo como

resistencia ultima de la pieza.
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Esta resistencia no podra ser exigida en el proyecto para la partida
respectiva. El contratista proporcionara estos testigos al Ing. Inspector.
Método de medicion
El volumen de concreto a medir, sera el numero de metros cubicos (m3) de
la clase estipulada, medido en sitio y aceptado por el Ingeniero Supervisor.
Al medir el volumen de concreto para propositos de pago, las dimensiones a
ser usadas deberan ser las indicadas en los planos o las ordenadas por
escrito por el Ingeniero Supervisor.
Bases de pago
El volumen (m3) medido segun lo descrito anteriormente, debera ser pagado
al precio unitario del Contrato para las Partidas correspondientes, de
acuerdo con las Partidas indicadas en las listas de cantidades y precios, y
su pago constituira compensacion completa para materiales y aditivos,
mezcla, vaciado, acabado y curado y para toda mano de obra, leyes sociales,
herramientas, equipo mecanico e imprevistos necesarios para terminar la
obra, exceptuando el suministro y colocacién de varillas de refuerzo que sera
pagado por kilogramo como “Acero de Refuerzo”, de acuerdo con las
Partidas indicadas en las listas de cantidades y precios para esta Seccion.
ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO
CONCRETO f'c=210 kg/cm2 PARA Metro cubico (m3).
ESTRUCTURA

Encofrado y Desencofrado de Badén
Descripcion
Los encofrados se realizaran con madera debidamente habilitada, siendo
estos bien herméticos evitando las pérdidas de lechada; arriostrandose y
uniéndose entre si a fin de mantener su posicién y forma.
Los encofrados se refieren a la construccion de formas temporales para
contener el concreto de modo que éste, al endurecer, torne la forma que se
indica en los planos respectivos, tanto en dimensiones como en su ubicacion
en la estructura.

Ejecucion
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Los encofrados deberan ser disenados y construidos de modo que resistan
totalmente el empuje del concreto al momento del relleno sin deformarse.
Para dichos disefios se tomara un coeficiente aumentativo de impacto igual
al 50% del empuje del material que debe ser recibido por el encofrado.
Antes de proceder a la construccion de los encofrados, el contratista debera
obtener la autorizacién escrita del Ingeniero Supervisor y su aprobacién. Los
encofrados para angulos entrantes deberan ser achaflanados y los que sean
para aristas seran fileteados.

Los encofrados deberan ser construidos de acuerdo a las lineas de la
estructura y apuntalados solidamente para que conserven su rigidez. En
general, se deberan unir los encofrados por medio de pernos que puedan
ser retirados posteriormente. En todo caso, deberan ser construidos de modo
que se puedan facilmente desencofrar.

Antes de depositar el concreto, los encofrados deberan ser
convenientemente humedecidos y sus superficies interiores recubiertas
adecuadamente con aceite, grasa o jabon, para evitar la adherencia del
mortero.

No se puede efectuar llenado alguno sin la autorizacion escrita del Ingeniero
Supervisor quien previamente habra inspeccionado y comprobado las
caracteristicas de los encofrados.

Los encofrados no podran quitarse antes de los tiempos siguientes, a menos

que el Ingeniero Supervisor lo autorice por escrito.

Costado de Vigas : 24 horas
Cimentaciones y Elevaciones: 3 dias
Losas en Alcantarillas : 21 dias

Encofrado de Superficies no Visibles

Los encofrados de superficies no visibles pueden ser construidos con
madera en bruto, pero sus juntas deberan ser convenientemente
calafateadas para evitar fugas de la pasta.

Encofrado de Superficies Visibles

Los encofrados de superficies visibles seran hechos de madera laminada,

planchas duras de fibra prensadas, maderas machihembradas, aparejadas
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y cepilladas o metalicas. Las juntas de union deberan ser calafateadas para
no permitir la fuga de la pasta. En la superficie de contacto deberan ser
cubiertas con cintas aprobadas por el Ingeniero Supervisor, para evitar la
formacion de rebabas.

Dichas cintas deberan estar convenientemente sujetas para evitar su

desprendimiento durante el llenado.

Métodos De Medicidon
Se considerara como area de encofrado la superficie de la estructura que
esté cubierta directamente por dicho encofrado y su unidad medida sera el
m2.

Bases De Pago

El pago de los encofrados se hara por la partida correspondiente en base a
precios unitarios por metro cuadrado (m?) de encofrado. Este precio incluira,
ademas de los materiales, mano de obra y equipo necesario para ejecutar el
encofrado propiamente dicho, todas las obras de refuerzo y apuntalamiento,
asi como de accesos indispensables para asegurar la estabilidad, resistencia
y buena ejecucidon de los trabajos. Igualmente, incluira el costo total del
desencofrado respectivo.

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE Metro cubico (m3).
BADEN

3.6.6. Senalizacion

Senalizacion vertical

Senales informativas
Descripcion:
Las sefales informativas constituyen parte de la Sefalizacién
Vertical Permanente.
Se utilizaran para guiar al conductor de un vehiculo a través de una
determinada ruta, dirigiéndolo al lugar de su destino. Tiene también por
objeto identificar puntos notables tales como: ciudades, rios, lugares
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histéricos, etc. Y la informaciéon que ayude al usuario en el uso de la via y
en la conservacion de los recursos naturales, arqueoldgicos humanos y
culturales que se hallen dentro del entorno vial.

Materiales:

Los materiales a emplear en las sefales seran los que indiquen los planos
y documentos del Expediente Técnico.

Equipo:

El contratista debera disponer del equipo y herramientas necesarias para la
correcta ejecucion de los trabajos.

Preparacion de senales informativas:

Las sefales informativas seran de tamano variable de plancha de fibra de
5 mm. De espesor, con una cara de textura similar al vidrio, el fondo de la
sefal sera en lamina reflectiva grado Ingenieria color verde, el mensaje a
transmitir y los bordes irdn con material reflectorizante de alta intensidad
color blanco. Las letras seran recortadas en una pieza; no se aceptaran
letras formadas con segmentos.

La parte posterior de todos los paneles se pintaran con dos manos de
pintura esmalte color negro.

El panel de la sefal sera reforzado con perfiles en angulo T segun se
detalla en los planos. Estos refuerzos estaran embebidos en la fibra de
vidrio y formaran rectangulos de 0.65x0.65 como maximo.

Todas las sefiales deberan tener pernos, tuercas y arandelas de fijacién
galvanizadas.

Medicion:

El trabajo se medira por unidad (Und.).

Forma de pago:

Esta partida se abonara segun contrato y al precio unitario por unidad

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

SENALES INFORMATIVAS Unidad (und.)
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Senales Preventivas
Descripcion:
Las sefiales preventivas constituyen parte de la Sefalizacion
Vertical Permanente.
Las sefiales preventivas se usaran para indicar con anticipacion, la
aproximacion de ciertas condiciones de la via o concurrentes a ella que
implican un peligro real o potencial que puede ser evitado disminuyendo la

velocidad del vehiculo o tomando ciertas precauciones necesarias.

Materiales:

Los materiales a emplear en las sefales seran los que indiquen los
planos y documentos del Expediente Técnico.

Equipo:

El contratista debera disponer del equipo y herramientas necesarias para la
correcta ejecucion de los trabajos.

Preparacién de senales preventivas:

Se confeccionaran en plancha de fibra de vidrio de 4mm. De espesor,
con una cara de textura similar al vidrio, de las medidas indicadas en los
planos, el fondo de la sefial ird con material reflectorizante alta intensidad
amarillo, el simbolo y el borde del marco seran pintados con tinta
xerografica color negro y se aplicara con el sistema de serigrafia.

La parte posterior de todos los paneles se pintara con dos manos de
pintura esmalte color negro.

El panel de la sehal sera reforzado con platinas embebidas en la fibra de
vidrio segun se detalla en los planos.

Postes de fijacion de senales:
Los postes de concreto portland tendran las dimensiones y refuerzo
indicados en los planos, segun lo dispuesto en las presentes Disposiciones
Generales para la Ejecucion de la Senalizacion Vertical Permanente,
referente a Postes de Concreto.
Los postes de fijacidén seran de concreto, con una Resistencia minima a la

compresion a 28 dias de 175 Kg/cmz2, tal como se indica en los planos, y
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seran pintados en fajas de 0.50 m. con esmalte de color negro y blanco;
previamente se pasara una mano de pintura imprimante.
Todas las sefiales deberan fijarse a los postes con pernos tuercas y

arandelas galvanizadas.

Cimentacion de los postes:

El Contratista efectuara las excavaciones para la cimentacién de la
instalacion de las sefales verticales de transito de acuerdo a las
dimensiones indicadas en los planos y documentos del proyecto.

Las sefales preventivas tendran una cimentacibn con concreto
ciclépeo (agregado ciclopeo, en proporcion de 30% del volumen total,
como maximo) con Resistencia minima a la compresion a 28 dias de 140
Kg/cm2 y dimensiones de

0.60 m. x 0.60 m. x 0.30 m. de profundidad de acuerdo al detalle del plano
respectivo.

Medicion:

El método de medicién es por unidad (Und).

Pago:

Sera pagada al precio unitario del contrato (Und).

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO
SENALES PREVENTIVAS Unidad (und.)

Senales reglamentarias
Descripcion:
Las senales reglamentarias constituyen parte de la Sefalizacion Vertical
Permanente. Se utilizan para indicar a los usuarios las limitaciones o
restricciones que gobiernan el uso de la via y cuyo incumplimiento
constituye una violacion al Reglamento de la Circulacion Vehicular.
Materiales:
Los materiales a emplear en las sefales seran los que indiquen los
planos y documentos del Expediente Técnico.
Equipo:
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El contratista debera disponer del equipo y herramientas necesarias para la

correcta ejecucion de los trabajos.

Preparacion de las seinales reglamentarias:

Se confeccionaran con planchas de fibra de vidrio de 4 mm. De espesor,
con una cara de textura similar al vidrio, el tamafo sera el indicado en los
planos de senalizacion, el fondo de la senal ira con material reflectorizante
altas intensidad color blanco, circulo rojo con tinta xerogréfica transparente,
las letras, numeros, simbolos y marcas, seran pintados con tinta
xerografica color negro. Se utilizara el sistema de serigrafia.

La parte posterior de todos los paneles se pintara con dos manos de
pintura esmalte color negro.

Postes de fijacion de senales:

Los postes de fijacién seran de concreto, con una Resistencia minima a la
compresion a 28 dias de 175 Kg/cmz2, tal como se indica en los planos, y
seran pintados en fajas de 0.50 m. con esmalte de color negro y blanco;
previamente se pasara una mano de pintura imprimante.

Todas las sefiales deberan fijarse a los postes con pernos tuercas y
arandelas galvanizadas.

Todas las sefales deberan fijarse a los postes con pernos, tuercas y
arandelas galvanizadas.

Cimentaciones de los postes:

El Contratista efectuara las excavaciones para la cimentacién de la
instalacion de las sefales verticales de transito de acuerdo a las
dimensiones indicadas en los planos y documentos del proyecto.

Las sefales preventivas tendran una cimentacibn con concreto
ciclépeo (agregado ciclopeo, en proporcion de 30% del volumen total,
como maximo) con Resistencia minima a la compresion a 28 dias de 140
Kg/cm2 y dimensiones de 0.60m.x 0.60 m. x 0.30 m. de profundidad.
Medicion:

La medicion es por unidad (Und.)

Forma de pago:

Sera pagada al precio unitario del contrato (Und)
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ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO
SENALES REGLAMENTARIAS Unidad (und.)

Hitos Kilométricos
Descripcion:
Este trabajo consiste en el suministro, transporte, manejo,
almacenamiento, pintura e instalacion de hitos indicativos del
kilometraje en los sitios establecidos.
Materiales:
Concreto: Los hitos seran prefabricados y se elaboraran con un concreto
de f'c 175 kg/cm2.
Pintura
El color de los postes sera blanco y se pintaran con esmalte sintético. Su
contenido informativo en bajorrelieve, se hara utilizando esmalte negro y
caracteres del alfabeto serie C y letras de las dimensiones mostradas
en el "Manual de Dispositivos de Control del Transito para Calles y
Carreteras del MTC".

Método de construccion:

Fabricantes de los postes:

Los postes se fabrican fuera del sitio de instalacion, con un concreto y una
armadura que satisfagan los requisitos de calidad y con la forma y
dimensiones establecidos para el hito kilométrico.

Ubicacién de los hitos:

Se colocaran en los sitios que indiquen los planos del proyecto o
sefale el Supervisor, como resultado de mediciones efectuadas por el eje
longitudinal de la carretera. La colocacion en el caso de carreteras de una
pista bidimensional se hara en el costado derecho de la via para los
kildbmetros pares y en el izquierdo para el kilometraje impar. Los postes se
colocaran a una distancia del borde de la berma de cuando menos un
metro y medio (1.50 m), debiendo quedar resguardado de impactos que

puedan efectuar los vehiculos.
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Medicion:
Los postes de kilometraje se mediran por unidad (Und).
Forma de pago:

El pago se hara al respectivo precio unitario del contrato. (Und).

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

HITOS KILOMETRICOS Unidad (und.)

3.6.7. Transporte de material

Transporte de Material Afirmado.

(Ver especificaciones Transporte de Mat. Excedente hasta 1Km)

Transporte de Mat. Excedente <1km.

(Ver especificaciones Transporte de Mat. Excedente hasta 1Km)

Transporte de Mat. Excedente >1km.

—

Descripcion:

Bajo estas partidas se considera el material en general que requieren ser
transportados de un lugar a otro de la obra.

Clasificacion:

El transporte se clasifica segun el material transportado, que puede ser:
Proveniente de excedentes de corte a botaderos.

Escombros a ser depositados en los botaderos.

Proveniente de excedentes de corte transportados para uso en terraplenes
y sub-bases.

Proveniente de derrumbes, excavaciones para estructuras y otros.
Proveniente de canteras para terraplenes, sub-bases, bases, enrocados.
Materiales:

Los materiales a trasportar son:

Materiales provenientes de la excavacion de la explanacion

Hacen parte de este grupo los materiales provenientes de las
excavaciones requeridas para la explanaciéon y préstamos. También el

material excedente a ser dispuesto en botaderos.
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Materiales provenientes de derrumbes

Hacen parte de este grupo los materiales provenientes del desplazamiento
de taludes o del terreno natural, depositados sobre una via existente o en
construccion.

Materiales provenientes de Canteras

Forma parte de este grupo todos los materiales granulares naturales,
procesados 0 mezclados que son destinados a formar terraplenes, capas
granulares de estructuras de pavimentos, tratamientos superficiales y
sellos de arena-asfalto.

Escombros

Este material corresponde a los escombros de demolicion de edificaciones,
de pavimentos, estructuras, elementos de drenaje y cualquier otro que
no vayan a ser utilizados en la obra. Estos materiales deben ser
trasladados y dispuestos en los Depdsitos de Deshecho indicados en el
Proyecto o autorizados por el Supervisor.

La cobertura debera ser de un material resistente para evitar que se rompa
0 se rasgue Yy estar sujeta a las paredes exteriores del contenedor o tolva,
en forma tal que caiga sobre el mismo por o menos 30 cm a partir del
borde superior del contenedor o tolva.

Equipo:

Los vehiculos para el transporte de materiales estaran sujetos a la
aprobacion del Supervisor y deberan ser suficientes para garantizar el
cumplimiento de las exigencias de esta especificacion y del programa de
trabajo. Deberan estar provistos de los elementos necesarios para evitar
contaminacion o cualquier alteracion perjudicial del material transportado y
su caida sobre las vias empleadas para el transporte.

Los vehiculos encargados del transporte deberan en lo posible evitar
circular por zonas urbanas. Ademas, debe reglamentarse su velocidad, a
fin de disminuir las emisiones de polvo al transitar por vias no
pavimentadas y disminuir igualmente los riesgos de accidentalidad y de

atropellamiento.
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X3

25

El mantenimiento de los vehiculos debe considerar la perfecta combustiéon
de los motores, el ajuste de los componentes mecanicos, balanceo, y
calibracion de llantas.

El lavado de los vehiculos debera efectuarse de ser posible, lejos de las
zonas urbanas y de los cursos de agua.

Se prohibe la permanencia de personal en la parte inferior de las cargas

suspendidas.

Método del trabajo:

La actividad de la presente especificacion implica solamente el transporte
de los materiales a los sitios de utilizacién o desecho, segun corresponda,
de acuerdo con el proyecto y las indicaciones del Supervisor, quien
determinara cual es el recorrido mas corto y seguro para efectos de medida

del trabajo realizado.

Aceptacioén de los trabajos:

Los trabajos seran recibidos con la aprobacién del Supervisor
considerando:

Controles:

Verificar el estado y funcionamiento de los vehiculos de transporte.
Comprobar que las ruedas del equipo de transporte que circule sobre las
diferentes capas de pavimento se mantengan limpias.

Exigir al Contratista la limpieza de la superficie en caso de contaminacién
atribuible a la circulacion de los vehiculos empleados para el transporte
de los materiales.

Determinar la ruta para el transporte al sitio de utilizacion o desecho de

los materiales.

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias:
El Supervisor solo medira el transporte de materiales autorizados de
acuerdo con esta especificacion, los planos del proyecto y sus

instrucciones.
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Medicion:
La unidad de medida sera el metro cubico - kildmetro (m3-km).

Forma de pago:

El pago se de esta partida se realizara segun la unidad de medida (m3km).

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO
TRANSPORTE DE MAT. ESCEDENTE >1KM Metro cubico por

kilometro (m3km).

3.6.8. Mitigaciéon de impacto ambiental
Acondicionamiento del botadero

Descripcion:
La partida comprende la disposicién y acondicionamiento de material
excedente en la zona de los DME, para lo cual se debera proceder a
efectuar el trabajo de manera tal que no disturbe el ambiente natural y mas
bien se restituyan las condiciones originales, con la finalidad de no
introducir impactos ambientales negativos en la zona.
Consideraciones Generales
Se debe colocar la sefializacion correspondiente al camino de acceso y en
la ubicacion del lugar del depdsito mismo. Los caminos de acceso, al
tener el caracter provisional, deben ser construidos con muy poco
movimiento de tierras y poner una capa de lastrado para facilitar el transito
de los vehiculos en la obra.
Método De Construcciéon
Antes de colocar los materiales excedentes, se debera retirar la capa
organica del suelo hasta que se encuentre una capa que permita soportar
el sobrepeso inducido por el depdsito, a fin de evitar asentamientos que
pondrian en peligro la estabilidad del lugar de disposicion. ElI material
vegetal removido se colocara en sitios adecuados (revegetacién) que
permita su posterior uso para las obras de restauracién de la zona.
La excavacidon, si se realiza en laderas, debe ser escalonada, de tal

manera que disminuya las posibilidades de falla del relleno por el contacto.
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El lugar elegido no debera perjudicar las condiciones ambientales o
paisajisticas de la zona o donde la poblacion aledafa quede expuesta a
algun tipo de riesgo sanitario ambiental.

No debera colocarse los materiales sobrantes sobre el lecho de los rios ni
en quebradas, ni a una distancia no menor de 30 m a cada lado de las
orillas de los mismos. Se debe evitar la contaminacién de cualquier fuente
y corriente de agua por los materiales excedentes.

Los materiales excedentes que se obtengan de la construccion de la
carretera deberan ser retirados en forma inmediata de las areas de trabajo
y colocados en las zonas indicadas para su disposicion final.

La disposicion de los materiales de desechos sera efectuada
cuidadosamente y gradualmente compactada por tanda de vaciado, de
manera que el material articulado originado sea minimo.

El depdsito de desechos sera rellenado paulatinamente con los materiales
excedentes. El espesor de cada capa extendida y nivelada no sera mayor
de 0.50 m o segun lo disponga el Supervisor.

Luego de la colocacion de material comun, la compactacion se hara con
dos pasadas de tractor de orugas en buen estado de funcionamiento,
sobre capas de espesor adecuado, esparcidas de manera uniforme. Si se
coloca una mezcla de material rocoso y material comun, se compactara
con por lo menos cuatro pasadas de tractor de orugas siguiendo
ademas las consideraciones mencionadas anteriormente.

La colocacion de material rocoso debe hacerse desde adentro hacia fuera
de la superficie para permitir que el material se segregue y se pueda hacer
una seleccion de tamanos. Los fragmentos mas grandes deben situarse
hacia la parte externa, de tal manera que sirva de proteccion definitiva del
talud y los materiales mas finos quedar ubicados en la parte interior del
lugar de disposicién de materiales excedentes.

Los taludes de los depdsitos de material deberan tener una pendiente
adecuada a fin de evitar deslizamientos.

Los dafios ambientales que origine la empresa contratista, deberan ser
subsanados bajo su responsabilidad.

Medicion:
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Sera medido en metros cubicos (m3).
Forma de pago:
Seran pagadas al precio unitario del contrato (m3).
ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO
ACONDICIONAMIENTO DEL BOTADERO Metro cubico (m3)

Restauracion de campamento y patio de maquinas
Descripcion:
Este trabajo consistira en restaurar las areas ocupadas por los
campamentos levantados.
Eliminaciéon De Desechos
Los desechos producto del desmantelamiento seran trasladados a los
depdsitos de relleno acondicionados para tal fin.
Clausura De Silos Y Relleno Sanitarios
La clausura de silos y rellenos sanitarios, utilizando para ello el material
excavado inicialmente, cubriendo el area afectada y compactando el
material que se use para rellenar.
Eliminacion De Pisos
Deben ser totalmente levantados los restos de pisos que fueron
construidos, y éstos residuos se trasladan al depédsito de desechos
acondicionados en el area.
Recuperaciéon De La Morfologia
Se procede a realizar el re-nivelado del terreno, asimismo las zonas que
hayan sido compactadas deben ser humedecidos y removidas,
acondicionandolo de acuerdo al paisaje circundante.
Colocado De Una Capa Superficial De Suelo Organico
Se ejecuta utilizando el material superficial (suelo organico) de 20 -25 cm.,
que inicialmente fue retirado y almacenado, antes de la construcciéon del
campamento.
Revegetalizacion
Una vez colocado la capa superficial de suelo organico se inicia el proceso

de revegetalizacion del terreno, con la especie nativa de la zona, siendo su

237



propagacion con material vegetativo mediante “champas” con el fin de
lograr integrar nuevamente la zona al paisaje original

Medicion:

La medicién sera por hectareas (ha)

Forma de pago:

Se efectuara al precio unitario del contrato para la partida.

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO
RESTAURACION DE CAMPAMENTO Y Hectarea (ha)
PATIO DE MAQUINAS

Afectaciones prediales
Descripcion:
La base para realizar las afectaciones prediales, son los levantamientos
topograficos del area donde se realizara la obra. Se hace responsable
del posible dafio a zonas prediales, las cuales pueden ser viviendas o

areas agricolas, todo esto durante la ejecucion de la obra.

Medicién:

La medicion es por global (Glb).
Pago:

Se pagara por Global (Glb).

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO
AFECTACIONES PREDIALES Global (Glb)
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3.7.

Analisis de costos y presupuestos

3.7.1. Resumen de metrados

01 OBRAS PROVISIONALES
01.01 | CARTEL DE OBRA (3.60m x 7.20m) UND 1.00
01.02 | MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO GLB 1.00
01.03 | TOPOGRAFIA'Y GEOREFERENCIACION KM 7.61
01.04 | MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL MES 6.00
01.05 | CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA M2 2000.00
01.06 | FLETE TERRESTRE DE MATERIALES} GLB 1.00
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01 | DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO Ha 6.24
02.02 | EXCAVACION DE MATERIAL CONSOLIDADO COMPACTADO M3 | 360050.38
02.04 | RELLENO MASIVO CON MATERIAL PROPIO M3 49289.53
02.05 | PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB-RASANTE M2 66577.94
03 AFIRMADOS
03.01 | AFIRMADO PARA SUB BASE M3 11699.42
03.02 | AFIRMADO PARA BASE M3 19142.35
04 PAVIMENTOS
04.01 | MICROPAVIMENTO E=1" M2 57446.68
05 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
05.1 CUNETAS
05.01.01. | TRAZO Y REPLANTEO EN TERRENO NORMAL M 11589.28
05.01.02. | CONFORMACION Y PERFILADO CUNETAS M 11589.28
05.01.03. | CONCRETO F'C=175KG/CM2 M3 1158.93
05.01.04 | JUNTAS ASFALTICAS e=1" M 3795.49
05.2 ALCANTARILLAS TMC
05.02.01 | EXCAVACION PARA ALCANTARILLAS M3 425.55
05.02.02 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ALCANTARILLAS M2 500.01
05.02.03 | CONCRETO F'C=175KG/CM2 + 30% PIEDRA MEDIANA M3 177.23
05.02.04 | ALCANTARILLA TMC 24" C=14 M 190.00
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05.02.05 | RELLENO PARA ALCANTARILLA CON MATERIAL PROPIO M3 | 267.76
05.3 BADEN
05.03.01 | EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS M3 0.90
05.03.02| CONCRETO (F'C=175 Kg/cm2) + 30% PM (M3) M2 106.05
05.02.03 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M3 162.08
05.02.04 | EMBOQUILLADO DE PIEDRA E= 30 cm. M 285.00
05.02.05 | JUNTA DE BADEN M3 80.00
06 TRANSPORTE DE MATERIAL
m3-
06.01| TRANSPORTE DE MAT. AFIRMADO Km | 30841.77
m3-
06.03 | TRANSPORTE DE MAT. EXCEDENTE PARA MENOR A 1KM Km | 165066.37
m3-
06.04| TRANSPORTE DE MAT. EXCEDENTE MAYOR A 1KM Km | 138296.93
07 SENALIZACION
07.01 SENALIZACION VERTICAL
07.01.01| SENALES INFORMATIVAS UND 8.00
07.01.02 | SENALES PREVENTIVAS UND | 62.00
07.01.03 | SENALES REGLAMENTARIAS UND | 14.00
07.01.04 | HITOS KILOMETRICO UND 7.00
07.02 SENALIZACION HORIZONTAL
07.02.01 | SENALIZACION HORIZONTAL ML | 22828.14
08 MITIGACION AMBIENTAL
08.01 | ACONDICIONAMIENTO DE BOTADERO M3 | 250000.00
08.02 | RESTAURACION DE CAMPAMENTO Y PATIO DE MAQUINAS HA 0.20
08.03 | AFECTACIONES PREDIALES GLB 1.00
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3.7.2. Presupuesto general

Presupuesto
Prezuzuesic g Lo DISERO PARA EL MEJORAMIENTD DE LA CARRETERA DESVIO MOYAN - CHICHIPATA - OLLOCOPAMPA, NSTRITO DE SARIN,
FROVINCIA DE SANCHEZ CARREION, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

Charie MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SARM Cootn ol HNTEHAT
luger L& LIEERTAD - SANCHEZ CARRION - SARIN
Ham Dascripoion ung. Matrado Precio & Parcial 8.
o OBRAS PROVISIORALES 157,402
M. CARTEL DE OERA 3.507.20 urd 100 157831 15783
mo MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQURDS gk 100 36354 3685
.o TOPOGRAFI ¥ GECREFERENCIACICN km T 1547108 125350
o.M MANTENIMIENTE CE TRANSMD ¥ SECURIDED WAL M= ] 250000 1500000
.o CAMPAMENTE PROAISICHAL DE CERA mz 200000 1435 BEA
.0 FLETE TERRESTRE OE MATERIALER gk 100 66,1153 £6,10158
02 MOVIMENTD DE TIERRAS Z1TEe
n2m DESBROCE ¥ LIMPIEZA DE TERREND ha -] TEEAD 457325
iedir3 EXCAVRCICH DE MATERIAL SUELTO m3 36005036 4351 1ETET A
it 3 RELLEND MASIT COM MATERLAL PROPIC m3 1835853 75 3574800
M PERFILADCY COMPACTADC DE SUE-RASANTE mz ERETT S 138 o01,546.00
03 AFFMALGS 740,103
0am AFFMADD PAR SUS BASE m3 1155642 M0z 25002007
nanz AFFMADD PARA BASE m3 18,4235 M0z 4TS
™ PANMENTOS 1,100
m MICROPHVIMENTOE=] em mz 57 MEES 1500 361,700:20
15 OARAS DE ARTE ¥ DREKAJE ST
05 CUMETAS METINN
itk TRAZO'Y REPLANTED EN TERREML NORMEL EN CUNETAS m 11,5555 = 1031445
050102 CONFORMACION ¥ PERFILADD CUNETAS m 11,5555 0T 7,764
050103 COMCRETOFe=175 kyomz m3 115853 35248 LA
050104 JUNTA D DILATACION &=t m 1T Bi51 HoEE
050z ALCANTARILLAS MTC 148,504.47
it il EXCAVACION PARA ALCANTERILLA m3 4= BB 1457590
050202 ENCOFRADD Y DESENCOFRADC DE ALCANTARILLAZ mz S0 M5 17153
050203 COMCRETD FC=T7SEICME + 303 FIEDRA MEDIANA, m3  Frec 543 4704395
5020 B CANTRRILLA TRIC 26 =14 m 190,00 TS EE]
150205 RELLENC FARA 8L CANTARILLA CON MATERLY PROFID m3 6776 1622 4348007
0503 BADEN 5,373
0500 EXCAVACION PARA EADEN m3 L] B57 B4
50502 COMCRETD FC=T7SEICME + 303 FIEDRA MEDIANA, m3 WS 543 B/
050503 ENCOFRADD ¥ DERENCOFRADC DE EADEN mz 16206 nz £554.16
050504 EMEOQUILLADG OE FIEDRAE=30 om mz & 56 1552010
150505 JUNTA D DILATACION &=t m 000 Bi51 52340
06 TRANSFORTE OE MATERIAL 1,078, 25801
4] TRANSPORTE DE MATERIAL CRANLILAR mik WA 5 45T AT
it TRANSFORTE DE MAT. EXCEDENTE <1k mik 96506657 EE B4, 10895
0603 TRANSFORTE DE MAT. EXCEDENTE = 1HM mik 1 HES 155 2EBETE
i SERALIZACION g3
o SERALIZACION VERTICAL 13,5203
o7 SENALES INFORMATIVAS urdd 200 55337 474576
gt SENALES PREVENTIVAR urd E200
070103 SENALES REGLAMENTARIAS urd 1400 8337 B 356
07004 HITCE KILCMETRICD urd 70 1000 TR0
it} SERALIZACION HOREINTAL 30,3481
7 Izt SENALIZACION HORLZONTAL m HEEA 133 36143
6 MITIGACITH AMBIENTAL AMBIERTAL 195,404
0am ACCNDHCIONAMIENTC CE BOTADERD m3 250,000.00 056 W0,000.00
a0z RESTALURACION DE CAMPARENTC Y PATIC DE MAQUNAS ha [ TAEA 54217
0E03 AFECTACIONES FREDIALES gk 100 S,000.00 50,0000

Fachs DE0AEHT 23010
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Presupuesto

Presuzuesi =gl DISENGD PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO MOYAN - CHICHIPATA - OLLOCOPAMPA, DISTRITO DE SARIN,
PROVINCIA DE 3AMCHEZ CARREION, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

Cherie MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SARM Cosin HNTRAT

Lger L& LIEERTAD - SANCHEZ CARRION - SARM

Hem Descripeion Une. Metrado Pracio . Parcial 5.
COSTD DIRECTO 5, T30096.81
GASTOS GEMERALES [10%) 573094 64
UTILIDADES {5%) 736,095.52
SUE TOTAL £,600,503 57
IMPUESTI GEKERAL & LA RENTA (IGV 15%) 143645270
TOTAL FRESUPLESTD 77306657

242



3.7.3. Calculo de partida costo de movilizaciéon

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPQ, HERRAMIENTAS Y MADERA

OBRA:

DEPARTAMENTO : LALIBERTAD DISTRITO : SARIN
PROVINCLA : SANCHEZ CARRION
FECHA:  AGOSTODEL 017
1.- EQUIPO TRANSPORTADO EN CAMION PLATAFORMA
DESCRIPCION DEL EQUIPO CANTIDAD PESOUND(Tn) OBSERVACIONES
DILLOLISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101135 HP 10127 10 1110 Movilizado con camion plataforma
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 123-133 HP 3 yd3 100 1638 Movilizado con camion plataforma
EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 113-165R 100 34 Movilizado con camion plataforma
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HR 100 pilk). Movilizado con camion plataforma
MOTONIVELADORA 130- 133 HP 100 1231 Movilizado con camion plataforma
PESO TOTAL DE LA MAQUINARIA A MOVILIZAR: 89700
DESCRIPCION TPODEVIA  Lowamuogm) oeroewe. VELOCIDADKmb) TEMPO(hrs)
Trujllo - Hoamachueo-SARIN Afrmado 2500 4703 Ll 1T
TIEMPO TOTAL DE MOVILIZACION POR VIAJE: nw s 1575
Costo de alquiler horario de un Camion plataforma S, 135000
Nimero de viajes tequeridos (ida) =Peso Total19 50

1da yvuelta 10

CALCULO DE COSTO MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION: 100 x 1575 x 25000 ={50.3937500

SINIGY.
NOTA: Para movilizar [ maquinaria se usara un camion plataforma 634, de 300 HP, con capacidad de carga de 20 Toneladas,
asi como la tarifa de alquiler horario para la zona. En este analisis no se ha considerado el costo por horas muertas, ni

Ia automovilizacion del camion cisterna v del camion volquete.
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3.7.4. Desagregado de gastos generales

DESAGREGADO DE GASTOS GENERALES

"DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO MOYAN - CHICHIPATA - OLLOCOPAMPA,

Proyecto: DISTRITO DE SARIN, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION CARRION DEPARTAMENTO LA LIBERTAD"
COSTO DIRECTO : 5l 5.739.916.41
[ A ) GASTOS GENERALES FLIOS
ITEM DESCRIPCION LUND|[ INCIDEN. || CANT. Y. UNIT PARCIAL V. TOTAL
5/. 5/. 5/.
Al ENSAYDS DE LABORATORIO
£.1.0M Disefio de pavimento Gl 1.00 .00 200.00 G00.00
8,102 Ensayos varios Glb 1.00 5.00 S00.00 2.500.00
4103 -
3,100.00 3.100.00
AZ GASTOS DE LICITACION ¥ CONTRATACION
a2 Compras de bazes de licitacian ][] 1.00 1.00 200.00 200.00
8202 Plaros de replantec Gk 1.00 100 3.000.00 3.000.00
4203 Elabaracidn de propuesta Glb 1.00 100 280000 2.800.00
&.2.04 Gastos de visita a obra Gk 1.00 100 220000 2.200.00
8205 Gastos Matariales Glhb 1.00 100 150000 1,500.00
9.700.00 9.700.00
TOTAL GASTOS GENERALES FLJOS 12.800.00

(B GASTOS GENERALES VARIABLES

TEM DESCRIPCION Und TIEMPO V. UNIT PARCIAL V. TOTAL
cant. || meses | s/ /u 5/. 5/.

B.1 PERSONAL TECNICD, ADMINISTRATIVO Y AUXILIAR 7

B.1.01 Ingeniero Feszidente de abra mes 1.00 T.000  8.00000) 5600000
B.1.0z2 Bzistente de residente de obra 1 mes 1.00 GO0 6.00000] 3600000
B.1.03 Bizistente de residente de obra 2 mes 100 GO0  E000.00] 3600000
B.1.04 Arquealoga mes 50 B.OO| 550000 16.500.00
B.1.05 ing. Ezpecialista en mecanica de suelos TiEs .50 GO0l  TFO00O0) 2100000
B.1.08 ing. Ambientalizts mes 1.00 B.00|  T7.500.00] 4500000
B.1.07 ing. Especialista en pavimentos mes 1.00 G.00| 700000 4200000
B.1.03 ing. Ezpecialista en valorizaciones uliquid. mes 0.25 5.00] 500000 3.000.00
B.1.03 ing. Seguridad mes 1.00 5.00] 550000 3300000
B.1.10 Topografa mes 1.00 B.00| 450000 2700000
B.11 asiztente topografia mes 1.00 G.00| 350000 21.000.00
B.1.12 Maestro de Obra mes 1.00 GO0 3200000 1320000
B.1.13 Almacensro mes 1.00 5.00 1.800.00 10,500.00
B.1.14 Guardian mes 2.00 G.00] 1800000 2160000

33410000 [ 394 _100.00
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B.2

MATERIALES Y OTROS

B.2.0 [Materiales de Oficina mes 1.00 5.00 1,540 27 11,047 64
B.2.02 Equipo de computo mes 1.00 .00 300000 18.000.00
E.2.03 Alquiler de oficina v mantenimiento mes 1.00 .00 | 220000 13.200.00
42.241.64 42.241.64
B.3 IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD
.50 Guantes de cuero par 250,00 15.00 3. 7o0.00
E.3.02 capatos de seguridad par 250,00 50,00 22.500.00
5. 3503 Lentes de zequridad und 250,00 15.00 3,7o0.00
E.35.04 Cazcos und 250.00 15.00 4.500.00
B.3.05 Cazcos para profesionales und S0.00 Sz.00 1.600.00
E.3.06 Chalecos de lainstituidn unid S0.00 35.00 1,750.00
37.550.00 37.850.00
B.4 GASTOS VARIOS
B.4.01 Faotura de probetas und 10.00 100,00 1.000.00
E.4.02 Gastos en disefio de mezcla und 10.00 SO0.00 S.000. 00
E.4.03 Alquiler de camioneta lincuide combustible) mes 5.00 3.00] 4.500.00 51.000.00
G7,000.00 §7.000.00
TOTAL GASTOS GENERALES VARIABLES 561.191.64
TOTAL GASTOS GENERALES 573.991.64
10002
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Presupuestn

3.7.5. Analisis de costos unitarios

Analisis de precios unitarios

20400 DESEND PARA EL MEMRAMIENTO DE LA CARRETERA DESYID MOYAM - CHICHIPATA - OLLODOPAMPA, DISTRITO DE SARIN

. PROVINCIA DE SANCHEZ CARREIDN, DEPARTANENTO L& LIBERTAD
D8 DESENOD PARA EL MEJDRAMIERTD DE LA CARRETERA DESVID MO'TAN - CHICHIPA

Subpresumue=io Feche presuzpET 2{MTTR2HT
Fendmisnio m2DIA w0, 1000200 EC 100.6200 Costo wsitaric dirsclo por - m2 1425
Cadigo Descripsion Recurss Unidad Comadrilla Cantidad Precia S Parcial &/,
Mano de Obra
00100003 QFERARIC hh 1.0000 D200 1236 1.59
001000 QFICIaL hh 1.0000 D00 16.31 1.30
0 010000s PEON hh 1.0000 D00 1466 117
4.08
Materiales
0204000010001 ALAMERE NEGRD RECOCIDO N & kg Do 335 0a7
0204120010008 CLAVOS COM CABEZADE 2177, 37, 47 kg Do IEd 015
0207030002 HORMIGIM PUERTA EN OBRA mi D400 2066 112
0207070001 ACGUA PUEETA EN OBRA mi D.0E0 S.00 0
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPC | (42.5 kn} Eal 0.10on T 177
0225030002 CALAMING GALVANIZADA, ==0 35 mm. pin D100 arH 4.4
0231000001000 PALOE DE EUCALIPTOS 3M =] D100 200 105
0231010001 MADERA TORNILLD pd [RE] 520 075
0231250001 TRIPLAY pin D00 ¥z 0.33
10.00
Equipasz
0301010005 HERRAMIEMTAS MANLUALES “mo 5.0000 4.06 0.20
0.20
Ferida H.06 FLETE TERREZTRE DE MATERIALES
Rendmisnio ohDIA WO EQ Casio uritsria directz por - glb BE.10.69
Cadigo Descrpsion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Sl Parcial 3.
Materiales
0203020002 FLETE TERREETRE gl 1.0000 56,101.68 B6,101.69
BB, 104.62
Ferids m32.m DEEERAGECE ¥ LIMPIEZA DE TERRENO
Fendimiznio hailA W0, 0500 EQ 05002 Comtn wnilario diresls por : ha 7.3583.10
Cadigo Descripcion Resurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Sl Parcial 3.
Mano de Obra
00100003 QFERARIC hh 1.0000 16,0000 12,86 HiTe
001010005 PEON hh 10,0000 1600000 1466 2,245,680
0010DDEC001  OPFERADOS CE EQUIPC PESADO hh 20000 32,0000 1286 £35.52
3,293.58
Equipas
0301010005 HERRAMIEMTAS MANLUALES “mo 5.0000 3,205 38 16404
03011200020001  TRACTOR DE ORLUGAE OE 150-240 H9 ki 1.0000 16,0000 24558 150928
408422
Ferida a2.02 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO
Rendimiznis =N0IA W0, 85000000 EQ 950.0300 Coshn weiteri dirsclo por - m3 43
Cadigo Descripsion Recurss Unadad Comadrilla Cantidad Precia S Parcial &/,
Mano de Obra
001010004 QFICLaL hh 1.0000 D00Ed 1631 014
001010005 PEON hh 20000 DMea 14 66 0.25
0010DDE0001  QPFERADOS CE EQUIPC PESADO hh 20000 DiEa 12,86 0.33
0.72
Equipasz
0301010005 HERRAMIEMTAS MANLUALER “mo J.0000 oz 0oz
03011700010001 EXCEVADCRA E0SRE ORUGAS 115185 HP ki 1.0000 D.0Ed 20538 17
03011200020001  TRACTOR DE ORLUGAE OE 150-240 H9 ki 1.0000 D.0Ed 24558 208
Feche : ERLDHT =S
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Presupuesin

Analisis de precios unitarios

W00l DESEMO PARA EL MEMRAMIENTO DE LA CARRETERA DESYID MO'YAN - CHICHIPATA - DLLOCOPAMPA, DESTRITO DE SARIN

. PROVINCIA DE SANCHEZ CARREION, DEPARTANENTO LA LIBERTAD

Subporms o s D DESENO PARA EL MEJORABIERTO DE LA CARRETERA DESVID MOYAN - CHICHIPA Fachs sreayzysrin HNTR2HT
im
Fartae 12.03 RELLEND MASND CON MATERIAL PROFID
Rendimienio =HOIA W0, 300.06300 EQ 00,0200 Costo writaric dirsslo por: m3 T.25
Cedigo Descripcion Recurso Unidad Ciadrilla Cantidad Precia &I, Parcial 5.
Mano de Obra
D1 000s PEON kh E.0000 DuDEnn 1466 0.B&
A00D0E0001  DPERADCR DE EQUIPD PESADD hh 3.0000 0.0z00 1936 0.6
1.8
Equipos
130100 HERRAMIENTAS MANUGLER Smo 3.0000 148 IR
0301000050003 RODILLC LISD VIBRATORKD AUTOPROPULEADD 101-135 HP 10 hm 1.0000 0,000 12380 1.
-12ton.
03011300020001  TRACTOR DE ORUGAE DE 150-240 HR hm 10000 000 245358 246
3012000010001 MCOTONNWELGDORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0 20538 203
R
Faridn 7. PERFILADD ¥ COMPACTADD DE SUE-RAZANTE
Rendmiania mdDIA wa. 2,360,000 E 2,560.0000 Cosho wniterio direclo por - m2 1.38
Cedigo Descripcion Recurso Unidad Ciadrilla Cantidad Precia &I, Parcial 5.
Mano de Obra
[l [ HIN ] PEOH hh 40000 0012 14 66 1R[]
A0TM0D0EN001  DOPERADOR DE EQUIPD PESADD hh 20000 00256 1936 011
nar
Equipas
0301100000003  RODILLC LISD WIERATORKD AUTOPROPULEEDC 101-1353 HP 10 hm 10000 i e} 12580 0.35
-12ton.
0301:2000010001 MOTONNWELADORA 130 - 135 HR hm 1.0000 0.0023 20538 IET)
030100250003 CAKNON CISTERMA 3000 gl (AGUA) hm 05000 0,004 11238 0aT
10
Faridn 3=.m AFEMADD PARA SUE EASE
Rendmiania mHDIA W, 420.0000 EQ 4200000 Cosho weiterio direclo por - m3 24.02
Cadign Descripcioa Recurss Unidad Caadilla Cantidad Precia &I, Parcial 5.
Mano de Obra
0D QFICLAL hh 1.0000 0.0150 1631 0.3
[l [ HIN ] PEOH hh 50000 0.1943 14 66 165
0010030001 QPERADOR CE EQUIPC PESADD kh 20000 00EE 1926 0.7
278
Materizles
020700010001 MATERIAL GRAMULAR PARA ELUB-BASE m3 1.0000 127 127
12m
Equipos
030100005 HERRAMIENTAS MANLUIALES S%mo J.0000 273 0.0s
0301000050003 RODILLD LISD VIBRATORKD AUTOPROPULEADD 104-135 HP 10 hm 1,000 0,050 12580 235
-12ton.
03012000010001  MOTONNELADORA 130 - 135 H2 ki 10000 0usn 20538 3.88
0301ZOD2S0003  CAKNON CISTERMA 3000 gl (AEUA)Y hm 1.0000 0.0150 11838 v
8.56
Ferizz 3.0z AFFEMADO PARA BASE
FRendimiznizs mHDIA W, 420:0000 EQ 4200300 Costo writaric dirsclo per - m3 2402
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cumadrilla Cantidad Precio &I Parcial 5.
Mano de Obra
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Analizsis de precios unitarios

Presupuesin DM DESEND PARA EL MEXDRANMIENTD DE LA CARRETERA DESYI0 MO'YAN - CHICHIPATA - OLLOCOPAMPA, DESTRIT® DE SARIN
. PROVINCIA DE SANCHEZ CARREION, DEFARTANENTO LA LIBERTAD
Subrresumue=io D INSEMD PARA EL MEMDREABIENTO DE LA CARRETERA DESVID MOYAN - CHICHIPA SR e 2{MTR2H7
00100004 QFICLAL kh 1.0000 Daosn 1631 0.
00100005 PEQON kh 6.0000 01143 14.66 165
0101000050001 OPERADCS DE EQUIPC PESADO kh 2.0000 Doz 1236 0.7
278
Materizles
0207400010002 MATERIAL GRANULASR PARA BAZE mi 1.0000 12m 121
12.M
Enuipos
030100005 HERRAMIENTAS MANUGLER %mo 1.0000 273 00s
03011000DE0003  RODILLD LISD VIERATORKD AUTOPROPULSADC 101-135 HP 10 hm 1.0000 00150 12380 235
-12 ton.
03012000010001  MOTONNELADORA 130 - 135 Ha hm 1.0000 Daosn 20338 186
0301200050003 CAMION CISTERMA 3000 gl (AGUA) b 1.0000 naoisn 11238 arm
A58
Ferida 4. MICROPAVIMEMTO E=1 cm
FRendmianis =AD& 3. EQ Costo unitario dirscio por : m2 15.00
Cadign Descripcion Recurss Unidad Cmadrilla Cantidad Precia &1 Parcial 5.
Materizles
0203040025 MICRCPAVIMENTO 2.5 =m m2 1.0000 1500 15.00
15.00
Farfide 5.0M.H TRAZO Y REPLAMTED EN TERREND NORMAL EM CUNETAS
FRendmianis A Y w0, 350.0300 EQ 3500000 Cosio wnitario diresio por 1 m 0.3
Cadign Descripcion Recurss Unidad Cmadrilla Cantidad Precia &1 Parcial 5.
Mano de Obra
00100003 QFERARIC kh 1.0000 D00Gd 1236 012
00100005 PEQON kh 40000 DETE 14.66 .53
074
Materizles
0130300010001  YESO BOLEA 28 kg Eal D0 1136 0
nm
Eui
0301000021 EETACION TOTAL b 1.0000 D00Gd 2™ 012
030100008 HERRAMIENTAS MANUALES S%mo 30000 il | oz
014
Farfide 15.M.02 CORFORMACION ¥ PERFILADD CUNETAS
Rendimianto w4 . 1,300.0000 E2 1,300.0000 Comto snitario diresio por : m 0.ET
Cadign Descripcion Recurss Unidad Cuwadrilla Cantidad Precio &I Parcial 5.
Mano de Obra
040100005 BEQON kh 10,0000 D444 1466 0ES
[14:13
Equipos
030100008 HERRAMIENTAS MANUALES S%mo 30000 0ES oz
oz
Ferida 35.M.03 CORCRETO Fe=173 kgicm2
FRendmianis =AD& w0, 18.0000 EQ 18.0030 Costo unitario dirscio por : m3 238.49
Cadigo Descripcion Reacurso Unidad Cuwaidrilla Cantidad Precio i, Parcial 5.
Mano de Obra
00100003 QPERARID kh 1.0000 DA444 1886 .63
00100004 QFICLAL kh 1.0000 04444 16.31 T.28
040100005 BEQON kh 50000 1.5556 1466 5313

248



Presupuesin

Analisis de precios unitarios

1201004 DESENO PARA EL MEMRANIENTO DE LA CARRETERA DESVID MOYAMN - CHICHIPATA - OLLOCOPAMPA, DESTRITO DE SARIN

. PROYINCIA DE SANCHEZ

CARREION, DEFARTANERTO LA LIBERTAD

Suboreaumyesic Di DESEMOD PARA EL MEJMIRAMIERTO DE LA CARRETERA DESVID MOYAM - CHICHIPA Feche cresuzpsTi HMTR2HT
3.1
Materizles
020710013 GRANA OE CANTO RODABOO mi 0.5500 29668 16.31
0207000010003 AREMA GRUESA PUESTA EM CERA mi 054000 2966 16.02
0207070 AGLUA PUESTS EN OBRA mi 01350 500 043
021301000 CEMENTO PCRTLAMD TIPO [ {42.5 kg) Eal B.4300 17 149.30
132.56
Equipss
0301010006 HERRAMIEMTAS MANUALES %mo 3.0000 B& 205
0301230003 MEZCLADORA OE COMCRETD hm 1 0000 04444 1275 567
1.7
Paiis 15.01.04 JUNTA OE DILATACIDH ==1"
Fendimizniz mOls w0, 100.0300 E2 100.0800 Comlo wnitaric diresio por : m B.61
Cadigo Descripcion Facurso Unidad Cwadrilla Cantidad Precio &, Parcial 5.
Mano de Obra
0401010004 QFIClaL hh 1 0000 0000 1631 1.30
0401010005 PEON hh 30000 024100 14 66 182
452
Materizles
0201000010004 AEFALTO LIGUIDO RiC-230 gel 0.1z00 1200 1.56
0207000010004  AREMA FINA PUESTA EN OBRA mi 00031 29668 0.2
1.65
Equipss
0301010005 HERRAMIEMTAS MANUALES %mo 3.0000 432 014
044
Farids 5.02H EXCAVACION PARA ALCANTARILLA
Fendmiznio mHDIA W0, 35.0040 ELQ 35.0080 Cozto wsitaric dirsclo por : m3 3513
Cadigo Descripcion Facurso Unadad Cuadrilla Cantidad Precio &, Parcial 5.
Mano de Obra
401010003 PEON hh 10,000 2.2357 14 68 3.5
kS |
Equipas
0301010006 HERRAMIEMTAS M&NUALES “mo 50000 35 165
1.68
Fariin 15.0202 ENCOFRADD ¥ DESEMCOFRADD DE ALCANTARILLAS
Fendimizniz mHTIA W0, 30.0090 E2 20.008] Cortn wsitsrie dirsclo por : m2 M2
Cadigo Descripcion Facurso Unidad Cwadrilla Cantidad Precio &, Parcial 5.
Mano de Obra
0401010003 QOPFERARIO hh 1 0000 04000 1936 T
0401010004 QFIClaL hh 1.0000 D.4000 1631 B.52
0401010005 PEON hh 1.0000 D.4000 14 66 5.65
.32
Materizles
0204100010001 ALAMERE NEGRO RECOCIDO M- & kg 02000 33 =3
0204120001000 CLAWOS COM CRBEZADE 21777, 3, 4" ka 02000 364 073
0231010002 MADERA TORMILLO PFARA ENDOFRADOE INCLLNYE CORTE p2 154000 M 3.m
023103000 TRIPLAY Fin 0.1:200 125 3180
13.32
Equipos
0301010006 HERRAMIEMTAS MANUALES %mo 3.0000 2032 061
.61
Fariin 15.0203 CORCRETO FC=ATSKGICH2 + 30 PIEDAA MEDIANA
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Analisis de precios unitarios

Pre=upuesin 2040 DNSEND PARA EL MEJORAMIERTD DE LA CARRETERA DESYID MOYAM - CHICHIPATA - OLLOCOPAMPA, DISTRITO DE SARIN
. PROVINCIA DE SANCHEZ CARREION, DEPARTANENTD LA LIBERTAD
Subpresupuesio D DESEMO PARA EL MEJORABIENTO DE LA CARRETERA DESYI0 MOYAN - CHICHIPA Frche cresuzsTi HNIT2HT
Fendmisnia i W0, 120000 EQ 12.0080 Cozto wnitsric direclo por : m3 26543
Codigo Descripcion Recurso Unadad Cumadrilla Cantidad Precio &I, Parcial 5.
Mano de Obra
0401010003 OPERARIC kh 1.0000 DUBEET 1936 134
0401010004 QFIClaL kh 1.0000 DBEET 1631 1067
0401010005 PEON kh 5 0000 133 14 66 48.8T7
7208
Materiales
0207010005 PIEDRA MEDIANA m3 03500 2118 TAZ
020mrinois GRANA OE CANTO RODADC m3 05100 2966 16513
02070200010003  AREMA GRUESA PLIESTA EN O2RA m3 0.5000 2966 14.83
0207oTnom AGUA PUESTA EN OBRA m3 01250 500 043
021301000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg} Bal B.1000 17 143.45
1H.T6
Equipas
0301010006 HERRAMIEMTAS MAMLALEE “mo 3.0000 7258 219
0301230003 MEZCLADCRA OE CONCRETD hm 1.0000 DBEST 1275 8.50
10.62
Paiis 05.0204 ALCANTARNLLA TNC 247 C=14
Rendimianiz mA K0, 12.0080 Ei2 120040 Costo sniterin diresdo por: m 34T A5
Cadigo Descripcion Recurso Unadad Cwadrilla Cantidad Precio &, Parcial 5.
Mano de Obra
040101000 QFIClaL kh 1.0000 DUBEET 1631 1087
0401010005 PEON kh 6.0000 4.,0000 14 66 .64
B0.51
Materizles
0242500010006 ALCANTARILLY METALICA CIRCULAR TIC @=24" m 10500 26271 5B
IT5.6S
Equipas
0301010006 HERRAMIEMTAS MANLUALES Smo 3.0000 B3 m
m:
Frrida 05.0205 RELLEWO PARA ALCANTARILLA CON MATERLAL PROPIO
Fendmiznio mHOIA L0, 45,0000 EL 45.0000 Costo wrilsric dirsclo por: m3 1822
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cmadrilla Cantidad Precio &I, Parcial 5.
Mano de Obra
0401010004 QFIClaL kh 1.0000 R 163 280
0401010005 PEON kh 40000 0711t 14 66 1042
13.32
Mateniales
020707T00m AGUA PUESTH EN DBRA m3 01200 500 080
080
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MAMLALES Smo 3.0000 1332 040
0301100007 PLANCHA COMPACTADORA hm 1.0000 DA77 a0 160
2.00
Paiis 35.03H EMNCAVACION PARA BADEM
Fendmiznio mHOIA kb0, 20,0030 Ei 20.008] Costo wrilsric dirsclo por: m3 E1.57
Cadign Descripsica Recursa Unidad Cuadrilla Cantidad Precia &I, Parcial 5.
Mano de Obra
0401010005 PEON kh 10,0000 4.,0000 14 68 a6
33.64
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Presupuesin

i IRE L]

Andlisis de precios unitarios

DESEND PARA EL MEMORANIERNTO DE LA CARRETERA DESYID MO'YAN - CHICHIPATA - DLLOCOPAMPA, DESTRIT® DE SARIN
. PROVINCIA DE SANCHEZ CARREIDON, DEFARTANENTO LA LIBERTAD

Subpresupuesio D DESEMO PARA EL MEXDRAMIENTO DE LA CARRETERA DESVID MOYAN - CHICHIPA Frchs sreuse=Ti 21027
Cadigo Descripsion Recursa Unidad Cumadilla Camtidad Precio 1. Parcial 5.
Mano de Okra
0t 0D QFICLaL kh 1.0000 D.E00 16.31 1.30
ot rn0as PEON kh 30000 D.2400 14.66 sz
4,82
Materiales
020 CE0DD0004  ASFALTO LIGUIDO RE-230 gl D300 1200 1.5
020700010004 AREMA FIMA PUESTA EN CEBRA md D003 2966 (1]
1.68
Equipss
030 r0D0s HERRAMIENTAS MANLIALES %%mo 3.0000 432 014
014
Feriaz a6.m TRAMSPORTE DE MATERIAL GRAMULAR
Rendmiznta xR w0, 530.0000 EQ 30,0200 Ciombo uniterio direcio por: m3k 543
Gﬁ-igu D::l:r'p-siﬁ. Recurso Unidad Cmadnlla Cantidad Precio 51 Parcial 5.
Mano de Obra
0iDDDEC00  OPERADOS OE EQUIPC PESADO hh 2.0000 D276 12.86 .55
|33
Equipos
0301100010003  CARGADOR E0ZRE LLANTAS DE 125135 HP 3 yd3 hm 00D D004 14494 020
030 2000001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 2.0000 D276 162,48 482
4.88
Perida 6.0z TRAMSPORTE DE MAT. EXCEDENTE <1KN
Rendmianta m3kiOA w0, 450.0300 E 4500200 Ciombo uniterio direcio por: m3k 3.83
Cadigo Descripcion Becurso Unidad Cumadrilla Cantidad Precia &I Parcial 5.
Mano de Obra
0iDDDEC00  OPERADOS OE EQUIPC PESADO hh 2.0000 D48 12.86 0.2
0.E2
Equipos
0301100010003 CARGADOR 208RE LLANTAS DE 125135 HP 3 pd3 hm D000 i a Iy 14494 025
030 2000001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 D74 162,48 285
320
Parida 6.0 TRAMSPORTE DE MAT. EXCEDENTE * 1KN
Rendmianta m3kiOA w0, 920.06300 EL 32000200 Ciombo uniterio direcio por: m3k 1.55
Codigo Descripcion Recursa Unidad Cumadrilla Cantidad Precia &1 Parcial 5.
Mano de Obra
00 000S0001  OFERADCE OE EQUIPC PESADO kh 20000 D074 1286 0.35
.35
Equipss
0301100010003  CARGADOR E0SRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 i3 hm Q00D D008 14492 013
0301 Z0Mo001  CAMION WOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 DO0Er 162,48 147
1.60
Parida .MM SEHALES INFORMATIVAS
Fendimienta wnd DA w0, 4.0003 EC 4.0003 Costo uritanc dirscio per - und 55322
Cadigo Descripzion Recurss Unidad Cumadrilla Camtidad Precio &I Parcial 5.
Matenales
0267 11S0007  SEMALES INFORMATAVAS und 1.0000 58322 253.22
593.22
Feriaz 07.01.03 SEHALES REGLAMENTARIAS
Fendimiznio =4 o, 1000800 EC: 100.0200 Comto enitaro direclo por:m 561
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Analisis de precios unitarios

Presupussio 2900 DESEMO PARA EL MEJORABIENTOD DE LA CARRETERA DESWIO MOYAM - CHICHIPATA - DLLOCOPAMPA, ESTRITO DE SARIN
. PROYINCIA DE SANCHEZ CARREION, DEPARTANENTOD LA LIBERTAD
Subpremumy ez D DESEMO PARA EL MEMFEABIERTD DE LA CARRETERA DESWID MOYAM - CHICHIPA T Tty MTT2H T
Rendmiznio wnd/DIA 0, 5000 EQ 5.000% Costo unitanic directo per - und 533.22
Cadigo Descripsion Recurss Unidad Cwmadhilla Cantidad Precio &I, Parcial 5.
Materiales
0267 1100120002 SENALES REGLAMENTARIQS und 1.0000 f B 283.22
§93.22
Perids 7.m.04 HITQE EILGMETRICO
Rendmiznio wnd/DIA 0, 1.000F EQ 1.000% Costo unitanic directo per - und 110.00
Cadigo Descripsion Recurss Unidad Cwadhilla Cantidad Precio &I, Parcial 5.
Materiales
0293040022 HITOE DE KILOMETRAJE und 10000 11000 110.00
110.00
Feridy 07.02H SENALIZACION HORIZONTAL
Rendimizniz mA W80, J00.0300 EQ 300,030 Coosin wnitsrio direcio por - m 1.5
Cadigo Descripsion Recurss Unidad Cwadhilla Cantidad Precio &I, Parcial 5.
Mano de Obra
0101000 QFIC1aL kh 1.0000 0T 16.31 044
01010005 PEON kh 20000 00533 1466 0.ra
i.22
Mateniales
028000 E PINTURA DE TRAFICO gl 0000 5246 0.os
0.0%
Equipos
030110nds HERRAMIENTAS MANLGLES %mo 5.0000 122 0.0s
0.0
Feridy \.m ACONDMCIOHAMIENTO DE BOTADERD
Rendimienio mHDIA L0, 240 0300 B2 240.0300 Cozto wniteric direclo por : m3 0.55
Cadigo Descripsion Recurso Unidad Cuadilla Cantidad Precio &I, Parcial S
Materiales
0293040023 REFCREETACION DE BOTADERD mi 1.0000 010 010
0283040024 REFQEICION DE TERREMD VEGETAL PARA BOTADERCS mi 1.0000 (R} 011
0293040025 REMOCION DEL TERRENG VEGETAL m2 1.0000 a6 016
0203040025 RELLENC COMPACTADC CON TRACTOR. md 1.0000 as 012
0.58
Perida 5.0z RESTAURACION DE CANPAMENTO Y PATIO DE MAQUINAS
Feendimianto haiA 0, 02003 EG: 0.200% Costo wnitsric: direclo por - ha 27,105.20
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precia &I, Parcial 5.
Mano de Obra
01010005 PEON kh 50000 E0.D000 1466 2,932.00
2532.00
Materiales
0207200010002 TIERRA DE CHACRY mi S00.0000 340 1,r30.00
0218020011 GRASE m2 1,050.0000 1200 12,500.00
14,350.00
Equipos
03011300020001  TRACTOR DE ORUGAE DE 150-240 H2 hm 1.0000 40,0000 24553 05320
0333.20
Feridy 13.03 AFECTACIOMEE PREDIALES
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Analisis de precios unitarios

Presupuasty 0201004 [HSENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO MOYAN - CHICHIPATA - OLLOCOPAMPA, DISTRITO DE SARIN
, FROVINGIA DE SANCGHEZ GARREION, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

Subpresupussto 001 DISERC PARA EL MEJORAMIENTO DE LA GARRETERA DESVIO MOYAN - GHIGHIPA Fecha presupuesia HOTR2MT

Rendimients gD MD.1.0000 EQ. 1.0000 Costa unitaro drecto por - g 50,000.00

GCodigo Dazcripeion Recuraa Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio 3/, Parcial 3.

Watariales

0203040027 AFECTACIONES PREDIALES qlb 1.0000 H0,000.00 30,000.00

50.000.00
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3.7.6. Relacion de insumos

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Oiben 0204004 DESEND PARA EL MEJORANIENTD DE LA CARRETERA DESVID MOYAM - CHICHIPATA -
QLLOCOPANRS, DISTRITO DE SARIN, PROVINCEA DE SANCHEZ CARREION, DEPARTAMENTO
LA LIEERTAD
Subprzmupuzzio 004 DESEND PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVID MOYAN - CHICHIPATA - OLLOCOPAMPA, DISTRITO DE
Feecha HinTHT
Lugar 130807 L& LIBERTAD - SAMCHEZ CARRION - SARIN
Thdige Reourso Unld=d Canbdad Freolo 4. Farolal &.
MARND DE OBRA
001010003 QOFERARID hh 1,367 1114 1956 2715083
oim010004 QFICIAL hh 5,9154602 16.31 8645116
001010005 PEON hh 26,174.0276 1465 383,711.24
0001000600  OFERA&DDR DE EQUIPC PESADD hh 18,277 0235 1856 362,351.75
0000000 TOPOGRAFD hh 503300 22 ) 1,375.38
T4, 70004
MATERIALES
0200500010004 ASFALTO LIQUIDG RC-250 gel 5033137 12,00 64576
0E03020002 FLETE TERRESTRE glh 1.0000 56,101 65 66, 101659
0202010001000 ALAMBERE REGRO RECOCIDD M= 8 kg 2324480 31.35 Tar.80
0204 1200010008 CLAVOS CON CABEZADE 2 127, 37, 4 kg 2335980 354 551.46
0042200010006 ALCAMTARILLA METALICA CIRCULAR TMC 2=24" m 1525000 26271 5241065
0E07010005 PIED&A METHANA mi 29480 .15 210085
02070100050003 PIECRA GRANDE DE 6 m3 24 0500 21.15 1,552 52
0E07010013 GROVA DE CANTO RODADD mi TE1.8a47 29 56 23,190.70
007200010003 AREMA GRUEESO PUESTA EN OBRS mi TET 4622 25 5E 22 762 63
0207000010004 AREMA FING PUESTA EN CBRA m3 120140 2058 356,34
0Z0rozanz HORKIGON PUESTA EN OERA mi 503600 29 EE 2, 35348
0E07PO000M D0 MATERIWGL CRAMULAR PARA SUE-SARE mi 11,599 4200 127 148,820 63
QEO07O4O00M D002 MATERWL GRAMULAR PARA BASE mi 18,142 3500 1271 43,2595 37
020000 DI0ZE TERRA DE CHAC mi 100.000D 3.50 350,00
O0E070TO001 AGUA PUESTA EN OBRA mi 3311857 5100 165593
0E301 000 CEMENTO PORTLAND TIFO 1 {425 kg) bal 12,265 2478 1 HF,21754
0213030001000  YESO BOLSA 28 kg bal 12,1593 145 270
OEPEI20011 GROSE mi 2100000 1200 2, 52000
0E26030002 CALAMINSG GALVANIEADA, ==025 mm. pin 2400000 ke B325.00
0231000000006  PALOS OE EUCALIPTOS 3M pzs 2400000 8100 215000
031010001 MADERA TORNILLG pl 3615500 5.0 1,550.06
02300002 MADERA TOSNILLG PARA ENCOFRADCS INCLUYE CORTE P2 1,019.6486 520 530202
0231040002 ESTACAS DE MADERA p2 3505000 520 1,975.60
031050001 TRELAY pin 3 43506 iz 3,236.13
0Z24DI20016 PFINTURA DE TRAFICO gel 228381 5246 1,197.56
02671100160002 SEKGLES REGLAMENTARIAS und 14.0000 58322 B,305.08
0267 1100160007 SEMALES INFORMATINAE und S0000 59372 474578
02671100160003 SEMABLES PREVENTIVAS und L] 50377 oo
0502400030007 MANTEMIMIENTC CE TRAMEITD ¥ SEGURIDAD WAL glb 60000 Z,500.00 1500000
0292010004 CORDEL [ROLLD) rl TE.100D 1520 1,355.02
0283010001 GIZANTOGRAFIA BANNER m2 255100 3300 033
0E83040005 MCAVILIZAZEON ¥ CESWIVILIZACICN DE EQUIRGE glb 10000 33,366.54 33,355.64
0293040022 HITOE DE KILOMETRAJE und To0H 1100 oo
0293040023 REFORESTACIIN DE BECTADERC mi 230,000.0000 010 2500000
0253040024 REPOSICION DE TERREND VEGETAL PARA BOTADERCSE m2 250,000.0000 011 27,500.00
0293040025 REMOCICN DEL TERRENC VEGETAL m2 250,000.0000 018 A40,000.00
0293040026 RELLEND COMPACTADD CON TRACTOR mi 230,000.0000 0.15 47, 50000
029340027 AFECTACKINER PRECHALES glb 1.0000 00,0000 5000000
0293040028 MICRORAVIMENTD 2.5 5m m2 57,445 6300 15.00 861,700.20
1,935, F5.75
EQUIFGE
0301000021 ESTACION TOTAL hm 1628482 127 215540
0301000022 KIVEL TOPOGRAFICC hm 503300 576 35067
03M 10006 HERRARIENTAE MANUALEE Tmo M 26566
0301 1000060003 RODILLO LISC VIERATORID aUTOPROPLULEADC 101-135 HP 10-12 hm 1,265.30T1 12350 156,645.02
ton.
0301100007 PLAMCHS COMPACTADORA hm 476077 9, 47595
030160000003  CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 445 75385 14214 64,611 58
0301170001000 EXCAVADORA SO8RE ORUGAE 115-165 HF hm 3,024 4332 20335 &15,137.43
03011400020001 TRACTOR DE ORWMGAE DE 190-240 HP hm 3,625.1585 245 58 240,255.42
030120000100 MOTONIVELADORS 130- 135 HR hm 1,265.30T1 203.35 257,350081
0301220002000 CAMION WILQUETE DE 15 m3 hm 4,926 571 16045 335,004.52
0301 2200050003 CAMION CISTERMA 3000 gl (AGLU) hm §razoar 1183 10500t
0301220003 MEZCLADORA OE CONCRETO hm Tozas12 1275 B,374.51
Fecha : GEADEIET 21531:20

254



Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

(Obra 0201004 DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO MOYAN - CHICHIPATA -
OLLOCOPANPA, DISTRITO DE SARIN, PROVINCIA DE SANCHEZ CARREION, DEPARTAMENTO
LA LIBERTAD
Subpresupuesto o DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO MOYAN - CHICHIPATA - GLLOCOPAMPA, DISTRITO DE
Fecha 0HTRMT
Lugar 130907 LA LIBERTAD - SANCHEZ CARRION - SARIN
Cadigo Recurso Unidad Cantidad Precio Sl Parcial 8.
2933287 48
Total 8 5,738 84114
3.7.7. Férmula polinémica
Formula Polindmica
Presupuesto 0201004 DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO MOYAN - CHICHIPATA -
OLLOCOPAMPA, DISTRITO DE SARIN, PROVINCIA DE SANCHEZ CARREION, DEPARTAMENTO
LA LIBERTAD
Fecha Presupuesto 2110712017

Moneda

Ubicacion Geografica

NUEVOS SOLES

130907

LA LIBERTAD - SANCHEZ CARRION - SARIN

K= 0.152*(Mr / Mo) + 0.055%(Cr { Co) + 0.127*(Dr / Do) + 0.229*(AAT { AA0) + 0.515*MMr [ MMo)

rilonomio Factor (%) Simbolo Indice Descripcion

1 0.15 100,000 M 47 MAMNO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES

2 0065 100000 ¢ 2 CEMENTO PORTLAND TIRC

3 0127 3.583D 30 DOLAR (GENERAL PONDERADC)

4 0.229 34061 05 AGREGADO GRUESD
£5.939 A4 13 ASFALTO

5 0515 62718 MM 48 MAQUINARIA Y EQUIPO NACIONAL
37282 49 MAQUINARIAY EQUIPO IMPORTADO
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IV. CONCLUSIONES

Conclusiones Para el Disefio de la Carretera Tramo desvié Moyan Chichipata

Ollocopampa, del Distrito de Huamachuco, Provincia Sanchez Carrion — La

Libertad se determino:

*

El levantamiento topografico del tramo que abarca el proyecto tiene una
topografia accidentada y escarpada, que permitié determinar la velocidad
de disefo y el valor maximo de las pendientes segun el Manual de disefio
geométrico DG-2014.

El disefio geométrico del tramo en estudio se considerd una carretera de
Tercera Clase con un IMD < 400 veh/dia, adoptando una velocidad de
disefio de 20 y 30 Km/h en ciertos tramos, pendientes maximas de 10% vy
demas parametros especificados en el Capitulo V: Disefio Geométrico.

El estudio de mecanica de suelos se realizé mediante 5 pozos
exploratorios en todo lo largo de la carretera Y alternadamente.

El estudio hidrolégico de la zona del proyecto y la delimitacién de las
microcuencas, permitié calcular las dimensiones de las obras de arte
proyectadas a lo largo de la carretera. Para las cunetas las dimensiones
obtenidas fue de 0.30 x 0.40m (zona urbana - cunetas rectangulares) y de
0.40 x0.80m (zona rural — cunetas triangulares); en el caso de los
aliviaderos se proyectaron tuberias de TMC de diametro de 24” y para las
alcantarillas de paso se proyectaron tuberias de TMC de diametro de 367,
40"y 48”.

En el estudio de impacto ambiental, dentro del area de influencia del

proyecto se establece la existencia de impactos negativos, tomando

Medidas de mitigacion y prevencion durante las actividades de construccién de la
carretera; e impactos positivos que generaran el buen desarrollo de la
transitabilidad en la via y una buena calidad de vida para los pobladores.
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El presupuesto del proyecto es:

Costo directo : S/. 5,739,916.41

Gastos generales (10%) : S/, 573,991.64
Utilidad (5%) :S/. 286,995.82

Subtotal :S/. 6,600,903.87

IGV (18%) :S/.1,138,152.70
Presupuesto de obra: S/. 7,789,056.57

FEFEFEES

V. RECOMENDACIONES

+ Se recomienda ejecutar el proyecto en época de estiaje, para mayor
facilidad en las actividades de construccion de la carretera.

+ Se recomienda realizar correctamente la sefializacién vertical informando
asi los posibles peligros existentes en la carretera.

+ Se recomienda eliminar el material proveniente del corte del terreno;
siendo reemplazado por material granular de cantera mejorando asi la
calidad del suelo existente.

+ Se recomienda efectuar el mantenimiento periddico, para evitar el
deterioro de la via.
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ANEXOS

ANEXO N°1:

:MATRIZ DE CONSISTENCIA

(Qué
caracteristicas
debe poseer el
diseno del

mejoramiento de la

carretera tramo
desvio Moyan
Chichipata

Ollocopampa, para
lograr una buena
transitabilidad, que
mejore la calidad de

vida y las
actividades

econdmicas en el
distrito de sarin,
/provincia de
Sanchez Carrion —
La Libertad?

las

Determinar
caracteristicas que
posee el disefo del
mejoramiento de la

tramo
Moyan

carretera
desvio
Chichipata
Ollocopampa, que
lograra una buena
transitabilidad, 'y
mejorara la calidad

de wvida y las
actividades

economicas en el
distrito de sarin,
provincia de
Sanchez Carrion —
La Libertad.

El disefio del
mejoramiento  de
la carretera tramo
desvio Moyan
Chichipata
Ollocopampa,
debe contar con
caracteristicas que
estén acorde a los
reglamentos y
normativas
peruanas.
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Seguin el objetivo
propuesto,
aplicaremos el
disefo No
experimental,
Transversal,
Descriptivo.

Esquema:

10

X: Representa la
zona de estudios.

Y: Representa la
informacion
obtenida.

La investigacion es
aplicada porque se
utilizan manuales y
reglamentos a
establecidos  por
investigadores.

Es cuantitativa
porque la variable
puede medirse de

forma directa y
objetiva.

Es descriptiva
porque se
describiran las
caracteristicas
determinadas
durante el
desarrollo de la
investigacion

Es transversal

porque los datos se
toman en un solo
periodo de tiempo.



PANEL FOTOGRAFICO

ANEXO N°1: PANEL FOTOGRAFICO

FIGURA N°1  Tomando medida del ancho de calzada “2.80m”.
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FIGURA N°2 Falta de alcantarillas en la carretera.

FIGURA N°3 La Falta de Baden en la Carretera.

FIGURA N°4  Pendiente que superan el 10%
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FIGURA N°5 La carretera con cuenta con cunetas.

FIGURA N°6  Puente inadecuado para cargas pesadas

FIGURA N°7 Iniciando los estudios topografias con el punto BM y Km 0.0.

262



FIGURA N°8 Iniciando las coordenadas con el GPS
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FIGURA N°9  Marcando la estacion N° 1 para iniciar el levantamiento

topografico.
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FIGURA N°10 Iniciando el levantamiento topografico con estacion total.

Km o+root
%OF_. = ).S0m

FIGURA N°11  Iniciando la muestra de calicata y estacado Km 1
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FIGURA N°12  Finalizando la muestra de calicata y estacado Km 5
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FIGURA N°13  Alistando las muestras para que sean analizadas en el

laboratorio.

CALICATA # - 3
CALICATA ol KM # -2
KMz

CALICATA
KM #
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La falta de aliviaderos
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Realizando la excavacion de calicatas
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Pueblo De Moyan
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CRONOGRAMA
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PROYECTO:

Subpresupuesto:
Cliente: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SARIN
Lugar: SARIN - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD 01/08/2017
CRONOGRAMA VALORIZADO DE AVANCE DE OBRA
Jtem Descripcion Und| Metrado P. Unit. Parcial Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7
SI. SI. Parcial % Parcial % Parcial % Parcial % Parcial % Parcial % Parcial %
OBRAS PROVISIONALES
CARTEL DE OBRA 3.60x7.20 und 1.00| S/. 1,578.31 | S/. 1,578.31 | S/.  1,578.31 | 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
MOVILIZACION Y DESMOV ILIZACION DE EQUIPOS gb 1.00( S/. 33,368.64 | S/.  33,368.64 | S/. 7,925.05| 23.75%| SI. 9,176.38 | 27.50%| S/. 9,176.38 [ 27.50%| SI. 7,090.84 [ 21.25% 0.00% 0.00% 0.00%
TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION km 7.61|S/. 1,647.03 | S/. 12,533.90 [ S/. 12,533.90 | 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL mes 6.00( S/. 2,500.00 | S/.  15,000.00 [ S/. 2,678.57 [ 17.86%| S/. 2,946.43 | 19.64%( SI. 2,946.43 | 19.64%( SI. 2,812.50 [ 18.75%| SI. 3,080.36 | 20.54%( SI. 535.71 3.57% 0.00%
CAMPAMENTO PROV ISIONAL DE OBRA m2 2,000.00] S/. 14.26 | S/.  28,520.00 | S/. 28,520.00 | 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
FLETE TERRESTRE DE MATERIALES gb 1.00| S/. 66,101.69 | S/.  66,101.69 | S/. 16,734.61 | 25.32%| S/.  18,408.07 | 27.85%|S/.  18,408.07 [ 27.85%|S/.  12,550.95 [ 18.99% 0.00% 0.00% 0.00%
MOV IMENTO DE TIERRAS
DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO ha 6.24 S/. 7,393.10 | S/.  46,132.94 [ S/. 46,132.94 | 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO m3 | 360,050.38( S/. 4.51 | S/. 1,623,827.21 | S/. 324,765.44 [ 20.00%| S/. 549,603.06 | 33.85%( S/. 549,603.06 | 33.85%| S/. 199,855.66 | 12.31% 0.00% 0.00% 0.00%
RELLENO MASIVO CON MATERIAL PROPIO m3 49,289.53| S/. 7.25|S/. 357,349.09 | S/. 72,586.53 [ 20.31%| S/. 122,838.75 | 34.38%| S/. 122,838.75 | 34.38%|S/.  39,085.06 [ 10.94% 0.00% 0.00% 0.00%
PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB-RASANTE m2 66,577.94| S/. 1.36 | SI. 90,546.00 0.00% 0.00% 0.00%| S/. 90,546.00 | 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
AFIRMADOS
AFIRMADO PARA SUB BASE m3 11,699.42| S/. 24.02 | S/. 281,020.07 0.00% 0.00% 0.00%| S/. 149,877.37 | 53.33%( S/. 131,142.70 | 46.67% 0.00% 0.00%
AFIRMADO PARA BASE m3 | 19,142.35| S|. 24.02 | SI. 459,799.25 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| S/ 459,799.25 [ 100.00% 0.00% 0.00%
PAVIMENTOS
MICROPAV IMENTO E=1 cm m2 57,446.68| S/. 15.00 | S/. 861,700.20 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| S/. 86,170.02 [ 10.00%| S/. 775,530.18 [ 90.00% 0.00%
OBRAS DEARTE Y DRENAJE
CUNETAS
TRAZO'Y REPLANTEO EN TERRENO NORMAL EN CUNETAS m 11,589.28| S/. 0.89 | S/.  10,314.46 0.00% 0.00%| SI. 3,610.06 | 35.00%| SI. 6,704.40 [ 65.00% 0.00% 0.00% 0.00%
CONFORMACION Y PERFILADO CUNETAS m 11,589.28( S/. 0.67 | S/. 7,764.82 0.00% 0.00% 0.00%| S/. 7,764.82 [ 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
CONCRETO f'c=175 kglem2 m3 1,158.93| S/.  258.49 | S/. 299,571.82 0.00% 0.00% 0.00%| S/. 149,785.91 [ 50.00%| S/. 149,785.91 | 50.00% 0.00% 0.00%
JUNTA DE DILATACION e=1" m 3,795.49| S/. 6.61 | S/. 25,088.19 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| S/. 25,088.19 [ 100.00% 0.00% 0.00%
ALCANTARLLAS MTC
EXCAVACION PARA ALCANTARILLA m3 425.55( S/. 3519 S/ 14,975.10 0.00%| SI. 7,487.55 [ 50.00%| S/. 7,487.55 [ 50.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ALCANTARILLAS m2 500.01| S/. 34.25|S/. 17,125.34 0.00%| S/. 2,854.22 | 16.67%|S/.  12,558.58 | 73.33%| S/. 1,712.53 | 10.00% 0.00% 0.00% 0.00%
CONCRETO FC=175KG/CM2 + 30% PIEDRA MEDIANA m3 177.23| S/. 26543 [ S/.  47,042.16 0.00%| SI. 4,704.22 | 10.00%| S/.  34,497.58 [ 73.33%| S/. 7,840.36 | 16.67% 0.00% 0.00% 0.00%
ALCANTARILLA TMC 24" C=14 m 190.00( S/. 347.45 | S/. 66,015.50 0.00%| SI. 22,005.17 | 33.33%| S/. 44,010.33 | 66.67% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
RELLENO PARA ALCANTARILLA CON MATERIAL PROPIO m3 267.76| SI. 16.22 | S/. 4,343.07 0.00%| S/. 144.77 3.33%| SI. 3,184.92 | 73.33%| SI. 1,013.38 | 23.33% 0.00% 0.00% 0.00%
BADEN
EXCAVACION PARA BADEN m3 0.90[ S/. 61.57 | SI. 55.41 0.00% 0.00%| SI. 55.41 [ 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
CONCRETO FC=175KG/CM2 + 30% PIEDRA MEDIANA m3 106.05| S/.  265.43 [ S/.  28,148.85 0.00% 0.00%| S/.  28,148.85 [ 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE BADEN m2 162.08| S/. 41.24 | S/. 6,684.18 0.00% 0.00%| S/. 6,684.18 | 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
EMBOQUILLADO DE PIEDRA E=30 cm m2 285.00| S/. 55.86 | S/. 15,920.10 0.00% 0.00%| S/. 15,920.10 | 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
JUNTA DE DILATACION e=1" m 80.00| S/. 6.61 | S/. 528.80 0.00% 0.00%| SI. 528.80 [ 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
TRANSPORTE DE MATERIAL
TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR m3k | 30,841.77| SI. 5.43 | SI. 167,470.81 0.00% 0.00% 0.00%| SI.  44,658.88 | 26.67%|S/. 122,811.93 [ 73.33% 0.00% 0.00%
TRANSPORTE DE MAT. EXCEDENTE <1KM m3k | 165,066.37| SI. 3.89 | S/. 642,108.18 0.00%| S/.  642,108.18 [ 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
TRANSPORTE DE MAT. EXCEDENTE > 1KM m3k | 138,296.93( S/. 1.95|S/. 269,679.01 | S/. 58,430.45 21.67%|S/.  98,882.30 [ 36.67%(S/.  98,882.30 | 36.67%|S/.  13,483.95 5.00% 0.00% 0.00% 0.00%
SENALIZACION
SENALIZACION VERTICAL
SENALES INFORMATIVAS und 8.00( S/. 593.22 | S/. 4,745.76 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| S/. 4,745.76 | 100.00% 0.00%
SENALES PREVENTIVAS und 62.00(S/. 59422 | S/. -
SENALES REGLAMENTARIAS und 14.00( S/  593.22 | S/. 8,305.08 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| SI. 830.51 [ 10.00%| SI. 7,474.57 [ 90.00% 0.00%
HITOS KILOMETRICO und 7.00| S/.  110.00 | S/. 770.00 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| SI. 770.00 [ 100.00% 0.00%
SENALZACION HORIZONTAL
SENALIZACION HORIZONTAL m 22,828.14| S|. 1.33|S/.  30,361.43 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| S/.  30,361.43 [ 100.00% 0.00%
MITIGACION AMBIENTAL AMBIENTAL
ACONDICIONAMIENTO DE BOTADERO m3 | 250,000.00| S/. 0.56 | S/. 140,000.00 0.00% 0.00% 0.00%| S/.  37,333.33 [ 26.67%| S/. 102,666.67 | 73.33% 0.00% 0.00%
RESTAURACION DE CAMPAMENTO Y PATIO DE MAQUINAS ha 0.20( S/. 27,105.20 | S/. 5,421.04 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| S/. 1,807.01 | 33.33%| S/. 3,614.03 | 66.67%
AFECTACIONES PREDIALES glb 1.00| /. 50,000.00 | S/.  50,000.00 | S/. 50,000.00 [ 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Costo Directo S/. 5,739,916.41| S/. 621,885.80 S/. 1,481,159.10 S/. 958,541.35 S/. 772,115.94 S/. 1,081,375.54 S/. 821,224.66 S/. 3,614.03
Gastos Generales 10.00% Sl 573,991.64| S/. 62,188.58 S/. 148,115.91 S/. 95854.14 Sl  77,211.59 S/.  108,137.55 Sl. 82,122.47 S/. 361.40
Utilidad 5.00% S 286,995.82| S/. 31,094.29 S/.  74,057.96 SI.  47,927.07 S/.  38,605.80 S/.  54,068.78 S/.  41,061.23 S/.  180.70
Sub-Total S/. 6,600,903.87| S/. 715,168.67 S/. 1,703,332.97 $S/. 1,102,322.55 S/. 887,933.33 S/. 1,243,581.87 S/. 944,408.36 S/. 4,156.13
Impuesto General a las Ventas 18.00% S 1,188,162.70| S/. 128,730.36 S/.  306,599.93 S/. 198,418.06 S/. 159,828.00 S/. 223,844.74 S/.  169,993.50 S/. 74810
Total Final Sl. 7,789,066.57| S/. 843,899.03 | 10.83%| S/. 2,009,932.90 | 25.80%]| S/. 1,300,740.61 | 16.70%)| S/. 1,047,761.33 | 13.45%| S/. 1,467,426.61 | 18.84%| S/. 1,114,401.86 | 14.31%| S/. 4,904.24 | 0.06%

100.00%
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E' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PESO UNITARIO DEL SUELO

PROYECTO ) "DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO MOYAN - CHICHIPATA - OLLOCOPAMPA,
) DISTRITO DE SARIN, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD".
SOLICITANTE :  ROQUE CRUZ, NOE

RESPONSABLE :  ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION ¢ SARIN - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA :  DICIEMBRE DEL 2016
PESO UNITARIO DEL SUELO
Frasco Graduado
Muestra N° 1 2
Peso del frasco (gr) 113.94 113.94
Volumen del frasco (cm3) 1027 1027
Peso del Suelo Himedo + Frasco (gr) 2069.26 2051.91
Peso del Suelo Humedo (gr) 1955.32 1937.97
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1.90 1.89
Contenido de Humedad (%) 3.82
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.83 1.82
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1.82
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\" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 1
s CONTENIDO DE HOUMEDAD =
ASTM D-2216
PROYECTO : "DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO MOYAN - CHICHIPATA - OLLOCOPAMPA, DISTRITO DE SARIN,
_= J PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD",
SOLICITANTE :  ROQUE CRUZ, NOE
RESPONSABLE :  ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : SARIN - SANCHEZCARRION - LALIBERTAD
FECHA :  DICIEMBRE DEL 2016
MUESTRA : C5 / E1
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso del tarro (9) 11.14 11.67 11.30

Peso del tarro + suelo humedo (9) 144.86 187.66 166.28

Peso del tarro + suelo seco (9) 139.95 181.19 160.56

Peso del suelo seco (9) 128.81 169.52 149.26

Peso del agua (9) 4.91 6.47 5.72

% de humedad (%) 3.81 3.82 3.83

% de humedad promedio (%) 3.82

SR
[ e
&ian. suecos )

Y
fb/ucv.peru
@ucv_peru
o e i #saliradelante
Av. Larco 1770
Tel.: (044) 485000 Anx.: 7000
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA

ASTM D-4318

"DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO MOYAN - CHICHIPATA - OLLOCOPAMPA, DISTRITO DE SARIN,

PROYECTO PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD".
SOLICITANTE ROQUE CRUZ, NOE
BESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DiAZ
m SARIN - SANCHEZCARRION - LALIBERTAD
FECHA DICIEMBRE DEL 2016
MUESTRA C-5 / E-1 / _
LIMITES DE CONSTETENCTA
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
I~ 5e goipes 6 28 33 : :
JPeso de tara @] 935 8.33 8.01 8.76 9.07
|Peso de tara + suelo himedo @ 18.91 15.61 17.41 9.74 9.56
|Pﬁo tara + suelo seco 9) 16.56 13.91 16.25 9.80 9.48
JContenido de Humedad % [ 3259 30.45 29.83 16.66 16.67
JLimites % 31 17
4 ™
35.00 e :
ES
o 3000
3
w 25.00
=
2 200
w
Q 1500
8
= 10.00
L
E 500
(o}
© 00 S
10 100
\L NUMERO DE GOLPES )

SEDE TRUJILLO
Av. Larco 1770

Tel.: (044) 485000 Anx.: 7000

ECUACION DE LA RECTA

(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)

Ec: -8.77678 log(x) + 43.16191
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

1 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
- = ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO =
ASTM D-422
PROYECTO "DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO MOYAN - CHICHIPATA - OLLOCOF’AMF’A, DISTRITO DE SARIN,
PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD".
SOLICITANTE : ROQUE CRUZ, NOE
BESPONSABLE :  ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION :  SARIN - SANCHEZCARRION - LALIBERTAD
EECHA : DICIEMBRE DEL 2016
MUESTRA : C5 / E1
DATOS DEL ENSAYO "
Peso de muestra seca 2000.00
Peso de muestra seca luego de lavado 1385.82
Peso perdido por lavado 614.18
Tamices Abertura Peso W %Retenido _%Que .
3 3 Contenido de Humedad
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
3.82%
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
il 50.800 fa 0 s L Limites e indices de Consistencia
11/e" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
i 25.400 273.29 13.66 13.66 86.34 L. Liquido 31
3/4" 19.050 270.19 13.51 2717 72.83 L. Plastico 17
1/2" 12.700 135.89 6.79 33.97 66.03 'End, Plasticidad 14
3/8" 9525 88.14 4.41 38.38 61.62 s O R T
1/4" 6.350 132.98 6.65 45.02 54.98
No4 4178 83.40 4.17 49.19 50.81 Clas. SUCS GC
8 2.360 139.68 6.98 56.18 43.82 Clas. AASHTO A-2-6 (1)
10 2.000 20.76 1.04 57.22 42.78 5
16 1180 37.97 1.80 59.12 4089 Sl 0 Wi
20 0.850 16.46 0.82 59.94 40.06
30 0.600 16.12 0.81 60.74 39.26 SUCS: Grava arcillosa con arena, AASHTO:
40 0.420 13.10 0.66 61.40 38.60 Material granular. Grava y arena arcillosa o
50 0.300 23.36 Tl 62.57 37.43 limosa. Excelente a bueno como subgrado.
60 0.250 1463 0.73 63.30 36.70 Con un 30.71% de finos.
80 0.180 7226 3.61 66.91 33.09
100 0.180 9.77 0.49 67.40 32.60 il -
200 0074 37.82 189 £9.29 30.71 SREACER i 13 Balca s
30.71 100.00 0.00 C-5 E-1
| 100.00 Profundidad 0-1.5m

SEDE TRUJILLO
Av. Larco 1770

Tel.: (044) 485000 Anx.: 7000
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485019,

ENSAYO DE CBR Y EXPANSION =
ASTM D-1883
PROYECTO *DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO MOYAN - CHICHIPATA - OLLOCOPAMPA, DISTRITO DE SARIN,
=Y PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD".
SOLICITANTE ROQUE CRUZ, NCE
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DiAZ
UBICACION SARIN - SANCHEZCARRION - LALIBERTAD
FECHA DICIEMBRE DEL 2016
MUESTRA C4 / EA /
ENSAYO CARGA PENETRACION #1 ENSAYO CARGA PENETRACION #2
700.0 - 500.0
800.0 : 450.0 M
% swo0 o W‘wh % :Osgﬁ M;
5 400.0 ! § 300.0
< = T g =
8 axo rav"’.p 8 ;:5 .
P 20 fé‘”‘ 3 o0 Jf
& » & w00
100.0 ——gy 500 %"’
. % 000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 E uD 000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (Pug.) PENETRACION (Puig.)
ENSAYO CARGA PENETRACION #3
4500
[
400.0
e —
§ 2500 o
i m——
g 00.0
‘suu —VQ‘ i
Q%.nm 0.100 0200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (Pulg )
A P P A T S
| VALORES CORREGIDOS
PRESION PRESION
MOE |PenETRACION (puig)| - APLICADA PATRON | cBR (%) SZE':S‘?ADS
(Ios/pulg?) (bs/pulg®) (gfom’)
1 0.100 239.7 1000 23.97 1.951 CURVA: DENSIDAD-CBR
2 0.100 1743 1000 17.43 1.837 200
3 0.100 109.9 1000 10.99 1.732
1.950 5
PRESION PRESION ? /
MO;;DE PENETRACION (pulg)| APLICADA PATRON | cBR (%) DENS‘DADG 8 ' /
2 i SECA (g/em®) 3
(lbs/pulg®) {Ibs/pulg®) ¥ i 5 %
1 0.200 407.2 1500 27.14 1.951 § i
2 0.200 308.9 1500 20.59 1.837 g e
3 "0.200 236.8 1500 15.92 1.732
1.780
e
1.700
PROCTOR MODIFICADO: METODO A: _ ASTM D-1557 ER e L
Maxima densidad seca al 100% (g/cm®) 1.946 bl
Maxima densidad seca al 95% (g/cm®) 1.848
Optimo contenido de humedad (%) 8.47
CBR al 100% de la Maxima densidad seca (%) 23.97
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 17.89
fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucv_peru
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E' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ]

“ENSAYO DE CER Y EXPANSION
ASTM D-1883 - .
PROYECTO ; "DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO MOYAN - CHICHIPATA - OLLOCOPAMPA, DISTRITO DE SARIN,
: PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD".
SOLICITANTE : ROQUE CRUZ, NOE
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION :  SARIN - SANCHEZCARRION - LALIBERTAD
FECHA :  DICIEMBRE DEL 2016
MUESTRA G4/ B _
[ ENGAYO DE CBR 1
[E5TA00 SIN SATURAR | _SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO ] SINSATURART] SATURADG ]
JMOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
[N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 10
|SOBRECARGA )] 4530 4530 4530
Iﬂaso del suelo himedo + molde () 12045 11780 11530
JPeso del molde (g) 7555 7555 7555
JPeso del suelo himedo (g} 4480 4225 3975
Volumen del molde (cm®) 2118 2119 2119
Volumen del disco espaciador (em®) 1085 1085 1085
Densidad himeda (g/em®) 2.118 1.994 1.875
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo humedo + cdpsula @) 96.36 102.43 90.08
Peso del suelo seco + capsula (g) 89.59 95.21 83.97
Peso del agua (@) 6.77 7.22 6.11
Peso de la cépsula (9) 10.71 10.47 10.25
Peso del suelo seco (9) 78.88 84.74 73.72
% de humedad (%) 8.58 8.52 8.29
IDensidad de Suelo Seco wcms) 1.951 1.837 1.732
[ ENSAYO DE EXPANSION =1
TIEMPO LECTURA DIAL SN LECTURA DIAL Bl LECTURA DIAL EXEANSION
mm Yo mm % mm %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 1.664 1.664 1.310 1.499 1.499 1.180 1.461 1.461 1.150
48 hrs 1.765 1,765 1.390 1.575 1.575 1.240 1.524 1.524 1.200
72 hrs .778 1.778 1.400 1.588 1.588 1.250 1.537 1.537 1.210
96 hrs 1.778 1.778 1.400 1,588 1.588 1.250 1.537 1.537 1.210

[ ENSAYD DE CARGA PENETRACION i |

et
ENSAYO DE CARGA MOLDE 1 56 MOLDE 2 28 MOLDE 3 10
PENETRACION LECTURA DIAL o Ibs.’pul(f LECTURA DIAL T Ibs/pu!gz LECTURA DIAL oo Ibslpu\gz
0.025 26 245.8 81.9 15 153.5 51.2 9 103.1 34.4
0.050 47 4221 140.7 30 279.3 93.1 16 161.9 54.0
0.075 64 564.9 188.3 43 388.5 129.5 25 237.4 79.1
0.100 82 7191 239.7 59 522.9 1743 36 329.7 108.9
0.125 100 867.7 289.2 72 632.2 210.7 48 430.5 143.5
0.150 116 1002.4 334.1 85 7415 247.2 60 531.3 177.1
0.200 142 1221.5 407.2 107 926.6 308.9 82 716.3 238.8
0.300 175 1499.9 500.0 137 11794 383.1 114 985.6 328.5
0.400 194 1660.3 553.4 155 13311 443.7 132 1137.2 379.1
0.500 204 1744.8 581.6 163 1398.6 466.2 137 1179.4 393.1
fb/ucv.peru
@ucv_peru
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1 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ASTM D-1557
PROYECTO 5 "DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO MOYAN - CHICHIPATA - OLLOCOPAMPA, DISTRITC DE SARIN,
e ] E PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD".
SOLICITANTE ROQUE CRUZ, NOE
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIiAZ
UBICACION SARIN - SANCHEZCARRION - LALIBERTAD
EECHA DICIEMBRE DEL 2016
MUESTRA C-4 [/ E-1 [
Molde N° S-456
Peso del molde (g) 4280
Volumen del moide  (cm?) 933
N° de capas 5
N° de golpes por capa 25
MUESTRA N° #1 #2 #3 #4 #5 #6
Peso del suelo hiumedo + molde (9) 5875 6235 6225 6010
Peso del molde (9) 4280 4280 4280 4280
Peso del suelo humedo (9) 1595 1955 1945 1730
Densidad humeda (-/_cma) 1.71 210 2.08 1.86
e B R et
CONTENIDO DE HUMEDAD
s
Peso del suelo humedo + tara (9) 99.58 111.34 95.77 122.65
Peso del suelo seco + tara (g) 94.85 103.80 88.25 110.95
Peso del agua (9) 463 7.54 7.52 11.70
Peso de la tara (9) 9.89 10.41 10.60 10.43
Peso del suelo seco (_gl 85.06 93.39 77.64 100.51
% de humedad (%) 5.44 8.08 9.69 11.65
Densidad del suelo seco (g/cm3) 1.62 1.94 1.90 1.66
- CURVA DE COMPACTACION
20 =TT e %
< 4 \
& ol !
7 1.50 T
(=] ]
=T i
= b i
7]
Z 100 :
L i
Q 1
g i
]
3 0.50 x
]
= i
i
i
0.00 L
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
Maxima densidad seca (g/em3) 1.946
Optimo contenido de humedad (%) 8.47
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El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

1 CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

mm— —_—
ASTM D-2216
PROYECTO i "DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO MOYAN - CHICHIPATA - OLLOCOPAMPA, DISTRITO DE SARIN,
_= ’ PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD".
SOLICITANTE : ROQUE CRUZ, NOE
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DiAZ
UBICACION :  SARIN - SANCHEZCARRION - LALIBERTAD
FECHA : DICIEMBRE DEL 2016
MUESTRA : C4 / E1
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
Peso del tarro (9) 11.40 11.94 11.57
Peso del tarro + suelo humedo (9} 90.22 116.88 103.56
Peso del tarro + suelo seco (9) 84.09 108.70 96.35
Peso del suelo seco (9) 72.69 96.76 84.78
Peso del agua (@) 6.13 8.18 7.21
% de humedad (%) 8.43 8.46 8.50
% de humedad promedio (%) 8.46

fb/ucv.peru

@ucv_peru
SEDE TRUJILLO #saliradelante
Av. Larco 1770

Tel.. (044) 485000 Anx.: 7000

288



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

1 CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 1
ASTM D-4318
e T T————— —_—
PROYECTO "DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO MOYAN - CHICHIPATA - OLLOCOPAMPA, DISTRITO DE SARIN,
—_——— PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD".
SOLICITANTE ROQUE CRUZ, NOE
BESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
QIC_AQ_@_N_ SARIN - SANCHEZCARRION - LALIBERTAD
EECHA DICIEMBRE DEL 2016
MUESTRA C4 [ E1 /
CIMITES DE CONSISTENCIA
e e e
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
rN_“ de golpes 15 20 34 - -

Peso de tara @] 91s 8.69 8.14 9,08 8.60

Peso de tara + suelo himedo () 24.90 19.03 16.51 9.99 9.51

Peso tara + suelo seco (@) 22.09 17.24 15.16 9.88 9.40

Contenide de Humedad % | 2178 20.88 19.23 13.74 13.76

[Emites % 20 4
s

\

25.00

20.00

15.00

10.00

5.00

CONTENIDO DE HUMEDAD %

0.00

v

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

10

NUMERO DE GOLPES

1DU

SEDE TRUJILLO
Av. Larco 1770

Tel.: (044) 485000 Anx.: 7000

ECUACION DE LA RECTA

(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)

Ec: -7.18139 log(x) + 30.22891

537 UCV UNIVERSIDA
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\|| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

B LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Ty
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
PROYECTO "DISERQ PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO MOYAN - CHICHIPATA - OLLOCOPAMPA, DISTRITO DE SARIN,
PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD".
SOLICITANTE 1 ROQUE CRUZ, NOE
RESPONSABLE 1 ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION :  SARIN - SANCHEZCARRION - LALIBERTAD
FECHA : DICIEMBRE DEL 2016
MUESTRA : C4 / Ed
DATOS DEL ENSAYO :
Peso de muestra seca 2000.00
Peso de muestra seca luego de lavado 1035.65
Peso perdido por lavado 964.35
Tamices Abertura Peso ﬁetemdo %Retenido ‘}mue o : H
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa Rt e
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 ooy
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2 206000 000 oo 200 100,90 Limites e indices de Consistencia
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
g 25.400 23.35 1.17 A7 98.83 L. Liquido 20
3/4" 18.050 47.06 235 3.52 9648 L. Plastico : 14
1/2" 12.700 112.64 5.63 9.15 90.85  |ind. Plasticidad  : 6
38 525 68,61 3.43 12.58 8742 s
W 5350 Y 391 T6.50 B350 Clasificacién de la Muestra
No4 4178 38.48 1.92 18.42 81.58 Clas. SUCS SC-SM
8 2.360 8324 4.16 22.58 77.42 Clas. AASHTO A-4 (0)
10 2.000 16.97 0.85 23.43 76.57 =
16 1180 54.79 2.74 26.17 73.83 Sesecipekin doda tisaia
20 0.850 17.25 0.86 27.03 7297
30 0600 31.18 1.56 28.59 71.41 SUCS: Arena limo-arcillosa con grava.
40 0.420 58.74 2.94 3153 68.47 AASHTO: Material limo arcilloso. Suelo limoso.
50 0.300 9132 4,57 36.10 63.91 Pobre a malo como subgrado. Con un 48.22%
60 0.250 48.34 2.42 38.51 61.49 de finos.
80 0.180 9921 4.96 43.47 56.53
100 0.150 36.60 1.83 45.30 54.70 X ;
200 0.074 128.60 5.48 51.78 48.00 PuscApeioniy s Gallcne
<200 964.35 48.22 100.00 0.00 C-4 E-1
Total 2000.00 100.00 Profundidad 0-15m

SEDE TRUJILLO
Av. Larco 1770
Tel.: (044) 485000 Anx.: 7000
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&l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ]
CONTENIDO DE HUMEDAD -

ASTM D-2216
PROYECTO } "DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO MOYAN - CHICHIPATA - OLLOCOPAMPA, DISTRITO DE SARIN,
—_—— ’ PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD".
SOLICITANTE :  ROQUE CRUZ, NOE
RESPONSABLE :  ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION :  SARIN - SANCHEZCARRION - LALIBERTAD
FECHA : DICIEMBRE DEL 2016
MUESTRA : C3 / E1 [
——
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcién Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
Peso del tarro (@) 10.19 10.68 10.34
Peso del tarro + suelo humedo (9) 136.60 176.96 156.80
Peso del tarro + suelo seco (9) 131.87 170.72 151.27
Peso del suelo seco (9) 121.68 160.04 140.93
Peso del agua (9) 4,73 6.24 553
% de humedad (%)I 3.88 3.90 393
% de humedad promedio (%)I 3.90

fb/ucv.peru
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

1 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |
L:"W” ES D..E CONSISTENCIA
ASTM D-4318
PROYECTO "DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO MOYAN - CHICHIPATA - OLLOCOPAMPA, DISTRITO DE SARIN,
= PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD".
SOLICITANTE ROQUE CRUZ, NOE
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION SARIN - SANCHEZCARRION - LALIBERTAD
FECHA DICIEMBRE DEL 2016
MUESTRA ca / Ea |/

LTMITES DE CONSISTENCIA -
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
N® de golpes 15 29 35 - -
Peso de lara (g)] 842 8.68 8.87 8.52 9.04
Peso de tara + suelo himedo (g) 16.97 21.21 23.11 9.08 9.59
Peso tara + suelo seco (@) 14.89 19.01 20.91 9.01 9.52
Contenido de Humedad % 32.15 21.34 18.27 14.43 14.44
Limites % 24 14
SCR.

—\

35.00

30.00

25.00

20.00

15.00

10.00

5.00

CONTENIDO DE HUMEDAD %

0.00

/

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

SEDE TRUJILLO
Av. Larco 1770

Tel.: (044) 485000 Anx.: 7000
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10 100
NUMERO DE GOLPES P
ECUACION DE LA RECTA
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)
Ec: -37.70877 log(x) + 76.49733
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m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

1 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
PROYECTO . "DISENO PARA EL MEJORAM\E{QLTO DE LA CARRETERA DESVIO MOYAN - CHICHIPATA - OLLOCOPAMPA, DISTRITO DE SARIN,
. PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD".
SOLICITANTE ROQUE CRUZ, NOE
RESPONSABLE 1 ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION SARIN - SANCHEZCARRION - LALIBERTAD
w : DICIEMBRE DEL 2016
MUESTRA : C3 [/ E1
DATOS DEL ENSAYO 2
Peso de muestra seca 2000.00
Peso de muestra seca luego de lavado 1385.82
Peso perdido por lavado 614.18
Tamices Abertura Peso enetenido. | W _%Que c o
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa aptenice.ce Wumecad
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.500 0,00 0.00 0.00 100.00 ik
= phe gi00 .00 e 100:00 Limites e indices de Consistencia
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
il 25.400 273.29 13.66 13.66 86.34 L. Liquido 2 24
3/4" 19.050 270.19 13.51 2717 72.83 IL. Piastico : 14
1/2" 12.700 135.89 6.79 33.97 66.03 Ind. Plasticidad b 10
L1 P22 38,14 i et 562 Clasificacion de la Muestra
1/4" 6.350 132.98 6.65 45.02 54.98
No4 4.178 83.40 417 49.19 50.81 Clas. SUCS y GC
8 2.360 139.68 6.98 56.18 43.82 Clas, AASHTO A-2-4 (Q)
10 2.000 20.76 1.04 57.22 42.78 Descripcién de la Muestra
16 1.180 37.87 1.80 59.12 40.89
20 0.850 16.46 0.82 59.94 40.06
30 0.600 1612 0.81 80.74 39.26 SUCS: Grava arcillosa con arena. AASHTO:
40 0.420 13.10 0.68 61.40 38.60 Material granular. Grava y arena arcillosa o
50 0.300 23.36 1.17 62.57 37.43 limosa. Excelente a bueno como subgrado.
60 0.250 14,63 073 63.30 36.70 Con un 30.71% de finos,
80 0.180 7226 3.61 66.91 33.09
100 0.150 9.77 0.49 67.40 32.60 s i
200 0074 3762 189 £9.29 30.71 PSRN T 1N CRl
< 200 614.18 30.71 100.00 0.00 C-3 E-1
Total 2000.00 100.00 Profundidad 0-1.5m
s =

SEDE TRUJILLO
Av. Larco 1770
Tel.: (044) 485000 Anx.: 7000
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m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LCABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ASTM D-2216

CONTENIDO DE HUMEDAD

"DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO MOYAN - CHICHIPATA - OLLOCOPAMPA, DISTRITO DE SARIN,

SEDE TRUJILLO
Av. Larco 1770

PROYECTO PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD",
SOLICITANTE ROQUE CRUZ, NOE
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION SARIN - SANCHEZCARRION - LALIBERTAD
EECHA DICIEMBRE DEL 2016
MUESTRA C2 | E1
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
Peso del tarro (9) 9.74 10.20 9.88
Peso del tarro + suelo humedo (9) 114,55 148.40 131.49
Peso del tarro + suelo seco (9) 107.84 139.51 123.61
Peso del suelo seco (9) 98.10 129.31 113.73
Peso del agua (9) 6.71 8.89 7.88
% de humedad (%)i 6.84 6.88 6.93
% de humedad promedio (%)I 6.88

Tel.: (044) 485000 Anx.: 7000
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!
\l| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

o

LIMITES DE CONSISTENCIA

ASTM D-4318

"DISEND PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO MOYAN -

PROYECTO PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD",

SOLICITANTE ROQUE CRUZ, NOE

RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DiAZ

UBICACION SARIN - SANCHEZCARRION - LALIBERTAD

FECHA DICIEMBRE DEL 2016

MUESTRA c2 / E1 !/

CIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcién _-m_ Limite Plastico
J\V° de golpes 18 26 a5 - -

Peso de tara (g) 8.82 9.03 8.54 7.78 9.38
Peso de tara + suslohumedo _(q) | 14.52 16.21 15.51 8.65 9.86
Peso tara + suelo seco (g) 13.25 14,71 14.14 8.56 9.81
Contenido de Humedad % 28.67 26.32 24.46 11.57 11.59
Limites % 27 12

\

35.00

30.00

25.00

20.00

15.00

10.00

5.00

CONTENIDO DE HUMEDAD %

0.00

.

10
NUMERO DE GOLPES

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

100

SEDE TRUJILLO
Av. Larco 1770

Tel.: (044) 485000 Anx.: 7000

ECUACION DE LA RECTA

(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)

Ec: -14.55662 log(x) + 46.94069
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ANALTSIS MECANICO POR TAMIZADO -
ASTM D-422
PROYECTO : "DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO MOYAN - CHICHIPATA - OLLOCOPAMPA, DISTRITO DE SARN,
PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD".
SOLICITANTE :  ROQUE CRUZ, NOE
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DAz
UBICACION 1 SARIN - SANCHEZCARRION - LALIBERTAD
FECHA : DICIEMBRE DEL 2016
MUESTRA s G2 s

DATOS DEL ENSAYO

2000.00

Peso de muestra seca
Peso de muestra seca luego de lavado 1337.76
Peso perdido por lavado 662.24
Tamices Abertura Peso Snetendo _%Relenldo AT :
; : Contenido de Humedad
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
6.88 %
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2t 20.600 oD i 200 1999 Limites e indices de Consistencia
11/2" 38.100 124.56 6.23 6.23 93.77
1" 25.400 127.27 6.36 12.59 87.41 L. Liguido 1 27
3/4" 19.050 70.08 3.50 16.10 83.90 L. Plastico : 12
172" 12.700 103.04 5.15 21.25 78.75 Ind. Plasticidad 5 15
- e
L L] _— Wl Lo it Clasificacién de la Muestra
1/4* 6.350 137.00 6.85 32.43 67.58
No4 4178 72.60 3.63 36.06 63.95 Clas, SUCS H GC
8 2.360 123.256 6.16 42.22 57.78 Clas. AASHTQ 5 A-2-6 (1)
10 2.000 20.84 1.04 43.26 56.74 oI
6 1180 3796 2.36 75 62 54,38 MR O s Wiusstis
20 0.850 2543 1.27 46.89 53.11
30 0.600 33.95 1.70 48.59 5141 SUCS: Grava arcillosa con arena. AASHTO:
40 0.420 38.60 1.93 50.52 49.48 Material granular. Grava y arena arcillosa o
50 0.300 72.58 3.63 54.15 45.85 limosa. Excelente a bueno como subgrado.
60 0.250 29.10 1.46 55,60 44.40 Con un 33.11% de finos.
80 0.180 92.85 4.64 60.24 39.76
100 0.150 40.16 2.01 62.25 37.75 S §
200 0.074 9274 460 £6.89 311 SNaCalenin e Ju Calcala
< 200 662.24 33.11 100.00 0.00 c-2 E-1
Total 2000.00 100.00 Profundidad . 0-1.5m

SEDE TRUJILLO
Av. Larco 1770

Tel.: (044) 485000 Anx.: 7000

fb/ucv.peru
\ @ucv_peru
5. SUELOSE: #saliradelante

ucv.edu.pe

296



|
\|| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

1 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
S e ~ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
= - ASTM D-1883
PROYECTO "DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO MOYAN - CHICHIPAT A - OLLOCOPAMPA, DISTRITO DE SARIN,
gl th 402003 PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD".
SOLICITANTE ROQUE CRUZ, NOE
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DiAZ
M@ﬂ SARIN - SANCHEZCARRION - LALIBERTAD
EECHA DICIEMBRE DEL 2016
MUESTRA C1 / E1 |/ e
ENSAYO CARGA PENETRACION #1 ENSAYO CARGA PENETRACION #2
300.0 250.0
PR e B R s 200.0
A 5
g i P Al 5 o —
g b V‘.A' g 100.0 &
Y 000 ‘,% @ ad
ﬁ 50.0 1 ’3,’) E 50.0 4
K ? |
co 00 f
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.800
PENETRACICN (Pug.) PENETRACION (Puig.)
ENSAYO CARGA PENETRACION #3
200.0 T s
180.0 | ! .
| [ . ]
g a0 e
5 1200 |
g 1 M
! o ‘g“”
# .. 4
200 + i
0.0 +
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (Pulg.)
s . 3 e 1 oo e R TN
1 VALORES CORREGIDOS |
PRESION PRESION
M%DDE PENETRACION (pulg)|  APLICADA PATRON | CBR (%) DENS'DADﬂ
(Ibs/pulg?) (Ibs/pulg?) SECH (gl
1 0.100 108.4 1000 10,84 1768 CURVA: DENSIDAD-CBR
2 0.100 79.1 1000 7.91 1.673 1780 : ?
3 0.100 540 1000 5.40 1.586 1760 ‘ A
1.740
PRESION PRESION }
M?VL,DE PENETRACION (pulg)|  APLICADA PATRON | cBR (%) | DENSPAD 2 o //
(Ibs/pulg?) (Ibs/pulg?) SECAlgem) | | 8 1ao s
1 0.200 179.9 1500 11.99 1.768 g 180 7/ B §
2 0.200 137.9 1500 9.19 1.673 B e /
3 0,200 107.1 1500 7.14 1,586 — )4
1.600
1.580 ( T
1.560 - |
PROCTOR MODIFICADO: METODO A: ASTM D-1557 o e L = L e
Maxima densidad seca al 100% (g/cm®) 1.760 S
Maxima densidad seca al 95% (g/cm®) 1.672
Optimo contenido de humedad (%) 18.07
CBR al 100% de la Maxima densidad seca (%) 10.84
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 7.96

SEDE TRUJILLO

Av. Larco 1770

Tel.: (044) 485000 Anx.: 7000
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\ll UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

J

ASTM D-1883

ENSAYO DE CBR Y EXPANSION

"DISENO PARA EL MEJORAMlENTO-DE LA CARRETERA DESVIO MOYAN - CHECHIPEI’A - OLLOCGPAMPA, DISTRITO DE SARIN

PROYECTO ; PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD".
SOLICITANTE :  ROQUE CRUZ, NOE
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIiAZ
UBICACION :  SARIN - SANCHEZCARRION - LALIBERTAD
FECHA +  DICIEMBRE DEL 2016
MUESTRA : C1 / Ed / .
[ ENSAVO DE TBR ]
o — Vv R R T O B KIS
IE-'sTADo SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO
IMOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 10
SOBRECARGA (g) 4530 4530 4530
Peso del suelo himedc + molde (g) 11990 11770 11515
Peso del molde (g) 7555 7555 7555
Peso del suelo himedo (9) 4435 4215 3960
Volumen del molde tcm) 2119 2119 2119
Volumen del disco espaciador {cm®) 1085 1085 1085
Densidad humeda (g/cm®) 2.092 1.990 1.869
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo humedo + cépsula (9) 95.92 102.35 89.96
Peso del suelo seco + capsula (9) 82.71 87.72 77.89
JPeso del agua (9) 13.21 14.83 12.07
JPeso de la capsula () 10.66 10.46 10.24
JPesc del suelo seco (g) 72.05 77.25 67.65
% de humedad (%) 18.34 18.94 17.85
Densidad de Suelo Seco (g/cm®) 1.768 1.673 1.586
[ ENSAYO DE EXPANSION ]
s = e ARA TR T P e e
TIEMPO LECTURA DIAL e L LECTURA DIAL i L) LECTURA DIAL Ll
mm % mm % mm %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 2.863 2.863 2,254 2.637 2.637 2.076 2.712 2712 2.135
48 hrs 3277 3.277 2,580 2.825 2.825 2224 2.900 2.900 2.284
72 hrs 3541 3.541 2,788 3.239 3.239 2.551 3315 3.315 2,610
96 hrs 3.541 3.541 2,788 3.239 3.239 2551 3.315 3.315 2.610
C ENSAYO DE CARGA PENETHACION ]
ENSAYO DE CARGA MOLDE 1 MOLDE 2 25 MOLDE 3 10
ERETRARIAN LECTURA DIAL - = o LECTURA DIAL —— s, LECTURA DIAL - e
0.025 1 119.9 40.0 6 78.0 26.0 4 61.2 204
- 0.050 20 195.4 65.1 13 136.7 45.6 7 86.4 28.8
0.075 27 2542 84.7 18 178.6 59.5 11 119.9 40.0
0.100 35 325.1 108.4 25 237.4 79.1 16 161.9 54,0
0.125 43 388.5 129.5 31 287.7 95.9 21 203.8 67.9
0.150 50 4473 1491 36 329.7 109.9 26 245.8 81.9
0.200 61 539.7 179.9 46 4137 137.9 35 3213 107.1
0.300 75 657.4 219.1 59 522.9 174.3 49 4389 146.3
0.400 84 733.1 244.4 67 590.1 196.7 57 506.1 168.7
0.500 88 766.7 255.6 70 615.4 205.1 59 522.9 174.3
fb/ucv.peru
@ucv_peru
SEDE TRUJILLO #saliradelante

Av. Larco 1770

Tel.: (044) 485000 Anx.: 7000
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

1 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROCTOR MODIFICADO: METODO A
ASTM D-1557

PROYECTO d "DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO MOYAN - CHICHIPATA - OLLOCOPAMPA, DISTRITO DE SARIN,
¥ PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD".

SOLICITANTE : ROQUE CRUZ, NOE
RESPONSABLE :  ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION :  SARIN - SANCHEZCARRION - LALIBERTAD
FECHA :  DICIEMBRE DEL 2016
MUESTRA : C1 / E1 [/
Molde N° S-456
Peso del molde (g) 4280
Volumen del molde  (cm?) 933
N° de capas 5
N° de golpes por capa 25
MUESTRA N° #1 #2 #3 #4 #5 #6
Peso del suelo himedo + molde (g) 5915 6125 6225 6040
[Pesc del molde (9) 4280 4280 4280 4280
[Peso del suelo himedo (g) 1635 1845 1945 1760
Densidad himeda (g/cm3) 1.75 1.98 2.09 1.89
ICONTENIDD DE HUMEDAD ST
|Paso del suelo humedo + tara (9) 100.25 109.38 ﬁ 123.27
|Peso del suelo seco + tara (9) 90.94 96.19 82.07 102.18
JPeso del agua (9) 9.31 13.18 13.70 21.09
Peso de a tara %) 9.96 10.23 10.60 10.49
Peso del suelo seco (g) 80.98 85.97 71.47 91.69
% de humedad (%) 11.50 15.33 19.17 23.00
Densidad del suelo seco (_glcma) 1.57 1.71 1.75 1.53
7 CURVA DE} COMPACTACION
B S T Ly o i p e e w—H—
180 %/- . \
! )
< 1.40
| i
(77} 1.20 T
(=] ]
5 1.00 z ;
2 o8 !
'é," '
s o i
g 0.40 A /
H
0.20 :
0.00 i
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
[ OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
L

Maxima densidad seca (g/cm3) 1.760

Optimo contenido de humedad (%) 18.07

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pe
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m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| LABORATORIO DE MEGANICA DE SUELOS
= ASTM D-2216 .

PROYECTO — “DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO MOYAN - CHICHIPATA - OLLOCOPAMPA, DISTRITO DE SARIN,
_ PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD".

SOLICITANTE ROQUE CRUZ, NOE

RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DfAZ

UBICACION SARIN - SANCHEZCARRION - LALIBERTAD

FECHA DICIEMBRE DEL 2016

MUESTRA C1 / E1 |/

SEDE TRUJILLO
Av. Larco 1770

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216

Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
Peso del tarro (g) 10.34 10.83 10.49
Peso del tarro + suelo humedo (9) 103.51 134.09 118.82
Peso del tarro + suelo seco (9) 94.25 121.78 107.90
Peso del suelo seco (9) 83.91 110.95 97.41
Peso del agua (9) 9.26 12.31 10.92
% de humedad (%) 11.04 11.10 11.21
% de humedad promedio (%) 11.12

Tel.: (044) 485000 Anx.: 7000
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,\___
m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ]
- CIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318

PROYECTO ; "DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO MOYAN - CHICHIPATA - OLLOCOPAMPA, DISTRITO DE SARN,

= PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD".

SOLICITANTE : ROQUE CRUZ, NOE

RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DiAZ

UBICACION :  SARIN - SANCHEZCARRION - LALIBERTAD

FECHA + DICIEMBRE DEL 2016

MUESTRA r C1 /) B —

[TMITES DE CONSISTENCIA

Descripcion —m_ Limite Plastico
I'N" de golpes 17 29 34 * =
JPeso de tara (g) 9.06 9.46 7.90 8.65 9.27
JPeso de tara + suelo humedo (@ | 16.29 15.22 14.34 9.12 9.65
JPeso tara + suelo seco (5) 14.67 14.18 13.24 9.07 9.61
Contenido de Humedad % 28.88 22.48 20.60 11.82 11.85
I.Limiles % 24 1.2.

( o
DIAGRAMA DE FLUIDEZ

CONTENIDO DE HUMEDAD %

1 10 | 100
NUMERO DE GOLPES 5

/

ECUACION DE LA RECTA

(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)

Ec: -27.4981 log(x) + 62.71202

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pe
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ANALTSIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
PROYECTO . "DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO MCYAN - CHICHIPATA - OLLOCOPAMPA, DISTRITO DE SARIN,
e e — ' PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD".
SOLICITANTE :  ROQUE CRUZ, NOE
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION :  SARIN - SANCHEZCARRION - LALIBERTAD
EFECHA : DICIEMBRE DEL 2016
MUESTRA o1/ 1/
DATOS DEL ENSAYO
Peso de muestra seca i 2000.00
Peso de muesira seca luego de lavado 4 553.66
Peso perdido por lavado ¥ 1446.34
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que e e et
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
M1.12%
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 % ey i f
T 35100 000 X 500 755,00 Limites e Indices de Consistencia
1 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 JL. Liquido ] 24
3/4" 19.050 29.82 1.49 1.49 98.51 IL. Piastico 4 12
1/2" 12.700 42.88 2.14 3.64 96.37 Ind. Plasticidad 2 12
v g : : : )
i i JE0h i el . Clasificacion de la Muestra
1/4" 6.350 39.36 1.97 6.52 93.48
No4 4.178 16.36 0.82 7.34 92.66 Clas. SUCS ; CL
8 2.360 40.03 2.00 9.34 90.66 Clas. AASHTO : A-6 (6)
10 2.000 9.62 0.48 9.82 90.18 T
Descripcidon de la Muestra
16 1.180 19.71 0.99 10.81 89.19
20 0.850 10.83 0.54 11.35 88.65
30 0.600 13.80 0.69 12.04 87.96 A ST D
a0 0.420 T4.78 0.74 12.78 87.22 G Arclle g oon eents. AASHTO:
%0 0300 e — T 5551 Material limo arcilloso. Suelo arcilloso. Pobre a
& - - " . malo como subgrado. Con un 72.32% de finos.
60 0.250 14.04 0.70 15.18 84.81
80 0.180 149.66 7.48 22,68 77.32
100 0.150 22.63 1.13 23.81 76.19 S i
Descripcion de la Calicata
200 0.074 77.52 3.88 27.68 7232
< 200 1446.34 72.32 100.00 0.00 C1 E-1
Total 2000.00 100.00 Profundidad  : 0-15m

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante
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&l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANALISIS DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES

FECHA: DICIEMBRE DEL 2016

CAPACIDAD DE CARGA ASENTAMIENTO INICIAL
(Terzaghi 1943 y modificado por Vesic 1975) Teoria Eléstica
B "
qu=cNcSc+gNgSq + 1~ NySy s=C qB(-'_\’g.)
2 % Es
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA (Vesic)
B N,
Nc=cot ¢ (Ng-1) omjar2 g
1 1 L Nc
Ng=€"""¢ tan *(—+—¢)
4 2 Sq =1+ g tan ¢
Ny=2(Ng+I1)tan B
7=2(Nq+1)tang Sy=1-0.4 > 2206
I
Peso unitario suelo encima NNF = 1.825 ton/m3 Relacion de Poisson v= 0.30
Peso unitario suelo debajo NNF ylim 1.825 ton/m3 Médulo de elasticidad del suelo Es= 1000.00 kg/cm2
Profundidad de cimentacion (ZAPATA) 1.50 m Factor de forma y rigidez cimentacion corrida Cs= 79.00 cm/m
Factor de seguridad 3.00 Factor de forma y rigidez cimentacién cuadrada  Cs= 82,00 cm/m
Prof. cimiento corrido (ingresar dato, si hay) 1.00 Factor de forma y rigidez cimentacion rectangular Cs= 112,00 cm/m
Sobrecarga en la base de la cimentacion. q=yD= 2.74 ton/m2
Sobrecarga en la base del cimiento corrido g=yD= 1.82 ton/m2
Considerando Falla Local
por Corte
Angulo de cohesién
friccion ¢ ¢ (kgicm2) Ne Ng Ny (Vesic) Ng/Nc Tane
30.00 0.010 30.140 18.401 22.402 0.611 0.577
B= Ancho de la cimentacién
L= Longitud de cimentacién
CIMENTACION CORRIDA
B (m) L {m) Sc Sq Sy qu (kg/cm2) qad (kg/cm2) S (cm)
0.40 : 1.00 1.00 1.00 4.48 1.49 0.04
0.50 : 1.00 1.00 1.00 4.68 1.56 0.06
0.60 1.00 1.00 1.00 4.89 1,63 0.07
0.80 : 1.00 1.00 1.00 5.29 1.76 0.10
1.00 1.00 1.00 1.00 5.70 1.90 0.14
CIMENTACION CUADRADA ;
| Sc Sq Sy qu (kg/em?2)
1.61 1.58 0.60 9.9 3.30
. 1.30 1.61 1.58 0.80 10.03 3.34 0.32
1.50 1.50 1.61 1.58 0.60 10.27 3.42 0.38
1.80 1.80 1.61 1.58 0.60 10.64 355 0.48
2.00 2.00 1.61 1.58 0.60 10.88 3.63 0.54
CIMENTACION RECTANGULAR
B (m) L{m) Sc Sq Sy qu (kg/em2) gad (kg/cm2) S (cm)
1.00 1.20 1.51 1.48 0.67 9.28 - 3.09 0.32
1.20 £80 i 4G 1.46 0.68 9.48 346 0.39
1.50 1.80 - 151 1.48 0.67 -8.96 3.32 0.51
1.80 200 n 1.55 1.62 0.64 10.48 3.49 0.64

Se puede considerar como valor tinico de disefio:

Yadmisible= 3.30 kglcm?
admisible™ 33.01 tn/m?
CARGA ADMISIBLE BRUTA as 47.53 tn
S= 0.30 cm

@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pe
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ASTM D-1883

ENSAVO DE CBR Y EXPANSION

* DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO MOYAN - CHICHIPATA - OLLOPAMPA,

DISTRITO DE SARIN,

Av. Larco 1770.
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.

log. Vn:zma deldfs Angeies Agustin Diaz
Jefe da Laberatorio de Mecé:Tra 66 Suelos y Materlales
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PROYECTO v PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD"
SOLICITANTE ROQUE CRUZ NOE
RESPONSABLE :+ ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION :  SARIN - SANCHEZCARRION - LALIBERTAD
FECHA : FEBRERCDEL 2017 (ALAFECHANO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C-X / E-X / CANTERA / (MUESTRAEXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
[ ENSAYO DE CBR ]
[EsTA00 SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR ] SATURADO ] SN SATURAR]  SATURADO
JMOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
[N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 10
SOBRECARGA (9) 4530 4530 4530
Peso del suelo himedo + molde (g) 12190 11930 11705
Peso del molde (@) 7555 7555 7555
Peso del suelo himedo (9) 4635 4375 4150
Volumen del molde (cm®) 2119 2119 2119
Volumen dal disco espaciador (cm®) 1085 1085 1085
Densidad humeda (g/cm®) 2.186 2.065 1.958
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo humedo + capsula (9) 97.52 103.74 91.45
Peso del suelo seco + capsula (9) 93.66 99.76 87.95
Peso del agua {{e}] 3.86 3.98 3.49
Peso de la cdpsula () 10.84 10.60 10.40
Peso del suelo seco () 82.82 89.15 77.55
% de humedad (%) 4,66 4.47 4,50
IDensidad de Suelo Seco (g/cm®) 2.089 1.977 1.873
i ENSAYO DE EXPANGION |
e T PR S AR e
- — c——
TIEMPO LECTURA DIAL EXPANS'O': LECTURA DIAL el LECTURA DIAL Sl
mm %o mm % mm %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 0.161 0.161 0.127 0.153 0.153 0.120 0.149 0.149 0.117
48 hrs 0.185 0.185 0.145 0.163 0.163 0.129 0.159 0.159 0.125
72 hrs 0.200 0.200 0.157 0.187 0.187 0.147 0.183 0.183 0.144
96 hrs 0.200 0.200 0.157 0.187 0.187 0.147 0.183 0.183 0.144
[ ENSAYO DE CARGA PENETRACION ]
ENSAYODECARGA [ .o\ o | MOLDE | 55 LECTURA DiaL ILMOLDE 2 25 LEGTURA DiAL | MOLDE 3 10
PENETRACION Ibs Ibs/pulg lbs Ibs/pulg® Ibs Ibs/pulg®
0.025 103 893.0 297.7 82 5481 182.7 36 329.7 109.9
0.050 180 15421 514.0 114 985.6 328.5 80 531.3 17Tt
0.075 242 2066.2 688.7 162 1390.2 463.4 94 817.2 272.4
0.100 309 2637.0 879.0 220 1880.1 626.7 137 1179.4 393.1
0.125 376 3203.1 1067.7 268 2286.3 762.1 180 1542.1 514.0
0.150 434 3697.0 | 1232.3 316 2693.3 897.8° 223 1905.4 635.1
0.200 530 4516.9 | 1505.6 397 33818 | 1127.3 305 2600.0 866.7
0.300 650 55459 | 1848.6 508 43287 | 14429 420 3577.7 | 11928
0.400 721 6157.0 | 2052.3 575 43022 | 1634.1 487 4149.3 | 1383.1
0.500 755 6450.2 | 2150.1 504 51508 | 1717.0 506 43116 | 1437.2
fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO AD CESAR VALLEJO @ucv_peru
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ASTM D-1557

PROCTOR MODIFICADO: METODO C

-F'HOYECTO : * DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO MOYAN - CHICHIPATA - OLLOPAMPA, DISTRITO DE SARIN,
. PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD"
SOLICITANTE :  ROQUE CRUZ NOE
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION . SARIN - SANCHEZCARRION - LALIBERTAD
FECHA ; FEBRERODEL 2017 (ALAFECHANO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA ; C-X / E-X / CANTERA / (MUESTRAEXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Molde N° S-456
Peso del molde (g) 5800
Volumen del molde  (cm?) 2098
N° de capas 5
N° de golpes por capa 56
[MUESTRA N° #1 #2 #3 #4 #5 #6
Peso del suelo humedo + molde (9) 9855 10175 10310 9630
Peso del molde (9) 5800 5800 5800 5800
Peso del suelo humedo (9) 4055 4375 4510 3830
Densidad himeda Q/cm.’i) 1.93 2.08 2.15 1.82
I L oSN D R R T e
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo humedo + tara (g) 167.03 181.70 158.62 196.53
Peso del suelo seco + tara (9) 162.80 175.70 152.22 187.02
Peso del agua (9) 4.24 6.00 6.39 9.51
Peso de la tara (9) 16.59 16.99 17.56 16.72
Peso del suelo seco (g) 146.21 158.71 134.66 170.30
e
% de humedad (%) 2.90 3.78 4.75 5.59
|Densidad del suelo seco (_g/cm:i) 1.88 2.01 2.05 1.73
2.50 SR e
e TS e e
g ]
P-4 i
(&3 1
& 150 i
a 1
<C 1
[=] 1
w
Z 100 '
w |
Q |
é 1
- I
g 0.50 :
:
1
0.00 N
0.00 1.00 2.00 3.00 4,00 5.00 6.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
Méaxima densidad seca (g/cm3) 2.071
Optimo contenido de humedad (%) 4.44
fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucv_peru

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216

* DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO MOYAN - CHICHIPATA - OLLOPAMPA, DISTRITO DE SARIN,

PROYECTO PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD"
SOLICITANTE ROQUE CRUZ NOE

RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DiAZ

UBICACION SARIN - SANCHEZCARRION - LALIBERTAD

FECHA FEBRERC DEL 2017  (ALA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C-X / E-X / CANTERA / (MUESTRAEXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019.

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso del tarro (9) 10.20 9.91 10.35
Peso del tarro + suelo humedo (9) 112.35 131.96 128.97
Peso del tarro + suelo seco (9) 111.09 130.46 127.51
Peso del suelo seco (9) 100.89 120.55 117.16
Peso del agua (9) 1.26 1.50 1.46

% de humedad ‘ (%)I 1.25 1.25 1.24

% de humedad promedio (%)I 1.25

[ERSIIAD CESAR VALLEIQ Q\»'J E%\

m ml.ﬁtS 7SUELUSr' fb/ucv.peru
%, ——0) @ucv_peru
& > #saliradelante
eles Agustin Diaz N\
Ing. Tng. Victoria de e?eéﬁrganes,uelosymmenales ucv.edu.pefs

Jefe de Laboratorio de
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LCABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318

PROYECTO

SOLICITANTE
RESPONSABLE
UBICACION
FECHA
MUESTRA

* DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO MOYAN - CHICHIPATA - OLLOPAMPA, DISTRITO DE SARIN,
PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD"

ROQUE CRUZ NOE

ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ

SARIN - SANCHEZCARRION - LALIBERTAD

FEBRERC DEL 2017 (A LA FECHANO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
C-X / E-X / CANTERA / (MUESTRAEXTRADAY TEANSPOHTADA PCR EL SOLICITANTE)

[TMITES DE CONSISTENCIA

Descripcion —MJMO Limite Plastico
rN" de golpes
[Peso de tara (@)
[Pesc de tara + suelo himedo (-g)
|Peso tara + suelo seco (g) - - - - -
Contenido de Humedad % NP NP NP NP NP
Limites % NP NP

\

CONTENIDO DE HUMEDAD %

7

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

10 100
NUMERO DE GOLPES )

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019.

ECUACION DE LA RECTA

(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)

fblucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pef§

Ing. Victoria de l‘e{mjxgeics Agustin Diaz
“efe de Lanorateric e Mecadica a2 Suelos y Materlales
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ]
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
PROYECTO : " DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO MOYAN - CHICHIPATA - OLLOPAMPA, DISTRITO DE SARIN,
PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD"
SOLICITANTE : ROQUE CRUZNOE
RESPONSABLE 1 ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION 1 SARIN - SANCHEZCARRION - LALIBERTAD
FECHA : FEBRERODEL2017 (ALAFECHANO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA i C-X / E-X / CANTERA / (MUESTRAEXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE]

DATOS DEL ENSAYO

Peso de muestra seca 3000.00
Peso de muestra seca luego de lavado 2885.90
Peso perdido por lavado 114.10
Tamices Abertura Peso_ m -%Eetenido %Que Céntanids do Humgied
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 125%
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
= A0 000 G0 000 Do Ut Limites e indices de Consistencia
112" 38.100 338.16 11.27 11.27 88.73
1= 25.400 727.40 24.25 35.52 64.48 JL. Liquido £ I\H-;
374" 19.050 424 50 14.15 49.67 50.33 IL. Plastico 4 NP
1/2" 12,700 406.15 13.54 63.21 36.79 Ind. Plasticidad . NP
3/8" 9.525 197.48 6.58 69.79 30.21 e e
yy = TR o T TR Clasificacién de la Muestra
No4 4178 124.69 4.16 82.55 17.45 Clas. SUCS ¢ JGW
8 2.360 197.92 6.60 89.15 10.85 Clas. AASHTO A-1-a (0)
10 = s o o 202 Descripcion de la Muestra
16 1.180 68.95 2.30 92.57 7.43
20 0.850 28.62 0.95 93.53 6.47
30 0.600 20.75 0.69 94.22 5.78 SUCS: Grava bien graduada. AASHTO:
40 0.420 15.20 0.51 94.73 5.27 Material granular. Fracmentos de roca, grava y
50 0.300 11.56 0.39 95.11 4.89 arena. Excelente a bueno como subgrado. Con
60 0.250 3.56 0.12 95.23 4.77 un 3.8% de finos.
80 0.180 7.71 0.26 95.49 4.51
e e o - L [
< 200 114.10 3.80 100.00 0.00 C-X E-X
Total 3000.00 100.00 Profundidad 0-0m
R R - e
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CAMPUS TRUJILLO
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Tel.:
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Ing. Victoria dMos Afge:es Agustin Diaz
Jete do Laboratorto d2 Mecanica ce Suelos y Materiales

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |
S— ENSAYO DE CBR Y EXPANSION S
ASTM D-1883
PROYECTO . * DISENIO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO MOYAN - CHICHIPATA - OLLOPAMPA, DISTRITO DE SARIN,
faL AR NS . PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD"
SOLICITANTE ROQUE CRUZ NCE
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION SARIN - SANCHEZCARRION - LALIBERTAD
FECHA : FEBRERODEL2017 (ALAFECHANO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA i C-X / E-X [/ CANTERA / (MUESTRAEXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
ENSAYO CARGA PENETRACION #1 ENSAYQO CARGA PENETRACION #2
25000 T 2000.0
~ 20000 e ‘"‘“”’”“W"’i | & 12:.:
o s | o
g 15000 ¥ il g_ 1::-2 —¥
9 U”’m o 10000 ‘J 2
g 10000 ﬁe. E 800.0
Q?i 500.0 "’ % izg
‘a" 2000 L 4
¢ %‘DOO 0.100 0.200 .300 0.400 0.500 0.600 OOD.ODO 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (Pulg.) PENETRACION (Pulg.)
ENSAYO CARGA PENETRACION #3
1600.0
1400.0
£ 12000 =
§ 1000.6 pe, a2
800.0
% 800.0 "f
% 400.0 -
2000 76*‘
0%,000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (Puig.}
| VALORES CORREGIDOS |
PRESION PRESION
MO;WDE PENETRACION (pulg)| APLICADA PATRON CBR (%) Sii’:s'DAD,
(Ibs/pulg?) (Ibs/pulg?) (glom’)
1 0.100 879.0 1000 87.90 2.089 CURVA: DENSIDAD-CBR
2 0.100 626.7 1000 62.67 1.977 2100
3 0.100 393.1 1000 39.31 1.873 /
2.050
i PRESION PRESION P ]
Ne |PEN ETRACION (pulg)| APLICADA PATRON CBR (%) | seaa rmjom? 2 /
(Ibs/pulg?) (Ibsipulg?) Ll 8 /5%
1 0.200 1505.6 1500 100.37 2.089 % — b7
2 0.200 11273 1500 7516 1.877 E /
3 0.200 866.7 1500 57.78 1.873 i /
/
1.850
PROCTOR MODIFICADO: METODO C: ASTM D-1557 40 IR, BRI SRR S O 00 1000 1
Maxima densidad seca al 100% (g/cm®) 2.071 Enx
Maxima densidad seca al 95% (a/cm®) 1.967
Optimo contenido de humedad (%) 4.44
CBR al 100% de la Maxima densidad seca (%) 87.90
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 60.45
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