UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

“Disefio del mejoramiento de la carretera tramo Puente Tranca — caserio Casa

Blanca, Distrito de Poroto — Trujillo — La Libertad”

TESIS PROFESIONAL PARA OPTAR EL TITULO DE:
INGENIERO CIVIL

AUTOR:
TORRES QUISPE, JUAN

ASESOR:
Ing. LUIS HORNA ARAUJO

LINEA DE INVESTIGACION
DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL

TRUJILLO - PERU
2017



ACTA DE SUSTENTACION
TESISTA: Bach. Juan Torres Quispe

TEMA: “Disefio del mejoramiento de la carretera tramo Puente Tranca — Caserio

Casa Blanca, distrito de Poroto — Trujillo — La Libertad”

MIEMBROS DEL JURADO CALIFICADOR

Ing. Leopoldo Marco Rodriguez Vargas

Presidente

Ing. Hilbe S. Rojas Salazar

Secretario

Ing. Luis Alberto Horna Araujo

Vocal



DEDICATORIA

Agradecer a Dios, por permitirme superar
cada dia en las metas propuestas y por la
fortaleza para lograr esta segunda

titulacion.

A mi esposa Rocié Del Pilar, por el
constante apoyo y comprension durante
esta etapa de formacion académica, para
cumplir mis objetivos propuestos para ser

un buen profesional.

A mis padres, por su apoyo incondicional

para lograr este segundo lauro profesional.

A mi familia que siempre me dieron los
mejores consejos y la motivacién para

seguir adelante y lograr mis objetivos.

JUAN TORRES QUISPE



AGRADECIMIENTO

Agradecer a Dios por haberme permitido
culminar exitosamente este proyecto, el
cual permitira llegar a cumplir mis objetivos
como profesional.

A mi esposa por su incondicional apoyo
durante el desarrollo del proyecto
motivandome  constantemente a ser
perseverante.

A mi familia sus consejos y motivacion en
la realizacion de esta segunda profesion
Al Ing. Ricardo Manuel Delgado Arana,
quien, como decano de la Facultad de
Ingenieria, siempre nos motivo y brindo su
apoyo para poder para culminar
satisfactoriamente nuestra carrera
profesional, formandonos no solo como
excelentes ingenieros, sino también como
buenas personas con humildad y sentido
humanista.

Agradecer de manera especial a mis
asesores de tesis, al Ing. Luis Alberto
Horna Araujo e Ing. Leopoldo Marco
Rodriguez Vargas, quienes, con el
conocimiento 'y experiencia, supieron
guiarme durante el desarrollo del presente
proyecto de tesis, y asi desarrollarla de la
mejor manera.

A la Universidad Cesar Vallejo y a sus
docentes, quienes con sus ensefianzas
supieron guiarnos durante  nuestro

desarrollo personal y profesional.



DECLARACION DE AUTENTICIDAD

Juan Torres Quispe identificado con DNI N° 28288703; a efecto de cumplir con las
disposiciones vigentes consideradas en el Reglamento de Grados y Titulos de la
Universidad César Vallejo, Facultad de Ingenieria, Escuela de Ingenieria Civil,
declaro bajo juramento que toda la documentacién, datos e informacion que se
presenta en la presente tesis es veraz y auténtica.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada por
lo cual nos sometemos a lo dispuesto en las normas académicas de la Universidad

César Vallejo.

Trujillo, Junio de 2018

Juan Torres Quispe



PRESENTACION

SENORES MIEMBROS DEL JURADO:

De acuerdo con lo dispuesto en el Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad Cesar Vallejo, pongo a vuestro elevado criterio la

tesis titulada:

“Disefio del mejoramiento de la carretera tramo Puente Tranca — Caserio Casa
Blanca, distrito de Poroto — Trujillo — La Libertad”, con la finalidad de obtener el
Titulo Profesional de Ingeniero Civil, la misma que presento ante Uds. para su

debida revision y aprobacion

El Autor

Vi



INDICE

ACTA DE SUSTENTACION ......vvititiiitieetcteteieietete e se s s s s s s s s ss s s s s s aens ii
DEDICATORIA ...ttt ettt ettt ettt et e sh e s et e st esat e e sab e e sab e e sab e e sabeesabeesateesmbeesabeesabeesanes iii
AGRADECIMIENTO ...eiitieiitte ittt sttt sttt sttt st e st e e bt e s bt e s bt e e b e e sbeesabeeemeeesbeeenbeeennneennnees iv
DECLARACION DE AUTENTICIDAD ... .uttiiteiteeitee et etee ettt sttt st e st e sneesneesneesneesaneesaneesanee s v
PRESENTACION ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt et sab e st esat e sab e e sat e e sateesabeesaneesaneesareesaneenanes vi
INDICE ...ttt ettt ettt ettt et e bt sttt s b e e s b e e s bt e s b e e sab et e bt e s b e e sab e e e b e e eneesabeeebeesnee s 1
RESUMEN ...ttt ettt st e e b e st e s b e e st e e s bt e sab e e sabeesabeesabeesaneesaneesaneenn 6
ABSTRACT ...ttt ettt ettt e be et e s bt e bt e e s st e sh et e b et e abe e e ehe e e be e e ne e e e be e e b et e beeenbeeebeeeanneenreeenne 7
[, INTRODUGCCION ....uttiitiieite ettt ettt sttt e s e b e st e b e s e sneesaneesneesneesaneesanee s 8
1.1 Realidad problematica......cc..uiiiiiiceee e e e 8
1.1.1 ASPECLOS GENEIAIES ...vviiieiiiiiiiiee ettt e e e e et e e e eeete e e e e e e s attaeeeeessanbtaeeeeessntsaeeaeesennsres 9
1.2 Trab@jOS PrEVIOS . .ueeiiiiieeieiciiit et e ettt e e e et e e e e e st e e e e e s et aaeeeeeseabbaeeeeeasnrtaeaeaeennanreees 16
1.3 Teorias relacionadas al temMa.......cccooviiiiieiiiei e 18
13.1 Y Y ole R oleTpYol=Y o X (V- | FS PR 21
1.4 Formulacion del problema ... e 24
1.5  Justificacion del @StUIO ..o 24
1.6 o [T I G T=T | a1 ot [ PPPP 26
1.7 (0] o T =1 1Yo T3 PPPPPPPPPN 26
1.7.1 0] o111 a1V o B =T =T | PP UPPRN 26
1.7.2 Objetivos ESPECITICOS ..iiiiiiiiiiii it e e e e e e e s s eabreeeeeeseanes 26

Il IMETODO . ettt 27

2.1 Disefio de investigacién: El disefio es descriptivo, aplicaremos el siguiente esquema:...27

2.2 [dentificacion de Variables. .........eei i 27
23 VLA ] o [ TSSOSO PP PO PPPOUPPTOPPPINt 27
(D] T o ol o] g @foY o o= o1 {UF- 1 PSP USRRN 27
2.3 (o] o] 1ol To T a IV 1V TE =T 4 SRR 30
231 POBIACION .t e st e s s b e e snaraeeea 30
2.3.2 YU L=y T OO PPPPPPPPPPPP 30
2.4.2 INSEFUMEBNTOS ceeeiiiiiiiiiiiiiiiii e 30
243 Procedimiento de recoleccion de datos .........cccevveeeeiiiieiiiiee e 30

1



2.5 [V =Yoo Yo Lo I [N T LR e [0 = 1 (e PR 30

2.6 N o1 Tot de T <] A (ol 1SRRI 30
HERESULTADOS ...ttt ettt sttt h e bt b e s bt e sbe e bt e bt e bt enbeebeeabeenteeanes 31
3.1 ESTUDIO TOPOGRAFICO ......ocvvvirevetetete ettt bbbt bbb 31
3.1.1 GENEIAlIAAAES. ....eeieeeie et 31
3.1.2. (U] o 1ot ToiTo] o H TP TP P SO PPR PPN 31
3.13 Reconocimiento de 138 ZON@.......ceeeiiiiieiiieeiee e e 31
3.14 Metodologia de trabajo......ccccceiiiie i 31
3.1.4.1  Personal FEQUEIIHO ...cciiiiiiieiee ettt et e e e et e e e e e sabrae e e e e s enbeaaeeeseennes 31
3.1.4.2  EQUIPO ULIHZAO ....uiiiieei ittt e e et e e e e e et ae e e e e e e abeaeeeeeeennes 32
3.1.4.3  MaterialeS. e 32
3.1.5. ProCedimi@NTo ....coueiiiiiiiie et 32
3.1.5.1 Levantamiento Topografico de [aZona .......ccccceeviiiiiiiiicciiiieee e 32
3.1.5.2. Cartografia base y metodologia......c.ceeeiiiiiiiiiiei e 33
3.1.5.2.1 Cartografia BASe ........cciiiicciiiiieiicciiieee ettt e e s e e e e e s e e earraaeeaeeenes 33

I W0 N |V, =Y oo [o] [o = - PP PUPPPN 33
3.1.5.2.3 Proceso de levantamiento topografiCo ......ccccceevveciiiieii i 35
3.1.6. Trabajo de abiNete.......ucii i e e e e e eaes 37
3.1.6.1. Procedimientos de la informacién de campo y dibujo de planos ........ccccceecviveeeennnnns 37
3.1.6.2 ProducCion de Planos .......cccuuiiiiei ittt e e s e e e e e re e e e s eeanes 37
3.1.6.2.1 Trazo de 1a Curvas de NIVel........coceeiiiiriiiiiieiiee e 37
3.2 ESTUDIO DE SUELOS Y CANTERAS ...ttt e et s e e e e e eeeees 38
3.2. 1 EStUAIO dE SUEBIOS ...eeiiiiiiieiiie ettt ettt et e e sttt e e st e st e e e sbee e e snree s 38
32,0 L AlCANCE ettt ettt ettt ettt ettt et e et e et e s bt e e et ee e e s bt e e s abbe e e s bbaeesbbeeesnreeas 38
K N 0] o] =1 4 1Yo L PPN 38
3.2.1.3  DescripCion del ProYECO .....ciiiiiicciiiiiee ettt e e e e srrra e e e e eaes 38
3.2.1.4 DescripCion de [0S 1rabajos......cuuiiiicciiiiiei et e e e ree e e e s e 39

Y LU TSy = o PO PPN 39
3.2.3 L UBDICACION ittt ettt ettt ettt ettt e et e st e e st e e sttt e e sabbeeesabbeeesabbeeesneeeesnreeas 39
3.2.4.1.4.3 Tip0S de ENSAY0 @ €JECULATN ..eeeiviriiiieeeeeciiieee e e eectite e e e e sssbereeeessesnbeaeeeeessssreeeeesesnnns 40
3.2.4.2 ENSAY0S ESTANUAI .. .uiiiiiiiiiiiiieeice et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaannnnnnnrane 40
R B Y T 1Yo I = o LT o - | L= PP UPRPPPN 40
3.2.4.4 DescripCion de [2s CaliCatas ......cuiiivcuieiieei et e e e 40



I A oL (VL [T X e (SN O 1o =1 = NPT 42

3.2.2.1 Identificacion D& La Cantera......cccoccuueeercieeiriieeeriieeesiieeesieeessieeessveeeesaeeeesnaeessveeeas 42
3.2.2.2 UBICACION ettt ettt ettt ettt e st e st e s s bbe e e sabbe e e sabbeessabbeeenabbaeesbaaeesaraees 42
I B A LYY ol 4 e Yol o 1 PPN 43
3.2.2.2 Evaluacion de las Caracteristicas de la Cantera ......ccocveevviieeiniiiee e sree e 43
3.2.2.2.1 Tip0oS d& ENSAYO @ EJECULAN ..veeeeiiiciiiieeeeecciieeeee e e eectre e e e e ssebereeeeseesabeaeeeeeeennseaaeeesesnnes 43
3.2.2.3 DescripCion de 1@ CANtera.......uuiieeiicciiieee e ccciieeee et e e e ettt e e e s e esbrae e e e e s e nreaeeeeeeeanes 43
3.2.2.3.1 COMEBNTANIOS .euvvevreiiieriieiieeteeeee et e ettt e e e ettt et et e e e e e eeaeaeaaeessessesssasnnnnnrenns 44
3.3 ESTUDIO HIDROLOGICO Y DRENAJE ......ovivieeietetetieeeeteteeeeee et veseas s s 44
3.31 [ [T 1o oo | - PR 44
3.3.2 Informacion Basica de 18 ZONaA: ......cccecevivireeieieieseeeere e 45
3.3.2.1 LT 18] =T €= 1L UL = SRR 45
3.3.2.2 Humedad REIAtIVA ........coevierieieieeeeese e 45
3.2.2.3 S To T oY1 €= Lo Lo o TSRS 45
3.224 Velocidad del VIENTO: ..o 46
3.2.25 Caracteristicas FiSiografiCas: .....cccuvvvveiieriereeeeeee e 46
3.2.2.6 INformacion MeteorolOgiCa ......cccoiverieieiiirieeeee e 46
3.2.2.6.1 INformacion PIUVIOMELIICA .....ccevviiuieieieciecieeeetese et 46
3.2.3  Informacion CartOgrafiCa.......ococvirinirieinisirieee e 47
3.3.3 DISENO DE OBRAS DE ARTE Y DRENAJE ......coouiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e, 48
3.3.3.2 CUNBLAS ..ttt sttt e bt ettt ettt sat e st e sbeesbeesbeenbeenee 49
3.3.3.3 F Lo= Vg ] = U1 1 = 1P 50
3.4 DISENO GEOMETRICO DE LA CARRETERA .......cocosininrireeineireieeiseieeesiss s 51
It B € g U= = 11T =T 1SRRI 51
G0 3 \\ o 1 ¢ 4 = U0 V2 T =T SRS 51
3.4.3. Clasificacion de 1as CArreteras .......cccccvieveeieveerieseeeesese e 51
3.4.3.1. Clasificacion por demanda........c.ccoceveiririnenieiinereseeeee e 51
3.4.3.2.  Clasificacion por su 0rografia......c.cccceceverenereininineeseeeeseseees 52
3.4.4 ESTUDIO DE TRAFICO ...ttt 52
3.4.4.1 (12T g L=T = H Lo F=To = 52
3.44.2 Conteo y clasificacion VENICUIAr.........cccccovveieieiecieeeeseeee e 52
3.4.4.2.1 Ubicacion de [@ €StaCiOn .......cccccecivieieieseceeeeseseee e 52
3.4.4.3 MELOAOIOGIA ..ttt 52



3.44.4 Procesamiento de la informacion obtenida en campo........ccccceevveieeneene 52

3.4.4.6 Factor de correccion estacional ........cccvvvierenininieeesee e 53
3.4.4.7 Resultados del conteo VENICUIAr ........coeviriiiinininceeeee e 54
3.4.4.9 ProyeccCion de trafiCO.....cccieiiecieeceeece et 56
3.4.4.10TTAfICO NOIMAL...cciiiiiiiieeee e st nae s 56
3.4.4.11  TrafiCO gENEIAUO......icciiceieeeece ettt et aesnaesreens 56
3.4.4.12  TrAFICO TOTA c.oeiiniiieieeecee et st 56
3.4.4.13 Calculo de €jes eqUIVAIENTES .......coceerieiiereeeeeeeee et 57
3.4.11.1 GENEralidAUES ......ceoviiriieiieieieteeee et sttt sttt 78
4. 11.3  DISEM0 ..ttt ettt s h bbbt nae s 82
3.4.11.4 Eleccidn del tipo de paviMeENTO .......cccceeveevieiieieeeee e 83
3.4.12  SENALIZACION ....ovuieiiieieeeieeieeee sttt ettt 88
3.4.12.1  GeNEralidades.....cccooeeieiiiiieeieeeeee et 88
3.4.12.2 Sefalizacion de TrafiCO .....cooeiiiiiieieeee e 89
3.4.12.3  Sefalizacion VErtiCAIES ......cccocviririeieieesiesieie et 89
3.4.12.3.1 Sefializacion Reglamentaria.........cccoceeveevieiiesiesecseee et 89
3.4.12.3.2  Sefalizacion PreventiVa: ...t 90
3.4.12.3.3  Sefiales INfOrmMatiVas: .....cccccvvceeriereecesereeeeree et 91

3.4.12.4 Consideraciones para el Disefio y Uso de Dispositivos de Control de
Transito 92

3.5.1  GENETAlIdAUES .....ceeiiiiieeeee e 95
3.5.2  ODJOLIVOS ..ttt nae s 95
3.5.3 Lineade Base AMbDIeNntal ..o 96
ST |V =1 o Yo Fo ] o Yo T SRRSO 97
3.5.5 Evaluacién de impacto ambiental en el proyecto.......cccceecvvvecieveneneeiennenne. 98
3.5.6 Factores AMDIENTAIES ..o 98
3.5.7 Plan dE MANEJO ....coueiiiiieiiceeereete ettt sttt nes 99
3.5.8 Matriz de Impactos AmMbDIentales ..o 100
3.5.9 Identificacién y descripcion de los Impactos Ambientales..........ccccceee.... 101
3.5.10 Impactos Ambientales Positivos y Medidas de Control. .........ccccccveenee 104
3.5.10.1 Elevacion de la calidad de vida. ......ceveeiiiciiiiiiiiiiiieecc et 104
3.5.10.2 Incremento de 1a Mano de 0bra. ... iiiiiiiei e 104
3.5.10.3 Mejor acceso a la educacion, atencidn médica, centro de empleo. .......ccccccuvvrrrinnnnes 104



3.5.10.4 Incremento de 1a econOmMI@ 0Cal. .....uuuuueeiiiiiiiiiiiiieceeee e 104

3.5.10.5 Plan de abandonO.......ccouueeiuiieiiienieeee ettt s 104
3.5.10.6 ReqUerimientos GENEIAIES .......cccuviiiiiee ittt e e e et e e e e e e e aaraeeas 105
3.5.10.7 Acciones Ambientales para el abandono.........cccccvveiiiiiiiiieie e, 105
3.5.11 Medidas de Mitigacion adoptadas..........ccccceereerierieiieneeseeseee e 106
3.7.2 PrESUPUESTO .uuuiiiieiiiiieieiiiiiiiiese e e et e et ettt et ss s e e e e e e e e et e aataba s seeseeeeeeeaasessasaaassesseeeeesenessseen 108
3.7.3 Relacion 0@ INSUMOS.....c.uiiiiieiiieiie ettt sttt sttt s e st e sn e sneesneeeanes 110
3.7.4 Analisis de COSTOS UNTTAIOS ..eccvieruriiriiieiiienie ettt st 112
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE PARTIDAS ...ttt sttt sttt s 126
IV DISCUSION ....cvvvtittetetctetetetete ettt ettt a e s sttt ae st s st a s s s e s eaessssaeseseseseseaesesesnaas 203
V CONCLUSIONES ...ttt ettt ettt sttt sttt s ebe e e sbe e bt e be e e sbeeesmbeesabeesaneennreenas 204
VI RECOMENDACIONES ...ttt ettt ettt ettt ettt sie et et esee e st e e sane e saneesmnee e 205
VII REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....coiiiiiiiiieeeeeitretet ettt 206
23] o] [ oY= = i - [T PPPR 206
ANEXO N D2 ...ttt ettt ettt st et e et s b e e bt e e b et e be e e sbeeesmteesaneesaneennneenns 238
RELACION DE PLANOS .....vvitititeteteteteteteteteieteaeteae s ssasssssae s sessse s s sesssssssssssssssssssssssssesssssssssssssneas 238



RESUMEN

El estudio del presente trabajo de investigacion titulado “Disefio del mejoramiento
de la carretera tramo Puente tranca — caserio Casa Blanca, Distrito de Poroto —
Trujillo — La Libertad”, se desarrolla con la finalidad de disefiar una carretera de
4.332 km de longitud, la cual se ubica entre el puente tranca los centros poblados
de Casa Blanca distrito de Poroto, en la provincia de Trujillo, Departamento La
Libertad.

Se ha realizado el estudio técnico para la construccion de una carretera a nivel de
pavimento flexible, el cual se inicié con la recopilacion de informacion de la zona,
caracteristicas topograficas, locales y socio-econémicas.

Analizada la informacion preliminar, se inicié con los estudios necesarios para el
disefio de la carretera. Se realiz6 el estudio topografico, estudio de suelos, estudio
hidroldgico y obra de arte, disefio geométrico de la via, disefio de afirmado, estudio
de impacto ambiental y el andlisis de costos y presupuestos; los cuales se
ejecutaron bajo la normativa vigente y establecida por el MTC.

El presente proyecto estd estructurado como una carretera de bajo volumen de
transito, por lo cual se clasifica con una CARRETERA DE TERCERA CLASE,
segun sus caracteristicas técnicas y parametros de disefio.

La carretera tiene una extension de 4.332 Km. Segun los parametros de disefio la
carretera tiene una velocidad directriz de 30 Km/h, calzada de dos carriles de 3.60
m de ancho con un bombeo de 2.5 % por estar dentro de una zona lluviosa.

El disefio del pavimento flexible, se realizé con un CBR de Disefio igual 49.67%, el
cual indica que el terreno cuenta con una sub rasante buena y no necesita de
mejoramiento; para el disefio de pavimento flexible se disefid: 15 cm sub-base y 20
cm de base y mortero asfaltico de 05 cm.

Se realizé el estudio de impacto ambiental, en que se establecen condiciones que
garanticen la preservacion del medio ambiente en toda el area de influencia del
proyecto y por ultimo, se realizé la hoja de metrados del proyecto, para calcular el

costo total del proyecto.



PALABRAS CLAVES: Kilbmetros, Pavimento, sub rasante, topografia

ABSTRACT

The study of the present research work entitled "Design improvement of Puente
Tranca - Casa Blanca hamlet, District of Poroto - Truijillo - La Libertad", is developed
with the purpose of designing a road of 4,332 km in length, which is located between
the tranca bridge the population centers of White House district of Poroto, in the
province of Trujillo, Department La Libertad.

The technical study has been carried out for the construction of a road at the level
of flexible pavement, which began with the collection of information on the area,
topographic, local and socio-economic characteristics.

After analyzing the preliminary information, it began with the necessary studies for
the design of the road. The topographic study, soil study, hydrological study and
work of art, geometric design of the road, design of the affirmed, study of
environmental impact and the analysis of costs and budgets; which were executed
under the current regulations and established by the MTC.

The present project is structured as a road with low traffic volume, so it is classified
with a THIRD CLASS ROAD, according to its technical characteristics and design
parameters.

The road has an area of 4,332 km. According to the design parameters, the road
has a speed of 30 km / h, a two-lane road of 3.60 m wide with a 2.5% pump for
being inside a rainy area.

The design of the flexible pavement was made with a CBR of Design equal 49.67%,
which indicates that the land has a good subgrade and does not need improvement;
for the design of flexible pavement was designed: 15 cm sub-base and 20 cm base
and asphalt mortar of 05 cm.

The environmental impact study was carried out, in which conditions are established
to guarantee the preservation of the environment in the entire area of influence of
the project and finally, the project's metrics sheet was made to calculate the total

cost of the project.



KEY WORDS: Kilometers, Pavement, subgrade, topography

.  INTRODUCCION

1.1Realidad problematica
El deterioro de la carretera que una los caserios del distrito de Poroto desde el

desvié de Shiran hacia Casa Blanca, viene perjudicando a los pobladores que
tienen que trasladar sus productos agricolas como la pifia que es el de mayor
importancia econdmica para su comercializacion en los mercados de Trujillo y otros,
por lo que el mal estado incrementa sus costos. Con el mejoramiento de la carretera
desde los tramos del puente Tranca hacia el centro poblado de Casa Blanca,

beneficiara a los agricultores, de los caserios que estan dentro del &mbito a mejorar.

“Los pobladores de Poroto cultivan productos como la pifia, la yuca, el tumbo, la
palta, la cafia, el mango, el platano, y muchas frutas més. Estas cosechas
proporcionan una rica alimentacién, ya que los mismos pobladores se abastecen
de estas. Visitanos para que te puedas deleitar de todos estos productos”, en la
actualidad es la Agricultura principalmente el cultivo de pifia siendo esta la actividad

econdémica mas importante” (Poroto).

La actual carretera se encuentra deteriorada en todo su recorrido, la capa asfaltica
existente esta deteriorada en un 80% presentando baches, las cunetas no estan en
funcionamiento debido a que no tiene mantenimiento, el ancho de la via es angosto
el cual provoca el trafico, los radios minimos no estan disefiadas de acurdo al
Manual de Disefio de Carreteras DG-2014.

Con el mejoramiento de este esta carretera en una longitud de 4332 ml, se estaria
asegurando la integracion de estos caserios antes mencionados con el distrito de
Poroto y orientando los flujos socio-comerciales entre localidades de la costa como
Trujillo, que es el mercado mas préoximos, en la actualidad el precio de los productos
en los mercados locales de la zona son caros, por los altos costos de transporte, la

merma en el peso por el tiempo que dura el transporte y un 20% de la produccion
8



de la zona se pierde por la dificultad para el acceso de vehiculos de carga y

pasajeros.

1.1.1 Aspectos Generales
Generalidades
La presente carretera constituye al sistema de integracion vecinal que une los
poblados de Poroto y Casa Blanca el cual es de orden local. Lo que beneficiara a
los pobladores de la zona, asi como a la comercializacién de productos agricolas

existentes.

Ubicacién politica

Zona de Estudio : Puente tranca los centros poblados de Casa Blanca.
Distrito : Poroto

Provincia : Trujillo

Departamento : La Libertad



Figura N° 1 Mapa del Peru — Departamento la libertad

Fuente: Google

Figura N° 2 Departamento La Libertad — Provincia Truijillo

10



N

oTuZCO

ASCOPE

SALAVERRY

VIRU

Fuente Google

Ubicacién geogréfica

El proyecto esta ubicado entre el puente tranca los centros poblados de Casa
Blanca del distrito de Poroto el que se encuentra a unos 40 km
aproximadamente de Trujillo a 627 m.s.n.m. en la sierra libertefia, llegando por

via carrGzale en un trayecto de 35 min.

Figura N° 3 Ubicacion de los Centros Poblados
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Fuente: Google Earth

Cuadro N° 1.
Altitud
Distrito Longitud GMS Latitud GMS (m.s.n.m.)
Poroto O 78°46°4.738” S 8°0°41.27” 627.00

Fuente: Elaboracion propia.

Clima.

El clima de Poroto es desértico. No hay virtualmente ninguna lluvia durante
todo el afio en Poroto. La temperatura media anual es 18.9 ° C en Poroto. Las
precipitaciones promedio es de 108 mm, donde la precipitacion mas baja es
en el mes de julio, con un promedio de 0 mm y 34 mm en el mes de marzo el
gue tiene mayores precipitaciones del afio, en el mes de febrero es el mes
mas caluroso con una temperatura media de 21.6 ° C y el mes mas frio es

agosto con 16.9 °C.

12



Aspectos sociales
Poblacién beneficiada

Los moradores del ambito de influencia del proyecto, se ven restringidos para lograr
un desarrollo coherente, debido al mal uso y manejo de sus recursos naturales que
sobrelleva a una reduccion progresiva de la produccion forestal y agropecuaria, a
un ritmo que se manifiesta en el deterioro de las condiciones socio econémicas y

desestabilizando la situacién demografica de la zona rural.

“Segun los ultimos datos obtenidos por el censo nacional realizado en el afio 2007,

este distrito cuenta con una poblacién aproximada de 3 601 habitantes®.

El distrito de Poroto es una localidad que no cuenta con problemas sociales
comunes normalmente conocidos en una poblacion urbana normal, es decir no esta

presente la drogadiccion, la delincuencia, ni la violencia familiar” (es.wikipedia.org).

Vivienda

Con respecto a la poblacién beneficiada el 30.72% vive en la zona urbana y el

69.28% en la zona rural con un total de 892 hogares.

Accesibilidad

Para acceder al distrito de Poroto se utiliza la via terrestre, a través de la carretera
interprovincial Trujillo — Poroto. Desde la ciudad de Trujillo hasta Distrito de Poroto
hay una distancia de 40 Km de via con capa de rodadura asfaltada de dos carriles
(uno por cada sentido), el tiempo de recorrido hasta el distrito de Poroto es de 40

minutos con todo tipo de vehiculo.

CUADRO N°02 - ACCESIBILIDAD

Descripcién Tipo de via Long. (Km)
Carretera Trujillo — Poroto Asfaltada 40.00
Carretera Poroto— Casa Blanca Afirmado 5.00
LONGITUD TOTAL 45.00
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Infraestructura de servicios
Salud

El distrito de Poroto y sus caserios cuentan con el servicio de salud de la Red de
Salud Trujillo, conformado por el P.S CLAS — Poroto. El que cuenta con personal
en el establecimiento de médicos, obstetras y enfermeras; los que dan atencion a
la poblacion.

Educacion

Cuenta con instituciones educativas: 01 Institucion Educativa de nivel inicial,
primario, y Secundario.

Aspectos econémicos
Agricultura, ganaderia y mineria

El perfil de la economia de los centros poblados en estudio, estd basado en la
agricultura, ganaderia y mineria, bajo un modelo agro-minero exportador, con una
topografia accidentada y débilmente articulada vialmente. Es decir, para que los
caserios puedan ser el centro dinamizador de un espacio con potencial de

desarrollo, debera priorizar el mejoramiento y/o construccién de sus carreteras

vecinales.

Aspectos turisticos

“Entre las festividades mas importantes tenemos:

FESTIVIDAD

FECHA

LUGAR

La Fiesta de la Wirgen del
Carmen

15 de Agosto

Fiesta principal de Poroto.

La Fiesta de la Santisima Cruz

el 1y 2 de Mayo

Maochal, Dos de Mayo y

de Mayo Poroto.

Fiesta de las tres Cruces 03 de Mayo Poroto, Mochal, Dos de Mayo
y Pagash.

Fiesta de San Isidro Labrador 15 de Mayo Guayahito

La “Feria Anual de la Pifia” Agosto Poroto

Fiesta del Sefior de los

28 de Octubre

Centro Poblado Menor de

Politica del distrito

Milagros Shiran.
Fiesta de la Virgen de la Ultimo Domingo del Mes | Con Con
Puerta de Moviembra

Aniversario de Creacidn 3 de Marzo Poroto

Aniversario de Creacion

16 de Marzo

Centro Poblado de Shiran
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Hay varias festividades que llevan a cabo aqui en el distrito de Poroto. Durante

estas fiestas hay mdsica, comida, juegos, Yy mucha mas
(http://porotolalibertad.blogspot.pe/, 2011).

‘CENTROS TURISTICOS

Este lindo y calido pueblo se caracteriza por su hermoso clima y sus lindos paisajes

gue a continuacion les vamos a presentar:

Cerro la Cruz” (Poroto).

“El mirador de Poroto cuenta con un panorama que todos los visitantes pueden
apreciar. Su fiesta se realiza todos los 3 de mayo donde se venera a una cruz

porque salvo a los pobladores de una mortal plaga de ratas” (Poroto).
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1.2 Trabajos previos
Para la realizacion del proyecto se ha considerado una diversidad de informacion

como las siguientes bibliografias los que contienen estudios realizados en la
construccion de carreteras incluidos obras de arte, asi mismo muestran diferentes
disefios de vias de pavimentos con las aplicaciones y procedimientos de analisis
para su respectivo disefio vial. El cual permitira que el proyecto se realice dentro de

las necesidades de los caserios del distrito de Poroto.

“Diseno de la Carretera a Nivel de Afirmado, Tramo Casa Blanca — Pampas de
Chepate, Distrito de Cascas, Provincia de Gran Chimu — Departamento La

Libertad” Moreno Arqueros, Lenin Lincol — Olivares Diaz, Cesar Marcello — 2015.

Trabajos para obtener parametros de la topografia dentro de la zona, para calcular

la pendiente del terreno.

“Diseno de la Carretera Tramo Pampa Los Quinuales — Parrapos Distrito de
Sinsicap Provincia de Otuzco Departamento La Libertad — Region La

Libertad”. Bricefio Bazan, Jose Augusto — Lazaro Quipuzco, Adnan Miguel 2015

El estudio de los suelos para determinar el CBR y Proctor modificado por medio de

las calicatas

“Disefo para el Mejoramiento de la Carretera a Nivel de Afirmado entre los
Caserios de Sumuche Bajo — Buenos Aires Distrito de Huarmaca — Provincia
De Huancabamba, Regién Piura” Bautista Nufiez, Orlando — Carrasco Huancas,
Elar Hami 2015.

Estudios Hidrolégicos y obras de arte, cunetas y de alcantarillas.

“Disefo del Mejoramiento a Nivel de Afirmado de la Trocha Carrozable Julcan
— El Rosal — La Victoria — Dos de Mayo — Campo Bello, Distrito de Julcan
Provincia de Julacan, La Libertad” Marca Urpe, Eulogio — Chomba De La Cruz,
Edwin Manuel 2015.

Encontramos informacion para disefiar la carretera a nivel de afirmado para ello

utilizaremos el Manual de Carretera Disefio Geométrico DG 2014.
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> “Estudio y Disefio Para el Mejoramiento a Nivel de Afirmado de la Carretera
Coima, Chichir — Allangay, Distrito de Condebamba — Provincia de Cajabamba
— Cajamarca” Angulo Paz, Manuel Ruperto — Rocal Bricefio, Santos Leonidas
2015.

Encontramos que con estudio del Impacto Ambiental (EIA), se determinara la

magnitud de los impactos y las medidas de mitigacion.

> “Mejoramiento de la Carretera EI Quinual — Crzmaca, Distrito de Huaso,

Provincia de Julcan, Departamento de la Libertad” Coral Macedo, Tito 2015.

Para el presente trabajo nos sirve como guia para el adecuado manejo del

Presupuesto del proyecto.

» “Diseio Para Mejoramiento de la Infraestructura Vial y Peatonal del Sector
Casco Urbano Moche Pueblo y Camino América del Distrito de Moche -
Provincia de Trujillo, Departamento La Libertad”. Azabache Pacheco, Elvia
Elizabeth — Mori Villanueva, Luis Alberto. 2015

Los objetivos principales de la tesis los estudios y criterios basicos para el disefio
de infraestructura vial y peatonal en el distrito de Moche, debida a que el 90% se

encuentran deterioradas

> “Diseno Para el Mejoramiento de la Carretera Carhuaz — Hualcan — Pariacaca
a Nivel de Asfaltado, en el Distrito y Provincia de Caruaz — Departamento de

Ancash” Meza Roman, Luis — Becerra Verona, Alfredo. 2014

Esta tesis propone mejorar la via de acceso debido a que se trata de una carretera
tipo trocha carrozable el cual no cumple con el reglamento del Manual de Carreteras
DG — 2014 a nivel de asfaltado.

> “Diseiio de la Carretera Calamarca — Calamarca Alta — Sector Chinchibara,
Distrito Calamarca, Provincia Julcan, Departamento La Libertad” Pelaez

Vasquez, Hubert Hernan — Ulloa Diaz, Pedro Miguel. 2015.
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Esta tesis propone el disefio de una carretera debido a que el acceso a los centros
poblados es a base de acémilas por caminos vecinales dificultando el transporte de
sus productos agricolas, forestales y de pan llevar, el cual da como resultado

pérdida de tiempo y los costos son mayores.

“Disefio Para Mejoramiento de la Carretera Mache — Francisco Bolognesi, a
Nivel de Afirmado del Distrito de Mache, Provincia de Otuzco — Departamento
De La Libertad”. Sandoval Carranza, Abigail Sara — Valdiviezo Acosta, Frank
Esdras.2015.

La tesis tiene como objetivos la elaboracion de los estudios y criterios basicos para
el disefio de la carretera en una longitud de 3.30 km el cual tienen una topografia
accidentada y no cumplen con el reglamento del Manual de Carreteras DG — 2014
siendo perjudicial para la comercializacion de la pifia principal actividad econémica.

1.3Teorias relacionadas al tema
Se ha tenido presente a los siguientes autores:

» “Disefio de la carretera entre los caserios Cuchanga - Callunchas,
Distrito de Sinsicap, Otuzco La Libertad”, “Con el calculo hidraulico de
cunetas en carreteras establece que, para su disefio, se debe considerar: la
pendiente minima, la velocidad admisible (minima y méaxima), el
dimensionamiento de la cuneta (si tendra forma de V, rectangular u otras).

Se recomienda el uso de la férmula de Manning” (Burgos , y otros, 2012).

» Disefio Geométrico de Carreteras”.
“Con respecto al disefio geométrico horizontal: Curvas circulares simples,
compuestas, estabilidad en la marcha velocidad curvatura, peralte y
transicion (Velocidad de disefio, velocidad especifica), curvas espirales de
transicion, transversal (secciones, areas y volumenes). Clasificacién de

carreteras, trazado de linea de pendiente” (Cardenas Grisales, 2013).

» “Topografia Plana”.
“Utilizaremos para el célculo de volimenes en secciones de carretera mas

utilizados, con el método de las areas medias y el del prismoide, de la misma
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manera se recomienda hacer las secciones a cada 20 metros para topografia
montafiosa” (CASANOVA MATERA, 2002).

“Manual de dispositivos de control del transito automotor para calles
y carreteras”

“El presente Manual constituye el documento técnico oficial, destinado a
establecer la necesaria e imprescindible uniformidad en el disefio y
utilizacién de los dispositivos de control del transito (sefiales verticales y
horizontales 0 marcas en pavimento, semaforos y dispositivos auxiliares).
Contiene los disefios gréaficos de las sefiales reglamentarias, preventivas y
de informacidn; igualmente, incorpora sefiales reguladoras y preventivas en
zonas de trabajo e incluye sefales turisticas. Con la utilizacion del Manual,
en las tareas de disefio, construccion y mantenimiento vial, no solo se lograra
uniformizar los dispositivos de control del transito, sino que se contribuira a

mejorar la seguridad en las vias urbanas y carreteras del pais” (MTC, 2016).

(MTC, 2014), en su publicacion “Manual de disefio geométrico para
carreteras’.

“El Manual de Carreteras Disefio Geométrico, es un documento normativo
gue organiza y recopila las técnicas y procedimientos para el disefio vial, en
funcion a su concepcion y desarrollo, y acorde a determinados parametros.
Abarca la informacién necesaria y los diferentes procedimientos, para la
elaboracion del disefio geométrico de los proyectos, de acuerdo a su
categoria y nivel de servicio, en concordancia con la demas normativa
vigente sobre la gestion de la infraestructura vial, donde se establece la
eleccion de pardmetros de disefio de la carretera, como: Velocidad de
Disefio, Ancho de calzada, Taludes, Radio de curvatura, Bombeo y demas
teorias necesarios. En base a las caracteristicas topogréficas del lugar,

intensidad media diaria e importancia de la via”.

“Manual para el Diserio de Carreteras Pavimentadas de Bajo Volumen de

Transito”.
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“En el texto nos muestra la metodologia para el estudio de la demanda de
transito, velocidad de disefio, distancia de visibilidad, topografia, impacto
ambiental” (MTC, 2008).

(SANTAMARIA PENA, y otros, 2005)“Manual Practico de Topografia y
Cartografia”.

Los autores nos ensefian a utilizar los equipos para los trabajos de
levantamiento topografico, utilizando métodos planimetros y altimétricos, asi

mismo el manejo de software para el calculo topografico.

PINO. (2000) “Disefio, Construccion y su Impacto Ambiental de la
carretera Huarincha - Yuragpacha”.

De acuerdo al autor podemos encontrar dos tipos de impactos ambientales:
Impacto Ambiental Positivo, Impacto Ambiental negativo.

(ROCHA FELICES, 2007), en su texto “Hidraulica de tuberias y canales”.
“Establece que, para el calculo hidraulico de alcantarillas, el conducto no
trabajard a presion e hidradulicamente es un canal, asi pues, se puede
determinar el area, perimetro y demas elementos de seccién transversal
ocupada por el fluido, sin embargo, su calculo se puede simplificar con el
gréafico 6.6, caracteristicas geomeétricas de la seccidn circular que nos para
cada valor de la relacion y/d el correspondiente valor del area, perimetro,

tirante hidraulico y radio hidraulico”.

RUIZ, W.A. (2010), en su tesis “Diseio de la carretera interandina, tramo
nuevo progreso — Huayo, Distrito de Lucma — provincia Gran Chimu —
Dpto. La Libertad”.

“Considera la realizacion de los siguientes ensayos, de Analisis
granulométrico (ASTM D422), Contenido de humedad (ASMT D2216),
Limites de consistencia (ASTM D4318), Compactacion Proctor modificado
(MTC E115 - 1999), C.B.R (MTC E113 - 1999); a fin de determinar las

caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo de la zona”.
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> (JUAREZ BADILLO , y otros, 2005), en su libro, Fundamentos de la
Mecéanica de Suelos, “dice que el estudio del terreno de fundacidén debe
ejecutarse mediante calicatas y ensayos de mecanica de suelo con el fin de
identificar y clasificar el suelo. Granulometria, Limites de consistencia,
Contenido de humedad, C.B.R, 6ptimo contenido de humedad, Densidad

Méaxima”.

> (VILLON BEJAR, 2012) “Disefio de estructuras Hidrdulicas”
Importante disefiar las estructuras hidraulicas para prevenir el deterioro de

las carreteras y cunetas en la época de lluvia.

1.3.1 Marco conceptual
El objeto de preparacién para este proyecto es el disefio y mejoramiento, el cual dicho

término se obtendrdn del Glosario de términos del Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, como continua:

e Alcantarilla: “Es una obra de arte del sistema de drenaje de una carretera,
construida en forma transversal al eje. Por lo general se ubica en quebradas,
cursos de agua y en zonas que se requiere para el alivio de cunetas”. (MTC,
2013)

e Ancho de Calzada: “Distancia transversal al eje de la carretera, destinada a
circulacién de vehiculos”. (MTC, 2013)

e Arcilla: “Particulas finas de suelo cuyo tamafio oscila entre 0.002 y 0.0002
mmts”. (MTC, 2013)

e Arena: “Fraccion del arido total que pasa por el tamiz 5”. (MTC, 2013)

e Badén: “Estructura construida con piedra y/o concreto, permite el paso del
agua, piedras y otros elementos sobre la superficie de rodadura. Se construyen
en zonas donde existen quebradas cuyos flujos de agua son de tipo estacional”.
(MTC, 2013)

e Base: “Es la capa de material selecto y procesado que se coloca entre la parte

superior de una sub-base o sub rasante y la capa de rodadura”. (MTC, 2013)
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BENCH MARK (BM): “Referencia topografica de coordenada y altimetria de un
punto marcado en el terreno, destinado a servir como control de la elaboracién
y replanteo de los planos de un proyecto vial”. (MTC, 2013)

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”. (MTC, 2013)

BOTADERO: “Lugar elegido para depositar desechos de forma tal que no afecte
el medio ambiente” (MTC, 2013)

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”. (MTC, 2013)
Calzada: “Superficie de la via sobre la que transitan los vehiculos, puede estar
comprendida por uno o varios carriles de circulacion”. (MTC, 2013)

Carga de Diseiio: “Peso que, para el disefio, debe soportar la estructura”.
(MTC, 2013)

Carril: “Parte de la calzada destinada a la circulacién de una fila de vehiculos
en un mismo sentido de transito”. (MTC, 2013)

Cuneta: “Canal generalmente triangular o rectangular localizado al lado de la
berma destinada a recolectar las aguas de lluvia o de otra fuente, que caen
sobre la plataforma del camino”. (MTC, 2013)

Curva Horizontal: “Curva circular que une los tramos rectos de un camino o
carretera en el plano horizontal”. (MTC, 2013)

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”. (MTC, 2013)
Curva Vertical: “Curva parabdlica o similar en elevaciéon que une las lineas
rectas de las pendientes de un camino en el plano vertical”. (MTC, 2013)

Dren: “Cada una de las zanjas o tuberias con que se efectla el avenamiento de
una obra o terreno”. (MTC, 2013)

Disefio Vial: “Parte mas importante dentro de un proyecto de construccion o
mejoramiento de una via, pues alli se determina su configuracion tridimensional,

es decir, la ubicacion y la forma geométrica definida para los elementos de la
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carretera; de manera que ésta sea funcional, segura, comoda, estética,
econdémica y compatible con el medio ambiente”. (MTC, 2013)

Eje: “Linea que define el trazado en planta de una carretera, y que se refiere a
un punto determinado de su seccion transversal”. (MTC, 2013)

Ensayo CBR: “Ensayo que mide la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo
bajo condiciones de humedad y densidad controlada, para poder evaluar la
calidad del terreno para sub rasante y base de pavimento”. (MTC, 2013)
Estudio de Mecanica de Suelos: “Ensayos realizados con la finalidad de
determinar las caracteristicas del terreno donde se va a ejecutar un proyecto”.
(MTC, 2013)

Estudios Topogréaficos: “Se realizan para determinar las caracteristicas
topograficas de la zona, el alineamiento, ancho, pendientes y secciones
transversales de la carretera, de esto dependera los resultados que se obtengan
en el calculo de volimenes de movimiento de tierras”. (MTC, 2013)

Impacto Ambiental Negativo: “Son aquellos dafios a los que estan expuestos
la comunidad y el medio ambiente, como consecuencia de las obras de
construccion, mejoramiento, rehabilitacion, etc., de un camino”. (MTC, 2013)
Impacto Ambiental Positivo: “Son aquellos beneficios ambientales, sociales y
econdmicos que lograra la comunidad con la ejecucion de las obras del camino”.
(MTC, 2013)

Latitud: “distancia que hay desde un punto de la superficie hasta el paralelo del
ecuador”. (MTC, 2013)

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”. (MTC, 2013)

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 volimenes significativos de
necesidad de las mismas”. (MTC, 2013)Mejoramiento: “Consiste basicamente
en el cambio de especificaciones y dimensiones de la via o puentes; para lo

cual, se hace necesaria la construccion de obras en infraestructura ya existente,
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gue permitan una adecuacion de la via a los niveles de servicio requeridos por
el transito actual y proyectado”. (MTC, 2013) Muestra: “Porcion pequefia de un
suelo que permite considerarla como representativa del mismo”. (MTC, 2013)
Obras de Arte: “Conjunto de estructuras destinadas a cruzar cursos de agua,
sostener terraplenes y taludes, drenar las aguas que afectan el camino, evitar
las erosiones de los terraplenes, etc”. (MTC, 2013)

Perfil: “Representacion grafica del corte o seccion perpendicular del terreno o
trazo”. (MTC, 2013).

Plan de Manejo Ambiental (PMA): “Conjunto de obras disefiadas para mitigar
o0 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”. (MTC, 2013)

Subrasante: “Capa superior de la plataforma a nivel de subrasante, sobre la
gue se construird la estructura de la capa de rodadura”. (MTC, 2013)
Terraplén: “Cuerpo completo de la explanacion sobre la que se desarrolla la
plataforma del camino”. (MTC, 2013)

Transito: “Vehiculos que circulan por el camino”. (MTC, 2013)

Velocidad de Disefio: “Es la velocidad méaxima a que un vehiculo puede
transitar con seguridad por una carretera trazada con determinadas
caracteristicas”. (MTC, 2013)

1.4Formulacion del problema
¢, Qué caracteristicas debera tener el estudio del “Disefio del mejoramiento de la

carretera tramo Puente Tranca — Caserio Casa Blanca, Distrito de Poroto — Truijillo
— La Libertad”

1.5Justificacion del estudio

Las condiciones gue se encuentra la ruta Puente Tranca — Casa Blanca, presenta

un alto grado de deterioro, estas condiciones no permiten la transitabilidad de los

vehiculos y pobladores que son frecuentes en la ruta.

Debido a que en la ruta las cunetas estan en pésimo estado esto provoca que en

épocas de lluvia agrave mas la situacion, ya que al no haber buena evacuacion de
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agua esto deteriora con mas rapidez la superficie de la carretera. Los aspectos
mencionados anteriormente, enfocamos la investigacion para plantear una
propuesta para solucionar los problemas que presenta las condiciones actuales la
carretera Puente Tranca — Casa Blanca.Para ello se aplicara los conocimientos en
el disefio geométrico y estructural de la construccion vial, el cual permitira elaborar
el disefio de una carretera que proporcione la mejor transitabilidad vehicular
adecuado y permanente a las poblaciones del caserio de Casa Blanca y el Distrito
de Poroto. Por lo que este impulsara el desarrollo econémico de los centros
poblados y anexos al Distrito.

Justificacion Técnica:

No cumplen con los disefios minimos de los parametros menores de acuerdo al
Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2014, por lo que en el presente
proyecto de investigacion descriptiva-tecnologica se aplicara la teoria sobre el
disefio geométrico y estructural de la carretera, a nivel de afirmado entre el caserio
de Casa Blanca y el Distrito de Poroto; con lo cual la poblacién beneficiada tendra
mas oportunidades de mejorar su actividad agricola - fruticola siendo estos el
sustento econémico.
En este trabajo se utilizara la tecnologia actual, como software, equipos de
topografia, mecénica de suelos y se tendrd mucho cuidado en la recoleccion de
datos e informes para asi culminar con un buen estudio.
Las poblaciones del Distrito de Poroto se veran beneficiadas con ejecucién de
dicha obra ya que podran trasladar sus productos a la capital de la Provincia de
Trujillo asegurandose un mayor ingreso por la venta de estos.
La poblacién de dichos lugares podra trasladarse con mas rapidez y seguridad a

la capital de la Provincia de Truijillo. Se abrira la nueva via que unira Poroto Trujillo.

Justificacion Socio — Econdmica:

Al mejorar la via de acceso a los caserios que estan dentro del proyecto mejorara
el nivel socio-econdmico de los pobladores, principalmente de los agricultores

guienes podran comercializar sus productos mas rapido y ahorrando tiempo, dinero.
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Elevar la calidad de vida de la poblacion Distrito de Poroto, ya contara con trabajo
estable y un ingreso mejor por la venta de sus productos a menor costo de flete.
Se generarda varios empleos eventuales aliviando la escasez de trabajo en tiempos

de recesion economica que sufre el pais

Justificacion Ambiental:

A través de los afios se ha incluido el estudio de impacto ambiental en la
construccion de obras ante los posibles impactos negativos, y positivos, directos e
indirectos, ante esto se concientizara para mitigar los efectos que pueda ocasionar

la construccion que deriven de la construccion del proyecto.

1.6Hipdtesis Cientifica
Las caracteristicas del “Disefio del mejoramiento de la carretera tramo Puente

Tranca — Caserio Casa Blanca, Distrito de Poroto — Trujillo — La Libertad”, cumple
con las caracteristicas establecidas en el Manual de Carreteras Disefio
Geométrico

DG-2014.

1.70Dbjetivos

1.7.1 Objetivo general
Realizar el del “Disefio del mejoramiento de la carretera tramo Puente Tranca —

Caserio Casa Blanca, Distrito de Poroto — Trujillo — La Libertad”.

1.7.2 Objetivos especificos
v' Hacer el levantamiento topografico del area de estudio.

v' Efectuar los estudios de Mecéanica de Suelos.

v’ Desarrollar los estudios hidrolégicos y obras de arte.

v’ Desarrollar el Disefio Geométrico de la carretera, de acuerdo a la normativa vigente
del MTC.

v’ Evaluacion del Estudio de Impacto Ambiental.

v’ Elaborar el presupuesto general del proyecto.
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. METODO

2.1 Disefio de investigaciéon: El disefio es descriptivo, aplicaremos el siguiente

esquema:

Dénde:

X: Representa la zona donde se realizara el estudio del proyecto y a la poblacion

beneficiada.
Y: Representa la informacién obtenida en la zona de estudio.

2.2 ldentificacién de Variables.

2.3 Variable
Disefio del mejoramiento carretera tramo Puente Tranca — Caserio Casa Blanca,

Distrito de Poroto — Truijillo — La Libertad.

Definicion Conceptual: Es la técnica de ingenieria que a través de diversas
actividades se orienta a mejorar las condiciones de transitabilidad de la carretera.

Los que deben tener las caracteristicas que se dan en el contexto de:

» Topografia del Terreno: Elaborada en base a medidas obtenidas en el
campo y el procesamiento de la informacién para obtener perfiles y

secciones.

» Estudio de Mecéanica de Suelos: Ensayos obtenidos de los andlisis procesados
para determinar las condiciones naturales del terreno de fundacion con la aplicacion
de las normas AASHTO y las SUCS.

» Estudios Hidroldgico y obras de arte: El cual analiza la hidrologia de la zona,
para después poder disefiar los elementos hidraulicos, como cunetas, badenes,

alcantarillas.
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» Caracteristicas Geométricas de la carretera: Elaborado en base a pardmetros

establecidos en la norma del MTC.

» Impacto Ambiental: Se tomaran medidas de mitigacién para evaluar los efectos

positivos y negativos en la construccion de la carretera.

» Costos y Presupuestos: Calculos en base a los metrados, utilizando costos

acordes al mercado
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2.1.1 Operacion de variables

El disefio geométrico de una via consiste
en determinar su configuracion
tridimensional, es decir, la ubicacién y la
forma geométrica definida para los
elementos de la carretera; de manera que
ésta cumpla con todos los parametros.

Las condiciones para situar una carretera
sobre la superficie son: topografia,
estudio de suelos, disefio geométrico,
estudio hidrolégico y costos.

Cuadro N° 3: operacién de variables

Topografia de la zona

Estudio Mecanica de
suelos

Se realiza determinando
las caracteristicas basicas
de acuerdo a la norma.
Mediante las condiciones
de topografia, aplicando
software de analisis,
método de analisis de
suelos, la utilizacién de
programas y otras
dimensiones

Hidrologia y Drenaje

Disefio Geométrico de la
carretera

Impacto Ambiental

Costos y Presupuestos

Fuente propia

29

Alineamiento topografico
Trazo, Nivel y Replanteo.
Perfil Longitudinal.
Secciones Transversales.
Granulometria
Limites de Consistencia
Contenido de Humedad
CBR
Proctor modificado
Densidad Maxima
Densidad y drenaje hidrologico
Caudal Maximo

Intensidad de precipitacion
Cuencas
Alcantarillado
Velocidad Directriz
Visibilidad de Parada
Visibilidad de Paso
Pendiente Maxima
Capa de Afirmado
Peralte
Radio Minimo
Talud de Corte
Impacto negativo
Impacto positivo
Metrados
Analisis de Costos Unitarios
Insumos
Presuesto
precios

Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Escala de Medicion

%
m
m
m3
%
%
%
%
%
%
%
m3/seg
mm/h
m2
ml
Km/h
m
m
%
m2
%
m
%

+
m, m2
hh, hm, dia, ml
und
s/.
s/.



2.3 Poblacién y Muestra
2.3.1 Poblacion: La carretera en estudio y toda su area de influencia.

2.3.2 Muestra: No se trabaja con muestra.
2.4 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos
2.4.1 Técnicas

Observacion.

2.4.2 Instrumentos
Equipos topograficos

Equipos para ensayos de suelos y software.

Guia de observacion.

2.4.3 Procedimiento de recoleccién de datos
Los datos se recolectaran en el terreno para ello se empleara la guia de

observacion posteriormente utilizando estacion total para el levantamiento
topografico también herramientas y equipos para la utilizacion de muestras

de suelos.

2.5 Métodos de analisis de datos

Se utilizaran tablas, gréaficos y ademas programas especializados para este

caso tales como el AutoCAD, AutoCAD Civil 3D, S10, Ms Project.

2.6 Aspectos éticos

El desarrollo del proyecto sera realizado por el tesista, quien pondra en practica la
veracidad de los resultados, efectuar el desarrollo del proyecto con empefio y
dedicacion preservando el medio ambiente en cada criterio que el proyecto

demande para beneficiar a la poblacién de Poroto.
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I RESULTADOS

3.1ESTUDIO TOPOGRAFICO

3.1.1 Generalidades
Se realiz6 el levantamiento topografico de la zona de estudio mediante métodos

directos, ubicando BMS, obteniendo de esta manera un trazo preliminar, el cual
servira para tener una idea de la ruta y asi poder mejorar el tramo ya existente,

mediante un trazo definitivo que cumpla con los requisitos de la norma.

3.1.2. Ubicacién

Zona de Estudio : Puente tranca los centros poblados de Casa Blanca
Distrito : Poroto

Provincia : Trujillo

Departamento : La Libertad

3.1.3 Reconocimiento de la zona
La topografia es el factor principal que va a determinar la ruta de la carretera, ya

que afecta a los alineamientos, pendientes, visibilidad, secciones transversales,
velocidad, etc., las caracteristicas fisicas son importantes para el disefio de la

carretera.

Se realiz6 la visita al terreno para asi definir los equipos que seran utilizados para

nuestro beneficio en la labor del levantamiento topografico.
Un terreno accidentado con fuertes pendientes permitiendo un adecuado drenaje.

3.1.4 Metodologia de trabajo

3.1.4.1 Personal requerido
La cuadrilla para el levantamiento consta:

- 1 Topografo
- 1 Asistente de topografia

- 3 Habitantes de la zona
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3.14.2 Equipo utilizado
Para comenzar el levantamiento de la trocha se formé una cuadrilla, lo cuales

contaban con los siguientes materiales:

- Estacion Total Topcon.
- Tripode, péndulo.

- Prismas.

- GPS.

- Brdjula

3.1.4.3 Materiales
Adicionalmente, se contd con el siguiente equipo de campo necesario.

- Una wincha de 100m.
- Estacas

- Pintura

- Machetes

- Arnés y sogas

3.1.5. Procedimiento

3.1.5.1 Levantamiento Topogréfico de la Zona

Para la eleccion de estaciones y el levantamiento topografico del terreno se
procedié de la siguiente manera: se realiz6 el recorrido para reconocer las
caracteristicas del terreno y las condiciones en que se encuentra el lugar, se
determind los pasos a seguir, el personal necesario y los equipos a utilizar, se ubico
el lugar estratégico para la obtencion de coordenadas. Se colocé los bancos de
nivel, para iniciar el levantamiento topografico, se instalé y nivelo el equipo, se
oriento la estacién a través de la brujula o con coordenadas conocidas de un Banco
de Nivel de referencia, después de haber georreferenciado el equipo, se procede a

tomar medidas altimétricas y planimétricos.
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3.1.5.2. Cartografia base y metodologia

3.1.5.2.1 Cartografia Base
Actualmente en la Zona no se cuenta con una Cartografia realizada por la
Municipalidad Distrital ni Provincial. Es por ello que se ubicaran 3 puntos BM
gue serviran para posteriormente ser enlazados a la Red del IGN (Instituto

Geografico Nacional).

3.1.5.2.2 Metodologia
La metodologia adoptada para el cumplimiento de los objetivos antes descritos

es la siguiente:

Se establecié con GPS dos puntos de referencia para poder Orientar y Geo
referenciar la topografia a realizar, estos puntos sirvieron para realizar el
levantamiento topogréfico con Estacidén Total por el método de radiacion.
Recopilacion y evaluacion de la informacion topografica existente tales como
planos de proyectos antes realizados.

Toda la informacion topografica sera trabajada en el Datum WGS 84, la
proyeccién que se utilizara sera la Universal Transversal de Mercator (UTM) en
la zona 17S, segun las cartillas del IGN.

Desplazamiento de una brigada de topografia a la zona en estudio.
Reconocimiento de la zona en campo, verificando el area de trabajo, asi como
las zonas aledafias para su delimitacién.

Utilizar las herramientas y equipos mas adecuados para obtener las mediciones
MAs precisas.

Plan de Trabajo

La ejecucion de los trabajos topogréaficos ha comprendido las siguientes etapas:
Etapa Preliminar

Comprende las siguientes actividades:

-Recopilacion de informacién existente

-Reconocimiento del terreno (zona que abarca el proyecto).

Recopilacion de Informacién Existente

Se han obtenido:
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Planos realizados para proyectos anteriores en lo que respecta al disefio de

trochas, lo cual nos daba ideas claras de la zona de estudio.

Croquis elaborado inicialmente por mi persona en base a un Archivo Virtual

extraido de Google Earth.
Reconocimiento del Terreno

Antes de reconocer el terreno, se procura recopilar la mejor informacion,
consultando los mapas y cartografia de la region, los anteriores estudios y en
general la totalidad de fuentes que deben de brindar datos utiles; para facilitar
la lectura de planos y mapas tomaremos consideraciones de caracter general
acerca del tipo de terreno en el que se construira la carretera, su composicion
y caracteristicas fundamentales. Debera observarse la cubierta boscosa, el
drenaje, la ubicacion de badenes, de alcantarillas, la naturaleza del terreno,
mejoras y cualquier otra cosa que puede perjudicar el trazo. Se debe realizar
adecuadas anotaciones en una libreta de campo tales como: tipo de
vegetacion, la disponibilidad de grava y otros materiales, la naturaleza probable

de la excavacion, niveles aproximados de inundacion de quebradas, etc.
El reconocimiento de la zona se realiz6 a pie en todo el recorrido del trazo:

-Pasa por un terreno accidentado lo que determiné disefiar una carretera con
desarrollos, pendientes y peraltes segun norma actual, con buen drenaje y

apropiado transito vehicular comodo y seguro.

-Se ha considerado pendientes en el terreno, asi como la pendiente longitudinal
maxima de 36% de la ruta de manera aproximada, con el fin de obtener los

puntos obligatorios de paso.

Etapa de trabajo de campo

Los trabajos de campo han consistido en las siguientes actividades:
-Ubicacion y estacado de estaciones y BM's.
-Mediciones angulares.
-Mediciones de distancias.

-Nivelacion y medida de la poligonal
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-Relleno de puntos topograficos

3.1.5.2.3 Proceso de levantamiento topografico
El punto de inicio del estudio se ubicado en la via de Puente Tranca con
(Km. 0+000) y las siguientes coordenadas:
COORDENADAS DEL PUNTO DE INICIO DEL ESTUDIO TOPOGRAFICO
CUADRO N° 4

CORDENADAS UTM

NORTE

9113555.15

ESTE 747652.63

El punto final se encuentra ubicado en la localidad de Casa Blanca y las siguientes

coordenadas:

COORDENADAS DEL PUNTO FINAL DEL ESTUDIO TOPOGRAFICO

CUADRO N°5
CORDENADAS UTM

NORTE

9114327.83

ESTE 744354.26

Trazo y Topografia

Con el propésito de obtener los datos de la topografia de la carretera en
estudio, se comenzd con la recopilacion de informacién existente,
relacionada con la ubicacion de los puntos basicos los que sirvieron de
apoyo para la realizaciobn del proyecto, elaborandose los planos
topograficos de planta, perfil y de secciones transversales de la via

existente.

Definicion de la Poligonal del Trazo
Para la definicion de la poligonal se procedi6 a la obtencion de la
informacion topogréfica, siguiendo la siguiente secuencia de actividades.

Inspeccion visual, mediciones referenciales del tramo en estudio:
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El punto inicial del tramo empieza en el puente Tranca del distrito de Poroto

en la progresiva Km. 0+000.

Datos de Partida:

Para la obtencion de las coordenadas iniciales de la poligonal del trazo se
utilizé equipos de topografia como GPS de marca GARMIN para la
ubicacion de las coordenadas UTM al Pl inicial, seguidamente se procedio

con el levantamiento de la poligonal abierta con una Estacion Total.

Materializacién de la Poligonal Basica:

El tramo inicia con Km. 0+000 a una altura de 690.61 m.s.n.m. y se
caracteriza por presentar una topografia plana, alcanzando en el Km.
4+381.83una elevacion de 493.360 m.s.n.m.

El radio minimo de este primer tramo es de 30.00 m.

Se colocaron puntos de interseccion (PIs) los mismos que han servido de
base para el levantamiento topografico y se han ubicado en lugares
estratégicos, para no dificultar la libre circulacion de los vehiculos.

Nivelacion:

La nivelacion se dio a partir del BM del IGN se ubica la posicion altimétrica
para todos los vértices de la poligonal de apoyo de la zona del primer
tramo. Para los siguientes tramos se realiz0 la nivelacion con recorrido de
ida y vuelta en 500.00 m y también se colocaron BMs en lugares fijos. La
relacion de los BMs colocados en el presente estudio se presenta en los
en los planos de planta y perfil donde se indican su ubicacién, asi como su

referencia con respecto al eje de la carretera trazada.

Mediciones de la Poligonal Principal:

Para la red de apoyo se tomaron las coordenadas UTM con estacion total.
Los valores de la red de apoyo (puntos de control) posterior al
procesamiento en el software que sirvieron para realizar la radiacion que

también se hizo con estacion total.
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Mediciones de Puntos Taquimétricos

Después de haber realizado las mediciones mediante BM’s establecidos
en el campo se procedido con el levantamiento de detalles taquimétricos y
radiacion los que nos proporcionan las lecturas de coordenadas de todos
los puntos fisicos del terreno para procesar en el formato CAD.

3.1.6. Trabajo de gabinete

3.1.6.1. Procedimientos de lainformacion de campo y dibujo de planos

Instrumentos de procesamiento

Laptop HP ENVY — Core i5

Software AutoCAD Civil 3D 2017 y AutoCAD 2015

Plotter HP Design Jet T730

Impresora EPSON L575

Procesamiento de datos

Después de terminar los trabajos de campo y con la informacion obtenidas
se empieza a procesar los datos almacenados en la memoria de la
estacion total, el cual se descargara a la computadora y para las
coordenadas se

guardaran en el programa Excel en el formato csv para luego importarlos
al programa AutoCAD Civil 3D y procesarlos y para la obtencién de curvas

de nivel.

3.1.6.2 Produccion de planos

3.1.6.2.1 Trazo de la Curvas de Nivel

Las Curvas de Nivel de la zona fueron realizadas a través del software
topografico Civil 3D 2017, el cual genera las curvas de nivel con las
tolerancias y rangos manejables por el usuario, para el presente trabajo la
equidistancia de las curvas de nivel en el plano topografico es de cada 5
metros para las curvas principales y cada 1 metro para las curvas
secundarias, el cual se reflejara en el plano topografico y plano clave. Se
proyecté el alineamiento, perfiles y las secciones teniendo en

consideracioén las normas establecidas en la DG - 2014
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3.2 ESTUDIO DE SUELOS Y CANTERAS

3.2.1 Estudio de Suelos

3.2.1.1 Alcance

El estudio de Mecéanica de suelos del proyecto: “Disefo del mejoramiento de la
carretera tramo puente Tranca — caserio Casa Blanca, Distrito de Poroto — Trujillo
— La Libertad”, solo podra ser utilizada para esa zona y no puede emplearse en

otros proyectos.

3.2.1.2 Objetivos
Obtener las propiedades fisicas y mecanicas del terreno.

La secuencia es:

- Reconocer la zona.

- Ubicacion de las calicatas.

- Muestreo de estratos.

- Realizar los ensayos en el laboratorio
- Evaluacion de ensayos de laboratorio.
- CBR y Proctor

3.2.1.3 Descripcion del proyecto

Ubicacioén

El proyecto se ubica en:

Zona de Estudio : Puente tranca los centros poblados de Casa Blanca
Distrito : Poroto

Provincia : Truijillo

Departamento : La Libertad

Caracteristicas locales

El distrito de Poroto tiene una temperatura media de 21.6 ° C, febrero es el mes
mas caluroso del afio. EI mes mas frio del afio es de 16.9 °C en el medio de agosto,
siendo la temperatura media anual de 18.9°C. Que le ha generado el calificado de

tierra primavera.
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3.2.1.4 Descripcién de los trabajos
La investigacion fue a través de las calicatas exploratorias a lo largo del eje de la

trocha de 1.20 x 1.20 y de 1.50 de fondo.

Muestreo
Las calicatas que se obtuvieron se encontraron muestras alteradas los

que fueron descritas e identificadas niumero de muestra, profundidad y

ubicacion.

Cuadro N° 6.

Numero de Calicatas para Exploracion de Suelos.

Carretera con bajo volumen de transito de tercera | 1.50 m respecto al nivel de la

clase: Carreteras con un IMDA < 200 veh./dia, de subrasante del proyecto. 1 calicata por Km.
dos calzadas de 3.00 m.

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 7.

NUmero de Calicatas para Exploracién de Suelos CBR.

Carretera con bajo volumen de transito de tercera clase: Carreteras
con un IMDA < 200 veh./dia, de dos calzadas de 3.00 m. Cada 3 km se realizara un CBR

Fuente: Elaboracion propia

3.2.3.1 Ubicacién
Cuadro N° 8.

Numero y ubicacién de Calicatas.

N° CALICATA UBICACION PROFUNDIDAD (m) ENSAYO CBR
C-1 Km 00+000 1.50 01
C-2 Km 01+000 1.50 -
C-3 Km 02+000 1.50 -
c4 Km 03+000 1.50 -
C-5 Km 04+000 1.50 02
C-6 Km 04+360 1.50 -

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.4.1.4.3 Tipos de ensayo a ejecutar
Las muestras se sometieron a los ensayos siguientes:

3.2.4.2 Ensayos estandar:
Se realizaron ensayos estandar, cuyos resultados se usaron para efectuar la

clasificacion de suelos, mediante el sistema SUCS y AASHTO. Segun la siguiente

relacion:

Analisis granulométrico por tamizado MTC E 107 ASTM D-422
Humedad natural MTC E 108 ASTM D-2216
Limite liquido MTC E 110 ASTM D-4318
Limite plastico MTCE 111 ASTM D-4318
indice de Plasticidad MTC E 111

Clasificacion de suelos. Método SUCS ASTM D-2487

Clasificacion de suelos. Método AASHTO M-145

3.2.4.3 Ensayos especiales:
Para determinar el CBR se realizaron ensayos especiales los que nos permitiran

caracterizar la maxima densidad seca y el 6ptimo contenido de humedad, cuyos
parametros permitirdn determinar la capacidad de soporte (CBR) del suelo de
fundacion, estos son:

Proctor Modificado MTC E 115 ASTM D-1557
California Bearing Ratio MTC E 132 ASTM D-1883

3.2.4.4 Descripcion de las calicatas
CalicataN° 1

Ubicada en la progresiva: 00+000, lado derecho del eje de la via.

Contenido de Humedad 4.24% y con un 8.54% de finos. En el sistema “SUCS”
como un suelo “GP-GM” y en el sistema “AASHTO” como un suelo A-1- a (0).

Calicata N° 2

Ubicada en la progresiva: 01+000, lado derecho a 3.00 m del eje de la
via.Contenido de Humedad 14.94% y con un 8.81% de finos. En el sistema “SUCS”
como un suelo “GP-GM” y en el sistema “AASHTO” como un suelo A-1- a (0), Con
un CBR al 95% es igual a 49.67%.
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Calicata N° 3
Ubicada en la progresiva: 02+000, lado derecho a 3 m del eje de la via.

Contenido de Humedad 5.7% y con un 8.32% de finos. En el sistema “SUCS”
como un suelo “GP-GC” y en el sistema “AASHTO” como un suelo A-2- 4 (0).

Calicata N° 4
Ubicada en la progresiva: 03+000, lado derecho a 3 m del eje de la via.

Contenido de Humedad 4.87% y con un 7.46% de finos. En el sistema “SUCS”
como un suelo “GP-GM” y en el sistema “AASHTO” como un suelo A-1- a (0).

Calicata N° 5
Ubicada en la progresiva: 04+000, lado derecho a 3.00 m del eje de la via.

Contenido de Humedad 5.09% y con un 9.77% de finos. En el sistema “SUCS”
como un suelo “GP-GM” y en el sistema “AASHTO” como un suelo A-1- a (0) ),
Con un CBR al 95% es igual a 49.10%.

Calicata N° 6
Ubicada en la progresiva: 04+600 lado derecho a 3 m del eje de la via.

Contenido de Humedad 4.72% y con un 10.11% de finos. En el sistema “SUCS”
como un suelo “GP-GM” y en el sistema “AASHTO” como un suelo A-1- a (0).
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Cuadro N° 9.

Resumen de ensayos para las calicatas.

Descripcion . co1 C02 C03 Co4 C05 C06
Unidad

del Ensayo EO02 EO02 EO02 EO02 E02 E02
11/2” % 75.08 73.43 73.56 90.02 85.73 86.24
17 % 49.70 50.51 50.10 66.57 52.21 52.68
3/4” % 37.63 37.87 37.52 46.73 4445 4530
112 % 32.02 32.46 32.25 37.82 33.59 34.19
3/8” % 29.50 30.08 29.83 33.11 31.09 31.40
1/4” % 26.68 2717 26.95 21.57 28.48 28.50
N° 4 % 25.39 25.77 25.61 24.68 26.45 26.88
N° 8 % 21.95 2222 22.11 20.55 23.70 24.02
N° 10 % 21.04 21.34 21.15 19.79 22.94 23.36
N° 16 % 18.51 18.86 18.58 17.95 21.38 21.71
N° 20 % 17.00 1747 17.16 16.95 20.42 20.72
N° 30 % 15.62 16.03 15.77 15.79 19.15 19.53
N° 40 % 1417 14.47 14.14 14.20 17.41 17.72
N° 50 % 12.85 13.17 12.88 12.40 15.29 15.68
N° 60 % 11.96 12.44 12.04 11.30 13.95 1447
N° 80 % 10.87 11.26 10.80 9.70 12.16 12.63
N° 100 % 10.11 10.54 9.97 8.91 11.20 11.71
N° 200 % 8.54 8.81 8.32 7.46 9.77 10.11
Cont Hum. % 4.24 14.94 5.7 4.87 5.09 4.72
Limite Lia. % - 19 19 - - 21
Limite Plas % - 15 11 - - 18
indice de Plt % - 4 8 - - 3
Clan SUCS GP-GM GP-GM GP-GC GP-GM | GP-GM | GP-GM
CIsAASHTO A-1l-a(0) | A-1-a(0) | A-2-4(0) | A-1-a(0) | A-1-a(0) | A-1-a(0)
M Dens S. gr/icm3 1.948 1.913
Sﬂ’mga J % 7.60 7.46
CBRal100% % 60.06 59.26
CBR al 95% % 49.67 49.10

Fuente: Elaboracion propia.
3.2.2 Estudio de Cantera
3.2.2.1 Identificacion De La Cantera
Durante el reconocimiento de la zona de influencia del proyecto se identifico la
cantera el que serd solo utilizada para el proyecto; de ninguna manera se puede
utilizar para otros sectores o fines, deben cumplir con los parametros establecidos
en RNC CE 0.10 pavimentos urbanos cuyas caracteristicas fisico mecanicas son

Optimas para las Capas base y subase

3.2.2.2 Ubicacion
El 4rea de estudio engloba todas las zonas o localidades adyacentes al proyecto,

de preferencia zonas que no superen los 5 km respecto del eje de la via, por motivos
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de economizar recursos, al transportar los materiales extraidos de las canteras. La

cantera se encuentra en el caserio de Guayabito.

3.2. 2.1.2 Descripcién
Las investigaciones de posibles canteras y extraccidbn de material se realizaron

mediante la ejecucion de pozos exploratorios a cielo abierto de 1.00 x 1.00

(aproximadamente) y de 1.50 m de profundidad como minimo.

3.2.2.2 Evaluacioén de las Caracteristicas de la Cantera

3.2.2.2.1 Tipos de ensayo a ejecutar
Las muestras representativas del proyecto, fueron sometidas a los ensayos ya
descritos en la seccion 4.1.5 del presente trabajo de investigacion.

3.2.2.3 Descripcién de la Cantera

Durante el reconocimiento de la zona de influencia al proyecto se identificd a la
cantera, a la cual se realiz6 un analisis del material para ser usado como afirmado;
La cantera es de libre disponibilidad tiene un acceso adecuado para cualquier tipo
de maquinaria pesada, el material es suelto y no necesita de explosivos para su
extraccién, solo es necesario una trituracién y zarandeo. El tamafio estimado de la
cantera es de 5 km2, a continuacion, se detalla el presente analisis del suelo:

Cuadro N° 10.

Resumen de ensayos para la cantera Guayabito

Descripcion Unidad| Cantera
% que Pasa la Malla N°4 % 10.13
% que Pasa la Malla N°200 % 2.94
Limite Liquido % --
Limite Plastico % --
Indice de Plasticidad % -
Clasificacién SUCS GP
Clasificacion AASHTO - A-1-a (0)
Maxima Densidad Seca gr/lcm? 1.938
Optimo Contenido de
HEmedad % 537
CBR al 100% % 84.91
CBR al 95% % 68.07

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.1.2

3.2.2.3.1 Comentarios
El material constituido por las calicatas C01, C02, C03, C04, C05 y C6 (con una

longitud de 4.329 km aproximadamente), es apto para conformar la Subrasante,
debido a que el material posee un CBR de Subrasante muy buena (CBR > 20%),
ademas en su mayoria se tratan de gravas limosas con poca plasticidad y Arenas
limosas, teniendo CBR al 100% un 84.91% y CBR al 95% un 68.07%.

3.3 ESTUDIO HIDROLOGICO Y DRENAJE
3.3.1 Hidrologia

Para prevenir los dafios que pueden ser ocasionados por las precipitaciones en las
épocas de lluvia, la hidrologia nos ayuda a minimizar los dafios que se pueden
originar con la construccion de obras hidraulicas (obras de arte), para encauzar el
agua a su cauce natural por medio de las cunetas y alcantarillas. Para esto se
tendré que disefiar varias obras de arte como: puentes, pontones, presas, drenajes,
alcantarillas y de esta manera se evita el deterioro de la carretera, para estas obras

hidroldgicos se tiene que hacer un analisis para cada obra de arte.

3.3.1.1 Generalidades

En los proyectos se refiere al uso correcto del agua para contrarrestar los dafios
gue pudieran ocasionar al proyecto, el desarrollo del estudio hidrolégico y drenaje
del proyecto, se realizaron la recopilacion de datos en campo, para procesarlos en
el gabinete y asi determinar el caudal de disefio los cuales seran conducidos por
medio de cauces naturales o artificia como los drenajes en las épocas de avenidas

los cuales permitiran una correcta evacuacion de las aguas.

Objetivos del estudio

Determinar la intensidad de los caudales maximos ocasionados por la precipitacion
a través de la recoleccioén, evacuacion y eliminacién de las aguas pluviales.
Identificar las cuencas hidrograficas en el ambito del proyecto.

Estimar el caudal de disefio para el dimensionamiento hidraulico para las obras de
arte que puedan tener una vida util y funcionar durante muchos afos 20,30, 40 y
50 afios.

Determinar los factores hidraulicos en el disefio de las obras de arte.
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3.3.1.3
3.3.1.3.1

Estudios hidroldgicos

Hidrografiay geomorfologia
Para el estudio hidroldgico se tom6 en cuenta que la cuenca cuenta con la estacion

meteoroldgica Usquil del SENAMHI, del que se tomaron los registros de los ultimos

diez afios donde se indica la precipitacion maxima en 24 y expresadas en mm.

Con datos obtenidos de la estacion pluviométrica Usquil del SENAMHI, se podra
calcular la intensidad maxima horaria de las precipitaciones de la zona de estudio
y asi determinar el caudal de disefio hidraulico para las obras de arte que se

construiran.

3.3.2 Informacion Basica de la Zona:

3.3.2.1 Temperatura:

La cuenca en estudio varia en la temperatura varia de acuerdo a la altitud hay de
los tipos semi calido, en el sector del valle agricola de la costa y frio en la parte
andina el que estd por encima de los 1000 m.s.n.m.; la temperatura minima
promedio anual es de 15.80 °C., le ha generado el calificado de tierra primaveral al
tener diferente clima muy diferente de la costa y la sierra , los meses mas lluviosos
son desde noviembre hasta abril, en los meses de enero a marzo son los meses

con mayor precipitacion.

3.3.2.2 Humedad Relativa:

La humedad relativa de acuerdo a la informaciéon son mayores en la zona baja de
la cuenca por estar cerca al litoral teniendo valores de 72% en los meses de agosto
y noviembre De acuerdo a la informacion existente, la humedad relativa presenta
mayores valores en la zona baja de la cuenca, debido a su proximidad al litoral
marino, la humedad relativa tiene valores entre 72% en los meses de Agosto y
Noviembre es mas marcada en la cuenca alta, mientras que en la cuenca baja,
aumenta en los meses de diciembre a mayo y disminuye en los meses de junio a

octubre.

3.2.2.3 Precipitacion:
En el distrito de Poroto la precipitacion media anual es de 804.66 mm vy llega

hasta 1838.90 mm. Llegando en sus meses de baja lluvia hasta 184.90 mm.
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3.2.2.4 Velocidad del Viento:

Para los procesos hidrometerologicos el viento es un factor muy importante. La
humedad y el calor se transmiten con facilidad al aire y desde el aire, pues este
tiende a adoptar las condiciones térmicas y de la humedad de la superficie con la

que se pone en contacto.

El viento es un factor de importancia en las precipitaciones, ya que solo con la la
presencia del aire himedo la borrasca mantiene dicha precipitacion.

3.2.2.5 Caracteristicas Fisiogréficas:

Los datos obtenidos de estas de las caracteristicas fisiograficas han sido extraidos
del estudio de Evaluacién y Ordenamiento de los Recursos Hidricos en la Cuenca
del Rio Moche. Esta informacién nos sirve para determinar cual es el
comportamiento que presentan, los cursos de agua superficial mas importantes de

la cuenca, total de 169.2Km.

3.2.2.6 Informacién Meteoroldgica
3.2.2.6.1 Informacién Pluviométrica
La informacion sera procesada cual ha sido proporcionada por el Servicio Nacional
de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI). Datos de las precipitaciones maximas
en 24 horas registradas en las estaciones pluviométricas cercanas a la zona de

estudio, el cual utilizamos la siguiente informacion:

Cuadro N° 11.
Informacién Meteoroldgica

) ALTITUD LATITUD LONGITUD PERIODO
ESTACION TIPO DE
m.s.n.m. ESTE NORTE REGISTRO
. 07°49'6.97"S | 78°24'53.9"W
Usquil 3123 MT 2004-2016

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).

De acuerdo al tipo de estacion se ha obtenido la siguiente informacion:

Tipo MT: Precipitaciones maximas en 24 horas, temperaturas maximas y minimas.
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ESTACION: USQUIL
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Figura N° 2.
Ubicaciéon de Estaciones Pluviométricas e Hidrométricas.

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).

3.2.3 Informacion Cartogréfica

De acuerdo a la zona donde se desarrolla el eje de la via de la carretera en estudio,
se emplearan para las delimitaciones de las cuencas, las siguientes hojas de las
cartas nacionales, ya sea proporcionada por el Instituto Geografico Nacional (IGN)

o el Ministerio de Agricultura (MA).

Cuadro N° 12

Informacion cartogréfica

Denominacion | Hoja | Escala |Entidad

1:100
Otuzco 16 —f 000 IGN

Fuente: Instituto geografico nacional.
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3.3.3 DISENO DE OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

Generalidades

Para que la carretera a disefar, preste un servicio adecuado en gran medida de la
eficiencia de su sistema de drenaje y evacuacion de sus quebradas, ante la
acumulacion de agua sobre la calzada procedente de la lluvia u otra forma, aun en
pequefias cantidades, representa un peligro para el trafico y la estructura del

pavimento.

El disefo y la planeacion de las obras hidraulicas estan relacionados con eventos
hidroldgicos futuros, sobre todo de aquellas que son emplazadas en los cursos de

agua; entre ellas, obras viales como cunetas, alcantarillas, badenes y pontones.

La infiltracién de agua a la superficie del pavimento a nivel de afirmado puede
producir el reblandamiento, la socavacién, hundimiento y deteriorar la estructura de

la carretera, obligando a reparaciones a veces costosas.

Para ello se utiliz6 medidas de drenaje capaces de solventar los problemas antes
mencionados; en donde se tendra en cuenta la proyeccion de obras de arte que
servirdn de alivio, proporcionando un disefio adecuado de las obras de arte y

drenaje propuestas.

Concepcion Estructural de las Obras de Arte

Las soluciones adoptadas estan establecidas de acuerdo a las condiciones del
terreno (topografia) datos hidrolégicos, geotécnica, cantera de materiales
disponibles en proceso constructivo e interferencia de trafico por ser carretera en
proyeccion y otros que intervengan en la eleccion de una buena alternativa técnico

— econdmica.

De acuerdo a esto, se ha considerado tener los siguientes tipos de estructuras:

Cunetas y receptores de concreto simple, alternativa almacenar aguas pluviales.
Alcantarillas de Alivio y Alcantarillas de paso, de material TMC 36", alternativa de
evacuacion de aguas de cunetas y pequefios cursos de agua respectivamente.
Una vez determinados los caudales a desaguar (Ver Cuadro N° 29), por una

determinada estructura de drenaje, se dio las dimensiones adecuadas, de forma
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gue no se produzcan dafios ni perjuicios al trafico, ni al propio dispositivo de

drenaje, ni a las zonas colindantes.

El agua que discurre sobre la plataforma y especialmente sobre los taludes
adyacentes y que influyen la resistencia al deslizamiento, se eliminan hacia los
bordes de la plataforma, debido, a la pendiente transversal de esta, por ello debe
dotarse de un bombeo a los alineamientos rectos, sin que su inclinacion llegue a
perturbar la marcha de los vehiculos en las curvas; el peralte completa, asi mismo,

esa funcioén.

3.3.3.2 Cunetas

El control de las aguas superficiales que discurren por la superficie de rodadura asi
como por los taludes superiores de la carretera; sera a través de estructuras
denominadas cunetas y luego lo conduciran hasta las estructuras de evacuacion
(alcantarillas de alivio). La eliminacion de las aguas producto de las precipitaciones
u otros motivos de la superficie de la carretera seré por el bombeo (2.5%) en las
tangentes los que serdn evacuados por escurrimiento a las cunetas y del peralte de

en las curvas.

El disefio de para cuneta serd triangular, proyectandose a lo largo del tramo tanto
en ladera y corte cerrado, las dimensiones han sido disefiadas de acuerdo a las
condiciones pluviométricas de la region, que para el caso es lluviosa, cuyas
dimensiones minimas de segun el “Manual para el Disefio de Caminos No
Pavimentados de Bajo Volumen de Transito” (cuadro N° 4.1.3?), seran de 0.35 m.
de profundidad y 0.875 m de ancho, cuidando no tener pendientes de talud interior
menores a 0.50%. Para el presente proyecto se determind 1 seccion tipica para
todas las cunetas. Por lo que se encuentra dentro de los parametros de la DG -
2014, teniendo como Qtotal = 0.0431

El talud exterior de cuneta coincidira con el talud de corte, mientras que el talud
interior adoptado fue de H: 2, V: 1. Ver Calculo Hidraulico y planos, en el Capitulo

Anexos.
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Figura N° 4
Secciobn tipica de cuneta.

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.3.3 Alcantarillas

Estas obras de drenaje, se establecieron de acuerdo a las estructuras hidraulicas
existentes, como también por la demanda hidrologica donde se realizara el
proyecto, estas alcantarillas seran del tipo TMC (tuberia metalica corrugada). En el
proyecto no se considera la construccion de las alcantarillas por estar en buen

estado y en funcionamiento. En el plano se indica la ubicacion de las alcantarillas.

En el disefio hidraulico de las alcantarillas se considero por la funcién que cumpliran
cada obra de arte sea como Alcantarilla de Paso de agua de cursos naturales
(quebradas), donde se consideré las areas proporcionales de aporte de las

microcuencas, de acuerdo a la ubicacion que se hizo en el trazo del estudio.

Alcantarilla de Paso

La proyeccion de alcantarillas de Paso tipo TMC, se han establecido como solucién
para el flujo de agua de las quebradas que tienen “superficies de aportacion de
reducida magnitud, esto en los sectores con suficiente cobertura de relleno, desde
el nivel de la tuberia hasta el nivel de la rasante para protegerla de la accién de
cargas vivas” (MTC, 2014). La carretera es interceptada por varias quebradas que
se caracterizan por ofrecer una topografia escarpada, cuyo cauce y margenes
estan cubiertos por vegetacion tipica de la zona; y cuyo curso principal es

aproximadamente recto.
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Disefio hidréaulico
Una vez obtenido el caudal de disefio mediante la relacion de Manning, para la

obtencion de las caracteristicas hidraulicas en la seccién de cruce proyectada.

Alcantarillas de Alivio
Entrada tipo Caja Receptora
Su funcion es la de evacuar las aguas captadas por las cunetas s y asi evacuarlas

hacia un dren natural.

Las cajas son estructuras de seccién rectangular, para la evacuacion del agua de
las quebradas (drenaje transversal) y cunetas (drenaje longitudinal). Dichas cajas
tendran una altura tal que en su interior pueda darse pase a la alcantarilla tipo Marco
o TMC que se proyecte con un borde libre de 25% del diametro, para evitar
obstrucciones y limpiezas posteriores, permitiendo también la descarga libre hacia

el interior del cajén.

3.4 DISENO GEOMETRICO DE LA CARRETERA
3.4.1. Generalidades
La presente carretera sera disefiada con bajo volumen de transito ya que sera
proyectada para el mejoramiento a nivel de pavimento flexible.
Esta carretera debe contar con las caracteristicas técnicas y fisicas proyectadas

con el fin de beneficiar a la comunidad que requiere el servicio.

3.4.2. Normatividad

“La normatividad empleada por el estudio de factibilidad para el disefio geométrico
de la carretera fue la Norma Peruana para el Disefio de Carreteras, elaborada por
el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, con la normativa del DG — 2014”
(MTC, 2014).

3.4.3. Clasificacion de las carreteras
3.4.3.1. Clasificaciéon por demanda
De acuerdo con el Manual de Carretera Diseiio Geométrico DG — 2014, la

carretera que se va a disefar pertenece a las de Tercera Clase, las cuales son
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carreteras con indice Medio Diario Anual (IMDA) < 400 vehiculos por dia, con

calzada de dos carriles de 3 metros de ancho como minimo cada carril.

3.4.3.2. Clasificacion por su orografia
Segun la orografia del terreno donde se desarrollara el proyecto, este presenta
terreno Accidentado (Tipo 3): la inclinacion transversal del terreno, normal al eje

de la via varia entre 50% y 100%.

3.4.4 ESTUDIO DE TRAFICO

3.4.4.1 Generalidades

El tramo en estudio que une los caserios de Desvio Shiran con Poroto, es de gran
importancia por ser una zona agraria.

Con el presente estudio se conocera el trafico el cual es importante para estudiar y
definir el tipo de superficie por el cual van a circular y los pavimentos se disefiaran
en funcion del efecto que produce el paso de un eje con una carga y que resistan

un determinado nimero de cargas aplicadas durante su vida util.

3.4.4.2 Conteo y clasificacion vehicular

3.4.4.2.1 Ubicacion de la estacion

Se determind un punto estratégico para realizar el conteo del trafico, este punto se
ubica en el comienzo del tramo en estudio de nuestro proyecto.

Cuadro N° 11.
Estacion de Control.

Estacion | Ubicacion Tramo Dias de Fecha_de Dias
Conteo Estudio
£ | Desvio gﬁf;r'lo_ ; 13/11/17 - Lunes -
Shiran 19/11/17 Domingo
Poroto

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.4.3 Metodologia

Para calcular el indice Medio Diario anual (IMD) se procedi6 al conteo de todos los
vehiculos que circulaban por la carretera Poroto a Casa Blanca

3.4.4.4 Procesamiento de lainformacion obtenida en campo

Esta actividad corresponde integramente al trabajo de gabinete.
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La informacion de los conteos de trafico obtenidos en campo que seran
comparados con los ya encontrados en proyectos anteriores respecto al area de
influencia del proyecto a desarrollar; estos seran procesados en el formato de
Excel, en donde se registrardn todos los vehiculos por hora y dia, en ambos
sentidos de ida y vuelta, también por el tipo de vehiculo.

La informacién obtenida de los conteos tiene por objetivo conocer la cantidad de
trafico que soporta la carretera en estudio, asi como la composicién vehicular y

variacion tanto diaria como horaria.

3.4.45 Determinacion del indice Medio Diario Anual (IMDa)

El método para hallar el IMDa, corresponde a las siguientes formulas:
IMDa = IMDs * FC m

IMDs = [(ZVI + Vs + Vd}/7],

Doénde:

IMDa = Volumen clasificado promedio del afio.

IMDs = Volumen clasificado promedio de la semana.

VI = Volumen clasificado dia laboral (lunes, martes, miércoles, jueves, viernes), Vs

(sadbado) y Vd (domingo).
FC m = Factor de correccién segun el mes que se efectué el aforo.

3.4.4.6 Factor de correccion estacional

El volumen de tréafico varia de acuerdo a las épocas y festividades por lo que en
fechas de festividades aumenta el flujo de vehiculos hacia la zona y también en la
época las épocas de siembra y cosecha donde se trasladan mayor niumero de
persona, para dichas actividades y son trasladados por medios de transporte como
las combis y también camiones que sacan productos de la zona. Para ello es
necesario para obtener el indice Medio Diario Anual (IMD), hacer uso de un factor
de correccion. Este factor se obtuvo de la informacion proporcionada por Provias
Nacional, para el flujo de vehiculos registrados en la estacion de Peaje de Shiran,
del distrito Poroto en la provincia de Trujillo. Se toma como referencia esta estacion
de peaje, porque corresponde a una ruta de penetracion lo mas proxima a la

carretera en estudio. El factor de correccion promedio obtenido corresponde al
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periodo 2008-2010, para vehiculos ligeros: 1.11670 y para pesados: 1.04411, el

gue se utilizara para el ajuste correspondiente a las estaciones.

Cuadro N° 12. Factor de correccion estacional.

ESTACION DE PEAJE SHIRAN

FACTOR DE 3
AN VEH. LIGER VEH. PESAD
CORRECION © GEROS SADOS
ESTACIONAL 2008 1.03993 0.96109
PROMEDIO 2010 1.11670 1.04411

Fuente: Provias nacional — Gerencia de operaciones zonales.

3.4.4.7 Resultados del conteo vehicular

Luego de consolidar y procesar la informacién obtenida del conteo en las
estaciones, se analizo los resultados de los volimenes de trafico por tipo de
vehiculo y sentido.

Tramo Desvio Shiran — Poroto.

Trafico vehicular promedio diario de la semana de conteo.

El promedio diario del trafico vehicular de la semana, se obtiene aplicando la
férmula indicada en la metodologia (sin el FC). se presenta el promedio del trafico
de la semana para ambos sentidos, donde se muestra que el volumen es de 16
vehiculos promedio por dia de la semana de conteo, de los cuales (09) son
vehiculos ligeros y (07) son vehiculos pesados. El conteo de la Estacion (E-1)

permite medir el trafico para el Distrito de Poroto
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Cuadro N° 13.

Resultados del conteo vehicular semanal.
Trafico Actual por Tipo de Vehiculo

Tipo de Vehiculo IMD D'S”('g}o‘;c'é”

Automovil 9 16.67
Camioneta Pick up 19 35.19
Camioneta Rural 16 29.63
Micro 5 9.26
Bus Grande 0 0.00
Camién 2E 4 7.41
Camién 3E 1 1.85
Camién 4E 0 0.00
SemiTrayler 2S1 / 2S2 0 0.00
SemiTrayler 2S3 0 0.00
SemiTrayler 3S1 /3S2 0 0.00
SemiTrayler >=3S3 0 0.00
Trayler 2T2 0 0.00
Trayler 2T3 0 0.00
Trayler 3T2 0 0.00
Trayler >=3T3 0 0.00

IMD 54 100.00

Nota: Conteo de trafico de 7 dias de 24 horas de acuerdo a reglamento de MTC.

Trafico Vehicular Semanal

Tipo de Vehiculo . Salida | Total

Entrada (%) (%) (%)
Autos 54.17% 45.83% | 100.00%
Vehiculos Pick up 48.84% 51.16% | 100.00%
Ligeros ﬁfr‘;?'one“" 50.00% 50.00% | 100.00%
Vehiculos B2 52.17% 47.83% | 100.00%
Pesados C2/ Ligero 72.73% 27.27% | 100.00%
C2 / Pesado 50.00% 50.00% | 100.00%

Fuente: Trabajo de campo.

3.4.4.8 Indice medio diario anual (IMD).

El tramo Desvio Shiran - Poroto, constituye el inicio de llegada para la carretera en
estudio, contando con un flujo vehicular similar para los casos de vehiculos livianos
y pesados. Los vehiculos pesados que proceden de Truijillo, realizan el transporte
de los productos agricolas por medio de esta via que es mas cercana hacia el

caserio de Casa Blanca y otros.
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3.4.4.9 Proyeccion de trafico
La proyeccion de trafico para la carretera en los tramos desvio Shiran - Poroto, se
identificd este tramo de Desvio Puente Tranca — Casa blanca, es el mas adecuado

y servir4 para el estudio del proyecto.

3.4.4.10Trafico normal

El trafico normal tanto para el transporte de carga y de pasajeros se hizo para un
andlisis de La proyeccion del trafico normal, tanto de carga como de pasajeros, para
afios, donde se obtuvo aplicando las tasas de crecimiento correspondientes, las

cuales se obtuvieron del Instituto Nacional de estadistica e Informatica (INEI).

Para vehiculos de pasajeros se utilizo la Tasa de crecimiento poblacional de 2.24%
correspondiente al departamento de La Libertad, mientras que para vehiculos de
carga se utilizé la Tasa anual departamental del PBI igual a 3.48%.

3.4.4.11 Tréfico generado

Con respecto al trafico generado no existe, pero en el proceso constructivo y se
vera el trafico como consecuencia de la ejecucion del proyecto. En trabajos
similares el trafico se generd en el intercambio comercial, con mayor tiempo en
llegar a los caserios donde se realizara el proyecto aumentando el tiempo de

recorrido tanto directa e indirecta.

En esta carretera se considera como trafico generado el 10% mas, con respecto al
trafico normal, porque es una via, que une los centros poblados comprendidos en
el area de influencia del proyecto, esta en crecimiento y ademas cuenta con tierras
aptas para la agricultura que pueden incrementarse en el futuro, de crearse la

accesibilidad vial.
3.4.4.12 Trafico total
El tréfico total es la suma del trafico normal y el trafico generado.

Los resultados de la proyeccion del trafico total por periodos y por tipo de vehiculo

se muestran en el cuadro 14 del presente trabajo de investigacion.

Para el célculo del trafico futuro se utilizara la siguiente férmula:
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Tr = (1+ Rt)N
Dénde:

Tr = Tréfico en el afio N.

T = Tréfico actual o en el afio base.

Rt = Tasa de crecimiento.

N = Afo para el cual se calcula el volumen de tréfico.

3.4.4.13 Calculo de ejes equivalentes

En base a esta informacién basica se calculara el nimero acumulado de
repeticiones de carga (ESAL). La férmula general de célculo se detalla a
continuacion.

Se debe tener en cuenta que esta formula es para cada tipo de vehiculo y luego
se efectuara la sumatoria de los mismos teniendo el EAL para disefio:

(1+ RtV -1

ESAL = 365 x IMD * (
Donde:

IMD = indice Medio Diario Corregido.

Rt = Tasa de Crecimiento Anual expresada en Porcentaje.

N = Periodo de Analisis - Afios

EE = Factores Destructivos o Ejes Equivalentes segun tipo de vehiculo, para su
célculo se empled el capitulo VI, del Manual de Carreteras, Suelos, Geologia,

Geotecnia y Pavimentos, elaborado por el MTC.

Cuadro N° 14
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Tréfico Total para el afio 2027.

Tréafico Total

Tipo de Vehiculo 2027

Autos 10

Pick up 10

Camioneta rural 31

B2 4

C2/ Ligero 3

C2 / Pesado 3

IMD TOTAL 61

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 16.
Célculo de numero de ejes equivalentes (EAL).

Horizonte de Andlisis: 10 afios

Factor de distribucion direccional: 0.5

Factor de distribucion en el carril de disefio: 1

oo devenicuto | 20z | Tesade | Facorde |gebiceno | faor | e
Veh./afio (Veh./aho)

Autos 10 2.24% 11.07 40,408 0.245 4950

Pick up 10 2.24% 11.07 40,408 0.245 4950

Camioneta rural 31 2.24% 11.07 125,264 0.245 15345

B2 4 2.24% 11.07 16,163 2.390 19315

C2/ Ligero 3 3.48% 11.72 12,834 3.996 25642

C2/ Pesado 3 3.48% 11.72 12,834 3.996 25642
TOTAL 61 247,911 EAL = 95844 EE

EAL = 9.5?EII:_E+O4

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.5 Parametros Basicos Para el Disefio en Zona Rural

3.4.5.1 indice Medio Diario Anual (IMDA)
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Para caminos nuevos, que no existen actualmente, se disefian para un volumen de
transito que determine como demanda diaria promedio a servir, al final del periodo
de disefio, calculado como el nimero de vehiculos promedio que utilizan la via por
dia actualmente y que se incrementa con una tasa de crecimiento anual,

normalmente determinada por el MTC, para las diversas zonas del pais

PROYECCION DE TRAFICO NORMAL
TRAMO: PUENTE TRANCA - CASA BLANCA
CUADRO N° 16

Afios | Autos ;‘:;'g: pickup | Panel gma'l Micros | BUS 2E CAg"é(’N CAg"éON 252 | 2m2 lT,\;’é"’/‘l
2017 | 3.00 | 2.00 | 400 | 000 | 300 | 200 | 1.00 | 1.00 | 000 | 000 | o© 16
2018 | 3 2 4 0 3 2 1 1 0 0 0 17
2019 | 3 2 4 0 3 2 1 1 0 0 0 17
2020 | 3 2 4 0 3 2 1 1 0 0 0 18
2021 | 3 2 5 0 3 2 1 1 0 0 0 18
2022 | 4 2 5 0 4 2 1 1 0 0 0 19
2023 | 4 2 5 0 4 2 1 1 0 0 0 20
2024 | 4 3 5 0 4 3 1 1 0 0 0 20
2025 | 4 3 5 0 4 3 1 1 0 0 0 21
2026 | 4 3 5 0 4 3 1 1 0 0 0 22
2027 | 4 3 6 0 4 3 1 1 0 0 0 23
2028 | 4 3 6 0 4 3 1 1 0 0 0 23
2029 | 5 3 6 0 5 3 1 1 0 0 0 24
2030 | 5 3 6 0 5 3 1 2 0 0 0 25
2031 | 5 3 7 0 5 3 2 2 0 0 0 26
2032 | 5 3 7 0 5 3 2 2 0 0 0 27
2033 | 5 4 7 0 5 4 2 2 0 0 0 28
2034 | 5 4 7 0 5 4 2 2 0 0 0 29
2035 | 6 4 8 0 6 4 2 2 0 0 0 30
2036 | 6 4 8 0 6 4 2 2 0 0 0 31
2037 | 6 4 8 0 6 4 2 2 0 0 0 32
2038 | 6 4 8 0 6 4 2 2 0 0 0 33

Fuente: Elaboracién Propia

Se tiene que para los diferentes tipos de vehiculos y para un periodo de disefio de
20 afios el IMDA = 33.

3.4.5.2 Velocidad de Disefio La velocidad de disefio permite establecer las
caracteristicas del trazo de la carretera, la elevacion y de las secciones
transversales de la misma. Esta velocidad guarda relacion con el ancho de los
carriles de la via y establecera los parametros de distancias de visibilidad en la

circulaciéon. La carretera disefiada al ser de tercera clase y de orografia tipo 3, la
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velocidad directriz sera de 30 km/hora, esta sera la maxima velocidad para
mantener la seguridad sobre un tramo de la via, cuando las circunstancias sean

favorables para que “prevalezcan las condiciones de disefo.

De acuerdo a la demanda y orografia se determin6 una velocidad de 30km/h para
tramos homogéneos. La velocidad especifica para los elementos que integran la
planta y el perfil se mantuvo en 30 km/h segun recomendacion de la norma para
mantener una homogeneidad que se manifieste en una mayor seguridad para los
usuarios (M.T.C., 2014).

RANGOS DE LA VELOCIDAD DE DISENO EN FUNCION A LA
CLASIFICACION DE LA CARRETERA POR DEMANDA Y OROGRAFIA
CUADRO N° 17

WELOCIDAD DE DISEND DE UM TRAMO HOMOGENED VTR
SIFICACION OROGRAFIA L)
30 | a0 | S0 | &0
Flano
Ondulada
Autopista de primera
clase Accidentado
Escarpado
Flano
Ondulado
¥ de -
o Accidentado
Escarpada
Flano
Ondulada
Carretera de primera
clase Accidentado
Escarpada
Plano
Ondulada
Ca da gumd
S Accidentado
Escarpada
Plano
Ondulada
Carretera de beroera
clase Accidentado

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG2014)
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3.4.5.3 Distancia de Visibilidad

“Es la longitud continua hacia adelante de la carretera, que es visible al
conductor del vehiculo para poder ejecutar con seguridad las diversas
maniobras a que se vea obligado o que decida efectuar. En los proyectos se

consideran tres distancias de visibilidad:

Visibilidad de parada.
Visibilidad de paso o adelantamiento.

Visibilidad de cruce con otra via”. (MTC, 2014)
3.4.5.3.1 Distancia de Visibilidad de Parada (Dp)

Es la distancia minima que se requiere para que el vehiculo en marcha se
detenga antes de impactar con otro vehiculo u objeto inmévil que se
encuentra en su trayectoria. Esta distancia se obtiene o calcula mediante la

siguiente tabla, para esto se tomaran los valores minimos:

DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA

CUADRO N° 18

VELOCIDAD | PENDIENTE NULA O EN BAJADA PENDIENTE EN SUBIDA
DE DISERO
gy | 0% | 3% 6% 9% 3% 6% 9%
20 20 20 20 20 19 18 18
30 15 35 35 35 31 30 29
A0 50 50 50 53 45 44 43
50 65 66 70 74 61 59 58
60 85 &7 92 a7 80 77 75
70 105 | 110 116 124 100 97 a3
80 130 | 136 144 154 123 118 114
a0 160 | 184 174 187 145 141 136
100 185 | 194 207 223 174 167 160
110 220 | 227 243 262 203 194 186
120 250 | 283 293 304 234 223 214
130 287 | 310 338 375 267 252 238

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG2014)

Para el presente proyecto la distancia de visibilidad de parada es 35m para

pendientes nulas o en bajadas y para pendientes en subida 30m. Tomando

en cuenta la mayor pendiente relativa al 9%.
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3.4.5.3.2 Distancia de Visibilidad de paso o Adelantamiento (Da)

Es la distancia minima de visibilidad necesaria para que el conductor del
vehiculo que se encuentra en trayectoria puede adelantar o sobrepasar a
cualquier otro tipo de vehiculo que se encuentre en el mismo sentido que
este y con una velocidad de 15 Km/h, sin tener que ocasionar alteracion en
la velocidad que pueda estar viajando el tercer vehiculo en sentido contrario.
La visibilidad de adelantamiento de un vehiculo debe ser para la mayor
distancia de la carretera cuando no existe impedimento en el terreno, para

gue la maniobra se realice.

DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PASO O ADELANTAMIENTO
CUADRO N° 19

stoin tnis | vELOCDADDEL [ FEOTENO | MINIMA DISTANCIA DE
TANGENTEEN LA | VEMULO o= VISIBILIDAD DE
QUUE SE EFECTUA LA w apELANTA,v | ADELANTAMIENTO D, (m)
MANIOBRA (kmh) T ]
CALCULADA REDONDEADA
20 ] ] 130 130
30 29 44 200 200
40 36 51 266 270
50 a4 59 341 345
60 51 66 407 410
70 59 74 482 485
80 65 a0 5387 540
90 73 BE 613 615
100 79 94 670 670
110 85 100 727 730
120 90 105 774 775
130 94 109 812 815

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG2014)

Para este proyecto la distancia de adelantamiento sera de 200 m, teniéndose
en cuenta que la velocidad de maniobra con la se efectuara el sobrepaso es
de 30 Km/h. Para pendientes mayores a 6%, se tomara una velocidad
10km/h superior a la velocidad de disefio, con la cual se asumira distancia

de visibilidad de paso.
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3.4.6

Disefio Geométrico en Planta

3.4.6.1 Generalidades

El alineamiento de la carretera debera ser tan directo como convenga
adecuandose a las condiciones de relieve, este tiene que permitir la
circulaciéon normal de los vehiculos, tratando de mantener la misma
velocidad directriz de 30 km/h en casi toda la longitud de la via. El Ministerio
de Transporte y Comunicaciones recomienda que el relieve del terreno sea
el elemento de control del radio de las curvas horizontales y también de la
velocidad directriz, asi como ésta a su vez debera controlar la distancia de
visibilidad. Para calcular los radios minimos de curvatura se tiene en cuenta
el criterio de seguridad ante el deslizamiento transversal del vehiculo, estos
dependen de la velocidad directriz y la friccidén transversal, por esta razén se
considerado un peralte maximo aceptable que se acomode al vehiculo de

diseno.

3.4.6.2 Tramos en Tangente

De acuerdo al MTC, (MTC, 2014)“Las longitudes minimas admisibles y
maximas deseables de los tramos en tangente, en funcion a la velocidad de

disefo, seran las indicadas en el siguiente cuadro”:

LONGITUDES DE TRAMOS EN TANGENTE
CUADRO N° 20

V (km/h) L min.s (m) L min.o (m) L max (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
100 139 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004
130 180 362 2171

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG2014)
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Dénde:

L min.s: Longitud minima (m) para trazados en "S", (alineamiento recto entre
alineamiento con radios de curvatura de sentido contrario)
L min.o : Longitud minima (m) para el resto de casos, (alineamiento recto
entre alineamiento con radios de curvatura del mismo sentido)
L max : Longitud maxima deseable (m)
V. Velocidad de disefio (km/h)

3.4.6.3 Curvas Circulares

“Las curvas horizontales circulares simples son arcos de circunferencia de
un solo radio que unen dos tangentes consecutivas, conformando la

proyeccion horizontal de las curvas reales o espaciales
Elementos de la curva circular

Los elementos y nomenclatura de las curvas horizontales circulares que a
continuacion se indican, deben ser utilizadas sin ninguna modificacion y son

los siguientes:

P.C.: Punto de inicio de la curva

P.l.: Punto de Interseccion de 2 alineaciones consecutivas
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 subtangente (P.CaP.l.y P.l.aP.T.) (m)
L: Longitud de la curva (m)

L.C: Longitud de la cuerda (m)
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A: Angulo de deflexion (°)

p: Peralte; valor maximo de la inclinacion transversal de la calzada, asociado
al diseno de la curva (%)”. (MTC, 2014)

SIMBOLOGIA DE LA CURVA CIRCULAR
FIGURA N° 5

PC. = Puio &8 Inco de & Curvae
Pl = Punio de Intersecciin

P.T. = Pumo de Tangenas T=R 'ang

E & Distanca & Exiama (m.}

M = Distancas de la Orclenady Meds (m) LC =2Rsen§
R = Longtud def Rado de fa Curva (m )

T = Longitd de la Sublangerte (PC a®1aPT)(m)  L=2TRay

L = Longhss de ls Curva (m )

LC. = Longlud da la Cusrda (m ) M = R[1-cos{&2)]

4 = Angulo de Defaxion
E = R[sec (&4/2)-1)

3.4.6.4. Radios Minimos

Segun las DG- 2104, “Los radios minimos de curvatura horizontal son los
menores radios que pueden recorrerse con la velocidad de disefio y la tasa
maxima de peralte, en condiciones aceptables de seguridad y comodidad”
(MTC, 2014). “Para el caso de carreteras de Tercera Clase, aplicando la

férmula que a continuacion se indica” (MTC, 2014).

y2
R_. =
mn 127(0.01 oy + Frar)
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Aplicando la formulacion anteriores se obtienen las tablas siguientes:

FRICCION TRANSVERSAL MAXIMA EN CURVAS

CUADRO N° 21

VELOCIDAD DE DISERO Km/h [ p—
20 0.18
30 0.17
40 0.17
50 0.16
60 0.15

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG2014)

VALORES DEL RADIO MINIMO PARA VELOCIDADES ESPECIFICAS DE DISENO,

PERALTES MAXIMOS Y VALORES LIMITES DE FRICCION

CUADRO N° 22

Velocidad Peralte Valor limite de Calculado Redondeo
directriz maximo friccion radio minimo radio minimo
(km/h) (%) fom (m) (m)
20 4.0 0.18 14.3 15
30 40 017 33.7 35
40 4.0 0.17 60.0 80
50 40 0.16 98.4 100
60 40 0.15 149.1 150
20 6.0 0.18 13.1 15
30 6.0 0.17 30.8 30
40 6.0 0.17 54.7 55
50 6.0 0.16 894 20
60 6.0 0.15 134 9 135
20 80 0.18 121 10
30 8.0 0.17 28.3 30
40 80 0.17 504 S50
S50 80 0.16 82.0 80
60 8.0 0.15 123.2 125
20 10.0 0.18 11.2 10
30 10.0 017 26.2 25
40 10.0 0.17 46.6 45
50 10.0 0.16 75.7 75
60 10.0 0.15 113.3 115
20 12.0 0.18 10.5 10
30 120 017 24 .4 25
40 120 0.17 43 .4 45
50 12.0 0.16 70.3 70
60 12.0 0.15 104 9 105

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG2014)
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3.4.6.5 Longitud de la Curva de Transicion

‘Las curvas de transicion, son espirales que tienen por objeto evitar las
discontinuidades en la curvatura del trazo, por lo que, en su disefio deberan
ofrecer las mismas condiciones de seguridad, comodidad y estética que el
resto de los elementos del trazado. Con tal finalidad y a fin de pasar de la
seccion transversal con bombeo (correspondiente a los tramos en tangente),
a la seccion de los tramos en curva provistos de peralte y sobreancho, es
necesario intercalar un elemento de disefio, con una longitud en la que se
realice el cambio gradual, a la que se conoce con el nombre de longitud de
transicion” (MTC, 2014). para nuestro caso se recomienda usar curvas de
transicion. Cuando se usen curvas de transicion, se recomienda el empleo

de espirales que se aproximen a la curva de Euler o Clotoide

RADIOS QUE PERMITES PRESCINDIR DE LA CURVA DE TRANSICION EN CARRETERAS
DE TERCERA CLASE
CUADRO N° 23

Velocidad de disefio Radio

Km/h M
20 24
30 55
40 as
50 150
60 210
70 290
80 380
a0 480

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG2014)

Cuando se use curva de transicion la longitud de la curva de transicion no

sera menor gue Lmin ni mayor que Lmax, segun las siguientes expresiones:
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v a5
Lynin = 0.0178 L. = (24R)

E = Radig de la curvatura cireular horzomtal.

L min. = Longitud minima de la curva de transicion.
L max. = Longitud médxima de la curva de transicion en metros.

W = Velocidad directriz en Km. /h.

3.4.7 Disefio Geométrico en Perfil
3.4.7.1. Generalidades

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

El alineamiento vertical debera permitir la operacién ininterrumpida de los
vehiculos, tratando de conservar la misma velocidad de disefio en la mayor
longitud de carretera que sea posible.

En general, el relieve del terreno es el elemento de control del radio de las curvas
verticales que pueden ser concavas o convexas, y el de la velocidad de disefio
y a su vez, controla la distancia de visibilidad.

Las curvas verticales entre dos pendientes sucesivas permiten lograr una
transicion paulatina entre pendientes de distinta magnitud y/o sentido,
eliminando el quiebre de la rasante. El adecuado disefio de ellas asegura las
distancias de visibilidad requeridas por el proyecto.

El sistema de cotas del proyecto, estaran referidos y se enlazaran con los B.M. de
nivelacion del Instituto Geogréfico Nacional.

El perfil longitudinal estd controlado principalmente por la Topografia,
Alineamiento, horizontal, Distancias de visibilidad, Velocidad de proyecto,
Seguridad, Costos de Construccién, Categoria del camino, Valores Estéticos y
Drenaje” (MTC, 2014).
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3.4.7.2. Pendiente
3.4.7.2.1. Pendiente Minima

“Es conveniente proveer una pendiente minima del orden de 0,5%, a fin de
asegurar en todo punto de la calzada un drenaje de las aguas superficiales.
Se pueden presentar los siguientes casos particulares:

- Si la calzada posee un bombeo de 2% y no existen bermas y/o cunetas, se
podra adoptar excepcionalmente sectores con pendientes de hasta 0,2%.

- Si el bombeo es de 2,5% excepcionalmente podra adoptarse pendientes
iguales a cero.

- Si existen bermas, la pendiente minima deseable sera de 0,5% y la minima
excepcional de 0,35%.

- En zonas de transicion de peralte, en que la pendiente transversal se anula,
la pendiente minima debera ser de 0,5%” (MTC, 2014)

3.4.7.2.2. Pendiente M&xima

De acuerdo a la tabla 303.01 del Manual DG 2014, para una carretera de
tercera clase, con orografia accidentada y velocidad directriz de 30 km/h se
considerara no superar las pendientes en 10%, asi como una pendiente

minima de 0.5%.

PENDIENTES MAXIMAS (%)
CUADRO N° 24

Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia > GO0O 5000 - 4001 4000 - 2001 2000 - 400 < 400
Caracteristicas Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase
Tipo de Orografia 1 2 3 a 2 3 4 i | 2 3 4 1 2 3 4 i | 2 3 a
Velocidad de Disefio: 30 Km/h 10000 | 10,00

40 Km/h 9.00 | .00 | 9.00 | 10,00

50 Kmfh 7.00|7.00 8.00 [ 9.00 |8.00 |E.00 | 800

60 Km/h 6.00 | 600 | 7.00 | 7.00 |6.00 | 6.00 [7.00|7.00|6.00| 7.00 | 800|900 |2.00 |E0D

70 km/h 5.00 |5.00 [6.00 | 600 | 6.00 | 7.00 | 600|600 [7.00]|7.00|6.00| 600 7.00 7.00 | 7.00

B0 Km/h | 500 |5.00|5.00 |5.00|5.00 | 5.00 | 6.00 | 6.00 | 6.00|6.00 |6.00 6.00 | 6.00 7.00|7.00

S0 Km/h | 450 |4.50|5.00 5.00 | 5.00 | 6.00 500 | 5.00 .00 6.00 | 6.00

100 Km/h | 4.50 (450 (450 5.00 | 5.00 | 6.00 5.00 6.00

110 Kmyh | 400 (400 4.00

120 Kmyh | 400 (400 4.00

130 KEmfh | 350

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG2014)
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La pendiente maxima tomada sera de 10% segun la tabla ya que la carretera
disefiada es de tercera clase y su tipo de orografia es accidentada.
3.4.7.3. Curvas Verticales

“Los tramos consecutivos de rasante, seran enlazados con curvas verticales
parabdlicas, cuando la diferencia algebraica de sus pendientes sea mayor
del 1%, para carreteras pavimentadas y del 2% para las demas” (MTC,
2014).

“Dichas curvas verticales parabdlicas, son definidas por su parametro de
curvatura K, que equivale a la longitud de la curva en el plano horizontal, en
metros, para cada 1% de variacion en la pendiente” (MTC, 2014). Para esto

utilizaremos la siguiente formula.

Donde:
K: Paramatro de curvatura
L: Longitud de la cursa vertical

A Valor Absoluto de la diferencia algebraica de las pendientas.

3.4.7.3.1. Tipos de Curvas Verticales

‘Las curvas verticales se pueden clasificar por su forma como curvas
verticales convexas y coOncavas y de acuerdo con la proporcion entre sus

ramas gue las forman como simétricas y asimétricas” (MTC, 2014).
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TIPOS DE CURVAS VERTICALES CONVEXAS Y CONCAVAS
FIGURA N° 6

CURVAS VERTICALES CONCAVAS
P = Fendente &0 eiyada A= Dietencia s pendeniss K = Vasacn po aredad
P = Pmnchante de tabia L = Longtud de la corca a.-;;na-b
‘ "

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG2014)

TIPOS DE CURVAS VERTICALES SIMETRICAS Y ASIMETRICAS

FIGURA N° 7
- 2
.,)/“‘\‘\\ﬁ \v
y | v [
L

CURVAS VERTICALES SIMETRICAS

PN <
-9"/’— \° \'N-———‘//
N D BV
L L3 | K] LI
L L

CURVAS VERTICALES ASIMETRICAS

L = Longtud @ 1 curva L1 = Longlugd rama oe sokads L2 Longlud rama de sabda

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG2014)
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3.4.7.3.2. Longitud de las Curvas Verticales

Para el calculo de la longitud de las curvas verticales se elegira el indice de
curvatura K. La longitud de la curva vertical sera igual al indice k multiplicado

por el valor absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes (A).

L = KA

El indice de curvatura es la Longitud (L) de la curva de las pendientes (A)

K=L/A por el porcentaje de la diferencia algebraica

VALORES DEL INDICE K PARA EL CALCULO DE LA LONGITUD DE CURVA VERTICAL
CONVEXA EN CARRETERAS DE TERCERA CLASE
CUADRO N° 25

LOMNGITUD CONTROLADA POR LONGITUD CONTROLADA
VISIBILIDAD DE PARADA POR VISIBILDAD DE PASO
1:;?;:::;?: DisTANCIA DE INDICE DE DISTANCIA DE INDICE DE
VISIEILIDAD DE CUNVARTLIRA K WISIBILIDAD OE | CUVARTURA
PARADA PARALDS K
20 20 0.6 - -
30 35 1.9 200 46
a0 50 3.9 270 B4
50 65 6.4 345 138
60 85 11 410 195
70 105 17 485 272
20 130 26 540 338
80 160 39 615 438

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG2014)

VALORES DEL INDICE K PARA EL CALCULO DE LA LONGITUD DE CURVA VERTICAL
CONCAVA EN CARRETERAS DE TERCERA CLASE
CUADRO N° 26

VELOCIDAD DE DISEMD DISTAMNCIA DE VISIBILIDAD INDHDE DE
(KA H) DE PARADA M) CURVATURA K

20 20 3

30 35 &

40 50 9

50 65 i3
60 a5 18
70 105 23
a0 130 ELI
90 160 35

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG2014)
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3.4.8. Disefio Geométrico de la Seccion Transversal
3.4.8.1. Generalidades

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

relacion con el terreno natural” (MTC, 2014).

“La seccion transversal varia de un punto a otro de la via, ya que resulta de
la combinacién de los distintos elementos que la constituyen, cuyos tamafos,
formas e interrelaciones dependen de las funciones que cumplan y de las

caracteristicas del trazado y del terreno” (MTC, 2014).

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

cunetas, taludes y elementos complementarios” (MTC, 2014).
3.4.8.2. Calzada

La calzada es parte de la carretera utilizada solo para la circulacion de
vehiculos que estd compuesta por uno o mas carriles, esta no incluye a la
berma que es disefiada en los extremos de dicha via. Para determinar la
cantidad de carriles se debera tomar en cuenta al IMDA y el nivel de servicio
para el que se destina dicha calzada. Los anchos de carril que se usen, seran
3,00 m, 3,30 m, y 3,60 m.

73



ANCHO MINIMOS EN CALZADA EN TANGENTE

CUADRO N° 27

Demanda Autopistas Cametera Carretera Carretera
Vehiculos/dia » b00 6000 - 4001 4000 - 2001 2000 - 400 < 400
Caracteristicas Primera (lase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera (ase
Tipo de Orografia i (23 |4 |12 |3 |4 (1|2 (3|4 |1]2 |3 |4|1(|2] 3 ]
Velocidad de Disefio: 30 Km/h 660 | 66D

40 Kmjh £,60 | 6,60 | 6,50 | 6,60

50 Kmyh 720(7.20 6,60 | 6,60 | 6,60 6,60 | 6,60

B0 Kmyh 720|720 (700 |7.20| 7,20 7,00 7,20 | 7.20 | 7.20 | 7.20 | 6,60 | 6,60 | 6,60 | 6,60

70 Kmjh 7.20|720|720(720|7.20|7.20( 720|720 720|720 | 7.20 [ 7,20 | 6,60 6,60 | 6,60

BOKmfh| 720|720 720|720 720|720 | 7.20 | 720 | 7,20 | 7.20 | 7,20 720|710 6,60 | 6,60

80 Kmfh| 720 | 7.00 | 7.20 720|720 [ 7.0 7,20 | 7,00 7.0 6,60 | 6,60

100 Kmyh | 7.20 | 7.20 | 7,20 720|720 (7.0 7,20 70

110Kmh | 720 | 7.20 7,20

120Kmfh | 720 | 7.20 7,20

130 Km/h | 7,20

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2014
3.4.8.3. Bombeo

La finalidad del bombeo es evacuar las aguas superficiales y evitar que
pueda existir acumulacion en agua en ciertos tramos de la carretera. Y el
diseiio de este depende del tipo de calzada y la superficie de rodadura. El
bombeo en carreteras no pavimentadas sera entre 2% y 3%, en el caso de
las curvas sera sustituido por el peralte. En los caminos de bajo transito con
IMDA menor a 200 veh/dia el bombeo se puede remplazar por inclinaciéon

transversal de 2.5% a 3% hacia un lado de dicha calzada.

3.4.8.4. Berma

Las bermas estan junto a la calzada o superficie rodadura, que separan los
dos sentidos de la via en una carretera para impedir el paso de los vehiculos
al carril contrario, también sirve como zona de seguridad para estacionarse
y para realizar maniobras de emergencia para evitar accidentes. Seran
disefiada con un ancho minimo de 0.50 m, tomando en cuenta que tiene que
estar sin obstaculo alguno. El acabado de la berma se encuentra al mismo

nivel de la calzada en inclinacién del bombeo y peralte.

74




ANCHO DE BERMAS
CUADRO N° 28

Vel|ocidad directriz Ancho berma (¥)
15 0.50
20 0.50
30 0.50
40 0.50
50 0.75
60 0.75
70 0.90
80 1.20
90 1.20

Fuente: Manual Para el Disefio de Carreteras Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito 208

El Ancho Berma a utilizar serd de 0.50 m, para carreteras de tercera clase,
con una velocidad de disefio de 30 km/h y orografia de tipo Accidentado.

3.4.8.5. Peralte

El peralte es la pendiente transversal que se disefiara para las curvas
horizontales en la plataforma de la calzada, con el fin de contrarrestar la

fuerza centrifuga del vehiculo cuando este se encuentra a velocidad.

VALORES DE RADIO A PARTIR DE LOS CUALES NO ES NECESARIO PERALTE
CUADRO N° 29

Velocidad

40 &0 820 =100
(km/h)
Radio (m) 3.5300 2.500 3.500 F.300

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2014.

A continuacion, el cuadro siguiente se mencionan los valores de peralte

maximo para las condiciones descritas.
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VALORES DE PERALTE MAXIMO
CUADRO N° 30

Peralte Maximo (p)

Pueplo o ciudad
Absoluto Mormal

Atravesamiento de zonas urbanas 5, 0% 4, 0%
Zona rural (T. Plano, Ondulade o

8,0% &, 0%
Accidentadao)
Zona rural (T. Accidentado o Escarpado) 12,0 8,.0%
Zona rural con peligro de hielo 3,0 &,0%

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2014

3.4.8.6. Ancho de la Plataforma

Se determina como ancho de la plataforma a rasante terminada, a la suma
del ancho de las bermas y el ancho de la calzada. La plataforma a nivel de
la subrasante poseerd un ancho fundamental con la finalidad de acoger

sobre ella la capa o capas integrantes del afirmado y la cuneta de drenaje.
3.4.8.7. Secciones Transversales Tipicas

Para el proyecto se consideraron tres tipos de secciones tipicas; como se

muestran en el plano de secciones tipicas, se describen a continuacion.
3.4.8.7.1. Seccidén en Relleno

Para el proyecto se determiné un taludes de 1:1.5 (V:H) en areas donde se
realizara relleno de terreno para conformar la carpeta de rodadura
(terraplén). El ancho empleado para la calzada es 6.60m, asi mismo bermas

de 0.50m, en los costados .El bombeo empleado para la calzada es de 2.5%.



a ) DETALLE TIPiCO DE CORTE
b ) RELLENO EN LADERA EMPINADA

Cada banqueta sub-
siguiente a 10 Mts.

Carpeta astéitica ylo T.S.

Las banquetas seran
sembradas en todo

Se dispondra banquetas de
corte en las laderas cuando
sea necesario para facilitar
la compactacion con el terre-

Terreno original

La pendiente longitudinal // -
max, de las banquetas sera
3%.Usese la misma del -
camino cuando sea .
menos de 3% n'
h

Av Se requiere banquetas en los
cortes de tierra mayor a los
h 7 Mts. de altura.

Todas las banquetas
deberan tener senderos

de acceso para el empleo
de equipo de mantenimiento
liviano

...... no natural y eliminar desli-

zamiento

3.4.9. Disefio y Consideraciones de Disefio en Zona Rural

RESUMEN DE CONSIDERACIONES GEOMETRICAS

CUADRO N° 31

Caracteristicas Técnicas

Km.0+000 al Km 4+332

Categoria de la Via

Tercera Clase

Caracteristicas Carretera de dos Carriles (DC)
Orografia Tipo Tipo 2
Velocidad directriz (disefio) Vd = 30 KPH
Velocidad Maxima Permisible Vmp=30 KPH
Superficie de Rodadura Asfalto
Ancho de Calzada (DC) 7.00m
Bermas 0.50

Bombeo (%) 2.5

Talud de Terraplenes 1:15

Radio Minimo 35m
Pendiente Maxima 10.00 %
Pendiente Minima 0.35%
Vehiculo Tipo Cc2

Peralte Maximo 8 %
Visibilidad de Adelantamiento 200m

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.11 DISENO DE PAVIMENTO

3.4.11.1 Generalidades

La carretera Puente Tranca — Casa Blanca, al ser una carretera con IMD<200

Veh/dia, se considera un camino de bajo volumen de transito (bajo costo). Con el
presente estudio se concibieron los lineamientos de disefio, para evitar excesivos

movimientos de tierra, considerando estructuras y obras de arte, con capas de
revestimiento de pavimento y que en general disturban lo menos posible la
naturaleza del terreno:

Capa de rodadura: es la parte superior de un pavimento, que puede ser de
tipo flexible o concreto rigido o adoquines, cuya funciébn es sostener
directamente el transito.

Base: es la capa inferior a la capa de rodadura, que tiene como principal
funcion de sostener, distribuir y transmitir las cargas ocasionadas por el transito.
Esta capa sera de material granular drenante (CBR>=80%) o sera tratada con
asfalto, cal o cemento.

Subbase: es una capa de material especificado y con un espesor de disefio, el
cual soporta a la base y a la carpeta. Ademas, se utiliza como capa de drenaje
y controlador de la capilaridad del agua. Dependiendo del tipo, disefio y
dimensionamiento del pavimento, esta capa puede obviarse. Esta capa puede
ser de material granular (CBR>=40%) o tratada con asfalto, cal o cemento.

El pavimento flexible. - es una estructura compuesta por capas granulares y
como capa de rodadura una carpeta constituida con materiales bituminosos con
aglomerantes, agregados y de ser el caso aditivo. Principalmente se considera
como capa de rodadura asfaltica sobre capas granulares: mortero asfaltico,
tratamiento superficial bicapa, micro pavimentos, macadam asfaltico, mezclas
asfélticas en frio y mezclas asféalticas en caliente.

Tipos de superficie de rodadura pavimentada

El (MTC, 2008) en manual para el disefio de carreteras pavimentadas de bajo
volumen de transito considera que basicamente se utilizaran los tipos de
pavimentos siguientes:

- Carreteras con pavimentos flexibles.

- Carreteras con pavimentos rigidos.
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Superficie de rodadura pavimentada
Pavimentos flexibles:

a.1 “Con capas granulares (sub base y base drenantes) y una superficie
bituminosa de espesor variable menor a 25 mm, como son los tratamientos
superficiales bicapa y tricapa” (MTC, 2008).

a.2 “Con capas granulares (sub base y base drenantes) y una capa bituminosa de
espesor variable mayor a 25 mm, como son las carpetas asfélticas en frio y en
caliente” (MTC, 2008).

a. “Pavimentos semi rigidos: conformados con solo capas asfalticas (full
depth) o por adoquines de concreto sobre una capa granular, cuando la
necesidad lo justifique el uso de estos pavimentos los proyectistas
deberan recurrir a los manuales de disefio correspondiente” (MTC,
2008).

b. “Pavimentos rigidos: conformado por losa de concreto hidraulico o
cemento Pdrtland sobre una capa granular; cuando la necesidad lo
justifiqgue el uso de estos pavimentos los proyectistas deberan recurrir a
los manuales AASHTO o similares” (MTC, 2008).

“El manual considera principalmente soluciones estructurales con materiales
tradicionales cuyas propiedades mecéanicas y comportamiento son conocidos y
estdn considerados en las Especificaciones Técnicas Generales para la
Construccion de Carreteras EG-2000; también forman parte las estabilizaciones y
mejoramientos de suelos de la subrasante. Para la estabilizacion quimica de los
suelos se utilizara la norma MTC E 1109-2004 norma técnica de estabilizadores
guimicos” (MTC, 2008).

3.4.11.2 Inventario del estado actual

Actualmente el camino desde el desvidé Shiran- Casa Blanca se encuentra

construida en algunos tramos a nivel de asfalto y a nivel afirmado.

El relieve de la plataforma es de topografia llana, Las evaluaciones superficiales de
campo nos indican el estado actual de la carretera, encontrando el estado de la

Subrasante, con erosion por desprendimiento del material fino, ahuellamiento,
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Baches superficiales; el deterioro de la capa de rodadura a lo largo de todo el tramo
tiene el mismo comportamiento al desgaste, aunado al mal sistema de drenaje y la

falta de mantenimiento integral a nivel de superficie de rodadura.

En otro tramo se observa el deterioro de la capa asfaltica
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Tramo de la carretera que no cumple con el ancho minimo de acuerdo a la dg-2014 y el mal
estado de la carretera.

3.11.4.2.1 Verificacion de los Espesores Existentes.

Los trabajos de campo consistieron en la toma de muestras y datos de los

suelos mediante piquetes a cielo abierto

v Piquetes cada 250 m. y muestreo de los suelos de cada estrato encontrado
(Superficie de rodadura y subrasante).
v Los Piquetes se han realizado alternadamente de derecha a izquierda por el

ahuellamiento que deja el tréafico.

3.4.11.2.2 El ancho de la plataforma tiene las secciones siguientes.

v Km 00+000 al 1+500 km, ancho de plataforma 5.50mt
v Km 1+500 al 3+500 km, ancho de plataforma 5.00 mt
v Km 3+500 al 4+332 km, ancho de plataforma 4.50mt
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3.11.4.2.3 Superficie de Rodadura pavimentada Existente:

En cuanto a la Superficie de Rodadura pavimentada existente tiene espesores de la
capa asfaltica de 2 cm y 3 cm en todo el tramo de la carretera.

3.4.11.4.2.4 Existencia de Alcantarillas

Las obras de arte y drenaje insuficientes, colmatadas en su seccion hidraulica en

algunos casos con riesgo de colapso.

Alcantarillas: son de concreto y metalicas TMC, se encuentran es

estado regular y en funcionamiento.

Progresiva Ancho Ancho fecha
S atil total
1+300km 5.60mt 9.0 15/08/2017
2+380km 10.60mt 9.0 15/08/2017
3+720km 6.0mt 9.0 15/08/2017

3.4.11.4.2.5 Descripcién de la existencia de sefializacion en el tramo

La sefalizacion Vertical a lo largo de la carretera no existe.

3.4.11.4.2.6 Conclusiones

En toda la longitud de la carretera el mayor grado que afecta la estructura de la
plataforma es la existencia de huecos en la capa asfaltica y ahuellamiento, la
deformacion que altera la pendiente transversal la cual se produce por la presion

de los neumaticos de los vehiculos.

3.4.11.3 Diseiio

‘La metodologia a seguir para la caracterizacion del suelo de fundacion
comprendera basicamente una investigacion de campo a lo largo de la via,
mediante la ejecucidon de pozos exploratorios (calicatas), con obtencion de
muestras representativas en numero y cantidades suficientes para su posterior
analisis en ensayos en laboratorio y, finalmente, con los datos obtenidos en ambas
fases se pasara a la fase de gabinete, para consignar en forma gréfica y escrita los
resultados obtenidos” (MTC, 2008).
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3.4.11.4 Eleccion del tipo de pavimento
Para el presente estudio, teniendo en cuenta las consideraciones técnico —

econdmicas se ha optado por un pavimento flexible.
3.4.11.4.1Suelo de fundacion

Es la capa de suelo que soporta la estructura del pavimento se trata del terreno
a nivel de subrasante. Realizado el estudio en el laboratorio de mecanica de
suelos, y clasificado los suelos se concluye que en los tramos correspondientes
a las calicatas C2, y C5 se encuentran los suelos con condiciones mas
desfavorables; optandose por C.B.R de calicata C2 para el disefio del
mejoramiento de la rasante, obteniéndose un CBR representativo de la

subrasante de 49.67 % el cual pertenece a una subrasante buena.

Clasificacion de suelo de fundicién

Clasificacion CBRgiseno
5p 2 Subrasante muy pobre < 3%
5y - Subrasants pobre 3% - 5%
5. 2 Subrasante regular G- 10%
53 - Subrasants buena 11 -19%
5y 2 Subrazante muy buena = 20%

Fuente: Manual Para el Disefio de Carreteras Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito 208

En nuestro proyecto el CBR obtenido a nivel de la subrasante es 49.67%, se
considera Subrasante muy buena > 20%, en consecuencia la subrasante no se
mejora.

3.4.11.4.2 Calculo del transito (demanda)

“La demanda o volumen de trafico (IMDA), requiere ser expresado en términos de
ejes equivalentes acumulados para el periodo de disefio. Un eje equivalente (EE)
equivale al efecto de deterioro causado sobre el pavimento, por un eje simple de
dos ruedas cargado con 8.2 Tn. de peso, con neumaticos con presion de 80
Ib./pulg2. El procedimiento de calculo se puede apreciar en el punto 7.5.(B-D)”
(MTC, 2008).
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3.4.11.5.3 Disefio de pavimento flexible por el método del AASHTO

“Los pavimentos flexibles es una estructura compuesta por capas granulares y
como capa de rodadura una carpeta constituida con materiales bituminosos con
aglomerantes, agregados y de ser el caso aditivos. Principalmente se considera
como capa de rodadura asfaltica sobre capas granulares: mortero asfaltico,
tratamiento superficial bicapa, micro pavimentos, macadam asfaltico, mezclas
asféalticas en frio y mezclas asfalticas en caliente” (MTC, 2008).

“Para el disefio estructural y dimensionamiento del pavimento se aplica
metodologias de disefio con reconocimiento internacional, una de las cuales
serd la AASHTO GUIDE FOR DESIGN OF PAVEMENT STRUCTURES
basicamente en lo referente al CHAPTER 4 LOW-VOLUME ROAD DESIGN
(afo 1 993)” (MTC, 2008).

El disefio de pavimento se fundamenta en los parametros siguientes:

- Estudio del transito medida en nimero de ejes equivalentes para el periodo

de disefio de pavimentos.
- Tipo de subrasante sobre el cual se asienta el pavimento.

Estos parametros permiten definir la capacidad estructural requerida, en

términos del namero estructural, del paquete del pavimento.

A.- Datos:
N° de Vias x direccion: 1 carril Donde:
IMD : 18 veh/dia Fc= ((1+r)"n - 1)/r
Fc= Factor de
Periodo de disefio: 20 afnos Crecimiento
Tasa de Crecimiento: 1.57 % anual
Terreno de Fundacion: 12.65 % CBR
Sub Base Granular: 40.23 % CBR
Base Granular: 46.06 % CBR

Factor de distribucién direccional (Dd) 1.00

Factor de distribucion de carril (DI): 100 %
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Nivel de confiabilidad ( R ):

Desviacion estandar total (So):

Desviacion estandar normal (ZR):
indice de serviciabilidad inicial (Po):

Indice de serviciabilidad terminal

(PY):

Modulo de Elasticidad del C°
asfaltico (Eac):

B.- Célculo de Ejes Equivalentes

80 % arteria

principal

0.45

-0.841
4.20

2.00

450000 psi

CALCULO DEL NUMERO DE EJES EQUIVALENTES (EAL)

Horizonte de Andlisis:

10 afios

Factor de distribucion direccional: 0.5
Factor de distribucién en el carril de disefio: 1
Tipo de ey Tasa de Factor de Trar_1$|t9 Factor
. 2026 o L de Disefo . EE
Vehiculo - | crecimiento | Crecimiento "~ Camién
Veh./afio (Veh./afo)
Autos 10 2.24% 11.07 40,408 0.245 4950
Pick up 10 2.24% 11.07 40,408 0.245 4950
ﬁj"’r‘;"oneta 31 2.24% 11.07 125,264 | 0.245 15345
B2 4 2.24% 11.07 16,163 2.390 19315
C2/ Ligero 3 3.48% 11.72 12,834 3.996 25642
C2/ Pesado 3 3.48% 11.72 12,834 3.996 25642
TOTAL 61 247,911 EAL = 95844 EE
_ 9.58E+04
EAL = EE

C.- Célculo de volumen de tréfico previsto alo largo del periodo de disefio

w18 = Dd x DI x w'18

D.- Calculo de volumen de trafico de disefio
W18 = w18 x FR

FR = 10 * (-ZRxS0)=

w18 = 3.22E+04

Factor de confiabilidad (FR):

»  \W18= 7.70E+04
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E.- Céalculo del indice de serviciabilidad
APSI = Po - Pt
APSI =2.20

F.- Calculo del M6dulo Resiliente Efectivo del Suelo de Fundacion (MR):

MR= 1500 x CBR = psi
MR= 4830.00 psi

MR= 4.83 ksi
G.- Célculo del NUmero Estructural en la C.D.P.F.:
L T

—
Pérdda de b Servicabiidad de Diseho | APS) =y

&

%
3
Totales Estmades de la Carge

ad {g : w

Eje Sempie Equivalente. Wy (milones)
fe Efectivo del

Suelo de Nundacidn, Ma (ksi)
LI

; g o
e| & - 4
/‘ P ]
é s g //1//
- » . ' v
) ‘V ‘/
- ik A
[ s0 e ///
E g0 ':{‘y v
13 2 TR *
B SN= 250

H.- Determinacion de los Coeficientes de Capa (ai):
H.1.- Coeficiente estructural de capa de concreto asféltico (al):

es v v v T ¥

/,/ﬂi

L) /

o2

Coeficiente Extructursl de Capa (0, pora
Caga Sugerfical de Concres Adibon

]

L

Qo A A A 2

° 190, o0 200 000 200,000 0 000 w0 o

Modulo Elastico. By (pe) del
Concrese Aslilice (a 20 %0)

»al =0.44
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H.2.- Coeficiente de capa de base granular (a2):

020 4
018 -
@ 1
0.16 -
O ———— = ————- N B P e 30-—.15
< 70 80 7
- 0 4 -3
4 8 25 4
" 4‘;_.= L 8 (:IE §
2 0 17 70 25 4 & -
010 4 Fmm = — = —1 | § = ———— L & e e o ] -s——-xn— 2
o 0 q0 -] 5 =
§ o 3 2
008 4 3 35 | & =
‘S =
g 2 A 15
006 4+ - 0-d——m——— — — |, st
40
0.04
0.02 j J
1 i 1 !

(1) Escala denvada promediando correlaciones obtenidas de lilinois

(2) Escala derivada promediando correlaciones obtenidas de California, Nuevo Mexico y Wyomung
(3) Escala derivada promediando correlaciones obtenidas de Texas

(4) Escala denvada del proyecto NCHRP (3)

Para C.B.R= 46 %

P a=0112

H.3.- Coeficiente de capa de sub base granular (a3):

0.20
8 s
018 A= o o J M e o — w2 = 5 o
- o 1= P z
50 4= 5
o_|z<€_n_' 70 31 & §
g -] o 3 w4 T
2 U ) 60 4 5 = 14 2
01045 ———— — = ——— ——— Pt --.g———-Ta_ _§
I 201 = 12
g 50 o 1 =
0084 5 10 4 10 3
0 A
| R S S I
0.06 0 A
5 4 i o 5
o A ol .JL 1

(1) Escala derivada de las corrclaciones obtenidas de [llinois .
(2) Escala derivada de las correlaciones obtenidas del Instituto del Asfalto, California, Nuevo Mexico y Wyoming
(3) Escala derivada de las correlaciones obtenidas de Texas

(4) Escala derivada dcl proyecto NCHRP (3)

Para CB.R=40%

» a3 =0.120
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l.- Andlisis del disefio por capas (mediante tanteos):
Dénde: m2 = 0.93

m3 =1.10
SN=a; Di+a2D>mz+azDzms
CAPAS ai . 1ER TANTEQ | 2do TANTEQ _
] (pulg) | di(pulg) | (ai)(mi)(di)| di(pulg) | (ai)(mi)(di)
CARPETA ASFALTICA (al) 0.44 2 0.88 2 0.88
BASE GRANULAR (a2) 0112 6 0.62 8 0.83
SUB_BASE GRANULAR (a3) 0.120 6 0.792 6 0.79
SN: 2.29 2.50
Valor de
SN= 25 Comparacion

Esquema de disefio Final de Pavimento

Carpeta Asfaltica

Sub Base

3.4.12 SENALIZACION

3.4.12.1 Generalidades

A partir del disefio geométrico y reconocimiento de la zona de proyecto, se ha
procedido a desarrollar el disefio de la sefializacion, considerando también las
recomendaciones del estudio de seguridad vial. El disefio de la sefalizacion para
la carretera en estudio, comprende una longitud total de 4,329 Km., los cuales
discurren por zonas rurales, terrenos de cultivo y aldeas cercanas; sera provista de
sefales, atraer la atencién; imponer acatamiento del usuario, y dar tiempo para las

respuestas apropiadas.
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3.4.12.2 Sefializacion de Tréfico

‘La Senalizacion debe ser de acuerdo al reglamento del MMTC en el cual
contempla Sefiales Reglamentarias, Preventivas e Informativas; ademas en
concordancia con el Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para
Calles y Carreteras” (MTC, 2016).

3.4.12.3 Senalizacion Verticales
En (MTC, 2016): menciona que Las sefiales verticales, estan destinadas a
reglamentar el transito, advertir o informar a los usuarios mediante palabras o

simbolos determinados.

3.4.12.3.1Sefalizacion Reglamentaria

“Tienen por objeto notificar a los usuarios, las limitaciones, restricciones,
prohibiciones y/o autorizaciones existentes que gobiernan el uso de la via y cuyo
incumplimiento constituye una violacion a las disposiciones contenidas en el
Reglamento Nacional de Transito, vigente; asi como a otras normas del MTC”
(MTC, 2016).

1.2a3m.

SR e ™

B
. S
ZONA RURAL

Figura N° 8.
Sefales Reglamentarias, la Ubicacion y las Alturas.

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito automotor para calles y carreteras - MTC.

“En el tramo se ha previsto la colocacion de las sefiales que regulan el transito
como mantenga su derecha (R-15), prohibido adelantar (R-16) y velocidad maxima
(R-30). Las dimensiones de las sefiales de reglamentacién utilizadas son las dadas
en el Manual de Dispositivos de Control de Transito; rectangulares de 0.60 m. por
0.80 m. de lado, salvo la sefial de pare que es octogonal de 0.75 m. de alto” (MTC,
2016).

89



Cuadro N° 32.

Sefiales Reglamentarias para el Proyecto de la Carretera.

SENAL DESCRIPCION

MANTENGA SU DERECHA:
Indica al conductor la posicion que debe ocupar el vehiculo en

e ciertos tramos de la via para prevenir situaciones de riesgo.

BERICHA

PROHIBIDO ADELANTAR:
@ De forma y colores correspondientes a las sefiales prohibitivas.
NOD

R-16 | ge utilizara para indicar al conductor la prohibicion de adelantar
a otro vehiculo, motivado generalmente por limitacion de
visibilidad. Se colocard al comienzo de las zonas de limitacidn.

VELOCIDAD MAXIMA:
De forma y colores correspondientes a las sefiales prohibitivas

o restrictivas. Se utilizara para indicar la velocidad méaxima
permitida a la cual podran circular los vehiculos.
R-30 .
Se emplea generalmente para recordar al usuario del valor de
VELOCIDAD la velocidad reglamentaria y cuando, por razones de las
MAXIMA caracteristicas geométricas de la via o aproximacion a

determinadas zonas (urbana, colegios y curvas), debe
restringirse la velocidad. (Representa a 30 - 20 Km)

ADELANTAR

Fuente: Elaboracién propia.

3.4.12.3.2Sefalizacion Preventiva:
“Su proposito es advertir a los usuarios sobre la existencia y naturaleza de riesgos
y/o situaciones imprevistas presentes en la via o en sus zonas adyacentes, ya sea

en forma permanente o temporal” (MTC, 2016).

‘Deben ubicarse de tal manera, que los conductores tengan el tiempo de
percepcion-respuesta adecuado para percibir, identificar, tomar la decision y
ejecutar con seguridad la maniobra que la situacion requiere. La distancia desde la
sefial preventiva al peligro que ésta advierte debe ser en funcién de la velocidad
limite o la del percentil 85, de las caracteristicas de la via, de la complejidad de la
maniobra a efectuar y del cambio de velocidad requerido para realizar la maniobra
con seguridad” (MTC, 2016).

Nos regiremos a las distancias recomendadas en zona rural que son de 90m —
180m.
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3.4.12.3.3Sefnales Informativas:

“Tienen la funcion de informar a los usuarios, sobre los principales puntos notables,

lugares de interés turistico, arqueoldgicos e historicos existentes en la via 'y su area

de influencia y orientarlos y/o guiarlos para llegar a sus destinos y a los principales

servicios generales, en la forma mas directa posible. De ser necesario las indicadas

sefales se complementaran con sefales preventivas y/o reguladoras” (MTC, 2016).
‘Las sefiales informativas entre otros, deben abarcar los siguientes
conceptos:

v" Puntos Notables: Centros poblados, rios, puentes, taneles y otros.

<\

Zonas Urbanas: Identificacion de rutas y calles, parques y otros.

v Distancias: A principales puntos notables, lugares turisticos, arqueolégicos e
historicos.

v Sefializacion bilingle: espafiol e inglés, segun lo normado en el manual de

Dispositivos de Control del Transito Automotor para calles y Carreteras”

(MTC, 2016)

Las sefiales de informacion se clasifican en :

“Las sefales informativas de acuerdo a su funcion de guiar al usuario a su destino,
se clasifican en:

e Sefales de pre sefializacion

e Sefales de direccion

e Balizas de acercamiento

e Sefiales de salida inmediata

e Sefiales de confirmacion

e Sefiales de identificacion vial

e Sefiales de localizacion

e Seflales de servicios generales

e Sefales de interés turistico.

Segun el manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para
calles y Carreteras” (MTC, 2016)
En este caso, no se justifica la utilizacidén se sefales elevadas por no presentar

ninguno de los casos anteriores sefialados.
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3.4.12.4 Consideraciones para el Disefio y Uso de Dispositivos de Control de
Transito

En relacibn con lo establecido por el manual de disefio geométrico, y lo

correspondiente a la ingenieria de carreteras se tomaron en cuenta las siguientes

consideraciones:

Disefio: las caracteristicas de tamafio, forma, color, visibilidad, etc., seran las

adecuadas de manera que impacten en la atencion del conductor.

Ubicaciéon: Corresponde al lugar donde se colocaran los dispositivos de

sefializacion para que el conductor los pueda observar con facilidad y claridad.

Cuidado y mantenimiento:

Estado, cuidado y limpieza para asegurar su correcto funcionamiento.

Claridad: De gran importancia para la interpretacion de las sefiales de manera que

el desenvolvimiento vehicular sea 6ptimo.

A continuacién se presentan las sefiales a utilizar en el proyecto, con sus

respectivos graficos, los detalles y medidas de las sefiales se pueden ver en el

plano de detalles de sefales de transito:
3.4.12.5 Dispositivos de Control de Transito a través de Zonas de Trabajo

“El presente capitulo comprende los dispositivos de control del transito en zonas de
trabajo, que abarca la construccion, rehabilitacién, mejoramiento, mantenimiento y
operacion vial.

Dichos dispositivos de control deben ser disefiados e implementados en forma
integral segun las particularidades de cada zona de trabajo y el Plan de
Mantenimiento de Transito y Seguridad Vial o el que corresponda contractualmente,
a fin de velar por la seguridad vial de los usuarios y mitigar las afectaciones al
transito vehicular, y de las actividades relacionadas con los servicios publicos de la
via y de las zonas adyacentes a la misma.

De acuerdo a lo establecido en el presente Manual y demas normatividad aplicable,
los dispositivos de control del transito estaran conformados basicamente por
sefalizacion vertical, demarcaciones en el pavimento tanto planas como elevadas,
sefalizacion informativa, dispositivos de control de caracteristicas particulares
aplicables a zonas de trabajo que establece el presente Manual, y otros” (MTC,

2016).
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POSICION DE LAS SENALES EN ZONAS EN TRABAJO

ZONA RURAL

Figura N° 32
Posicidén de las sefiales en zonas de trabajo.

Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras - MTC.

ZONA DE TRABAJO

“Es aquella compuesta por el tramo de la via materia de intervencion y las zonas
adyacentes y de influencia de la misma, siendo basicamente las siguientes:

Zona de Prevencién: Es aquella donde debe implementarse pre sefializacion para
advertir a los usuarios la situacion que la zona en trabajo presenta mas adelante y
al Conductor para que tome las acciones del caso y modifique su patrén de
conduccion (velocidad, atencion, maniobras, etc.) antes de entrar a la zona de
trabajo.

Zona de Transicion: Es aquella donde el Conductor debe abandonar el o los
carriles ocupados donde se desarrollan los trabajos e ingresar a los desvios,
canalizaciones o angostamientos, los cuales deben ser provistos de los dispositivos
de control del transito, para que dicha transicion se realice adecuadamente.

Zona de trabajo: Es aquella zona cerrada al transito donde se realizan las
actividades requeridas por las obras, en su interior operan los trabajadores, equipos
y se almacenan los materiales.

Zona de transito: Es aquella por donde se desarrolla el transito vehicular y
peatonal, la cual puede estar conformada por parte de la via intervenida y/o los

desvios habilitados.
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Zona de Seguridad: Es aquella que separa la zona de trabajos de los flujos
vehiculares y/o peatonales, siendo su objetivo incrementar la seguridad vial, no
debiendo colocarse en dicha zona de seguridad, materiales, vehiculos,
excavaciones, sefiales u otros elementos.

Fin de zona de trabajo: Es aquella zona de transicion para que el transito retome
las condiciones de circulacion que presentaba la via antes del inicio de la zona de
trabajo” (MTC, 2016).

7.02.00 SENAL INFORMATIVA

iTEM UBICACION DE SENAL INFORMATIVA DESCRIPCION UND
1 1+580 SERAL INFORMATIVA 1.00

2 2+100 SERAL INFORMATIVA 1.00

3 2+300 SENAL INFORMATIVA 1.00

4 3+260 SERAL INFORMATIVA 1.00
TOTAL 4.00

iTEM DESCRIPCION DESCRIPCION UND

POSTES DE

1 0+432 KILOMETRAJE 5.00
TOTAL 5.00
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3.5

IMPACTO AMBIENTAL

3.5.1 Generalidades

La evaluacion del impacto ambiental surge en el fin de los afios 60 en Estados
Unidos con el nombre de “environmental impact assessment” (E.lLA.) — en
algunos casos en lugar de “Assessment” se puede encontrar Analysis o
Statement). El EIA introduce las primeras formas de control de las
interacciones de las intervenciones humanas con el ambiente (ya sea en forma
directa o indirecta), mediante instrumentos y procedimientos dirigidos a prever
y evaluar las consecuencias de determinadas intervenciones. Todo esto con
la intencién de reducir, mitigar, corregir y compensar los impactos.

En 1969 se da un paso adelante, en los Estados Unidos, con la aprobacion del
“National Environmental Policy Act” (N.E.P.A.). Esta normativa dispone la
introduccion del EIA, el refuerzo del “Environmental Protection Agency” (con
un rol administrativo de control), y dispone la creacién del “Council on
Environmental Quality” (con un rol consultivo para la presidencia).

En 1979, se aprueba el “Regulations for implementing the Procedural
Previsions of N.E.P.A.”, un reglamento que vuelve obligatorio el EIA para todos
los proyectos publicos, o que estén financiados por fondos publicos. El estudio
del impacto ambiental es ejecutado directamente por la autoridad competente
en otorgar la respectiva licencia final, esta prevista la emanacion de dos actos
separados: uno relativo a la evaluacién de los impactos ambientales y el otro

relativo a la autorizacion de ejecutar la obra (Wikipedia).

3.5.2 Objetivos

Como objetivos del presente Estudio de Impacto Ambiental se considera los
impactos ambientales negativos y positivos que podrian ocasionarse en los
diversos componentes del medio ambiente, siendo éstos de naturaleza diversa
identificAndose impactos fisicos, biolégicos, socioecondmicos, culturales, etc. Este
estudio de impacto ambiental esta orientado al logro de los siguientes objetivos:

- Identificar y evaluar los impactos como consecuencia de las interacciones de los

aspectos ambientales sobre los campos ambientales

- Caracterizar el ambiente (Linea base) en forma integral considerando los aspectos

fisico quimicos, bioldgicos, socioeconomico y cultural, del area de influencia del
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proyecto, es decir definir el medio receptor.

- Proponer un plan de manejo ambiental con las medidas de prevencion, correccion
0 mitigacion y control que se deben aplicar para lograr un equilibrio sostenible
entre las actividades del proyecto y el ecosistema.

- Cumplir estrictamente con la legislacion de control ambiental vigente exigida a

través del Reglamento Nacional de Edificaciones.

3.5.3 Linea de Base Ambiental

Cumpliendo con la normativa ambiental vigente, se ha elaborado la linea base
ambiental, a fin de evaluar de manera integral la zona donde se desarrollara el
Proyecto de la carretera formulada.

“De esta manera, se ha obtenido informacién tanto de aspectos fisicos, biologicos,
socioecondmicos Yy culturales correspondientes al area de influencia tanto directa
como indirecta del proyecto, lo que permitirA evaluar y cuantificar los probables
impactos ambientales, negativos o positivos, atribuibles o derivados de las
actividades del mismo” (Electrocentro).

“Cabe sefalar, que el medio ambiente lo constituye el entorno vital que nos rodea,
es decir se conforma como el sistema integrado de elementos fisicos, biolégicos,
econdmicos, sociales, culturales y estéticos que interactian entre si con el individuo
y con la comunidad en que vive” (Electrocentro).

“Para objeto de la realizacion del Estudio de Impacto Ambiental, es necesario que
el ambiente sea entendido bajo criterios técnicos, es decir, que se traduzca a una
serie de variables capaces de ser inventariadas, medidas, evaluadas, etc.

En vista de ello, para la elaboracion de la linea base ambiental, se ha identificado
una serie de variables que seran descritas, analizadas y evaluadas en los acapites
siguientes, estas variables son denominadas: Factores Ambientales.

La linea base ambiental permite conocer y entender el entorno donde se
desarrollara la actividad, por lo que es necesario evaluar o analizar el mismo, a
través de las variables o los factores ambientales que lo conforman” (Electrocentro).
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3.5.4 Metodologia

Las metodologias para realizar nuestro Estudio de Impacto Ambiental se pueden
apreciar en el diagrama de flujo, en el que se detallan las actividades a realizarse
secuencialmente:

Factores Ambientales del Acciones Humanas del
Medio Proyecto
[ Matriz de Interaccion ]

Identificacién de los Impactos
Ambientales

Ambientales ldentificados

Propuestas de Medidas de
Control

[ Descnpcmn delos Impactos

R

Figura N° 9.
Diagrama de flujo para el estudio de evaluacion de Impacto Ambiental.
Fuente: Elaboracién propia.
a. Factores ambientales del medio:

Atencidon a los focos principales el cual consiste en la descripcion del entorno
ambiental; suelo, agua, clima, flora, fauna, aspectos socio econémico y cultural.

b. Acciones humanas del proyecto:

Involucran a las personas y grupos pertinentes.

c. Matriz de interaccion:

Una vez descritos los factores ambientales y las acciones en las que interviene el
hombre, se confecciona la matriz de interaccion. Relacionar la informacion con las
decisiones del proyecto.
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d. Identificacion de los impactos ambientales:

Para la identificacion de los impactos ambientales se confrontan las acciones
humanas y los factores ambientales correspondientes, formandose una matriz de
interaccién.Los impactos identificados pueden ser positivos 0 negativos.

Descripcidon de los impactos ambientales:

Una vez identificados los impactos ambientales mediante la matriz de interaccion,
se seleccionaran y describirdn los de mayor importancia en el medio ambiente.

e. Medidas de control:

Segun la magnitud de las acciones humanas provocadoras del impacto ambiental,
se propone alternativas de control para disminuir los efectos negativos.

En el caso de los impactos ambientales positivos se incrementan éstos de acuerdo
a un desarrollo sostenible. La propuesta de medidas de control sera realizada por
el grupo de profesionales de acuerdo a un enfoque multidisciplinario.

3.5.5 Evaluacion de impacto ambiental en el proyecto

El estudio de EIA del “Disefio del mejoramiento de la carretera tramo puente Tranca
— Caserio Casa blanca, distrito de Poroto — Trujillo — La Libertad” en esta evaluacion
se utiliza la metodologia planteada anteriormente.

3.5.6 Factores Ambientales

A fin de describir las caracteristicas ambientales al proyecto, los factores del medio
a describirse en el area de influencia del proyecto, son: Ubicacion, clima, suelo,

hidrologia, flora y fauna.

a. Ubicacion
El proyecto se ubica en el distrito de Poroto en los tramos puente tranca y el caserio

de Casa Blanca.

Cuadro N° 33.

Los centros poblados segun coordenadas geogréficas

COORDENADAS UTM ALTITUD
CASERIOS

ESTE NORTE (m.s.n.m.)

Puente Tranca 747652.63 | 9113555.15 609.61

Casa Blanca 744354.26 | 9114327.83 493.36
Fuente: Elaboracién propia.
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b. Clima
La zona de estudio presenta una temperatura media de 21.6°C en el mes de febrero

y mes mas frio del afio es en agosto con 16.9 °C.

c. Suelo

El tipo de suelo generalmente es tierra agricola; que estd compuesto en algunas
zonas por bases de conglomerado, con rocas igneas y metamorficas. En zonas
donde se ubica la cantera encontramos material de origen aluvial y/o coluvial con
presencia de boleos y gravas; sea de formas angulosas, redondas (cantos rodados)

y sub redondeadas con matriz conformada por arenas, limos y arcillas.

d. Hidrologia

En area del proyecto se encuentra por la estacion de SENAMHI de Usquil.

e. Agricultura

“Los pobladores de Poroto cultivan productos como la pifia, la yuca, el tumbo, la
palta, la cafia, el mango, el platano, y muchas frutas mas. Estas cosechas
proporcionan una rica alimentaciéon, ya que los mismos pobladores se abastecen
de estas. Visitanos para que te puedas deleitar de todos estos productos”
(http://porotolalibertad.blogspot.pe/, 2011).

f. Ganaderia

En los sectores de estudio, se practica la ganaderia extensiva a campo abierto sin
asistencia técnica y comprende: ganado vacuno, caprino, ovino, caballar, porcino,
aves de corral, etc. Las crianzas de ganado y aves de la zona, se realiza de una
manera tradicional; ante disponibilidad de pastos naturales y los rastrojos de las

cosechas o subproductos agricolas.

3.5.7 Plan de Manejo
El proyecto contempla la ejecucidn de trabajos de obras preliminares, movimiento
de tierras, afirmado, obras de arte (cunetas, Alcantarilla de Alivio y de paso, Baden

y Pontoén) y sefializacion.
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La conservacion de esta infraestructura, estara a cargo de la Municipalidad distrital
de Poroto asi como de los pobladores de los CC.PP beneficiados. A continuacion

se describe las diferentes actividades humanas:

- Instalacion de campamento provisional de obra: Se evitara en lo posible el
deterioro forestal de los alrededores o areas aledafias esto estara a cargo de 01
cuadrilla (0.1 capataz, 01 operario y 01 pedn).

- Limpiezay deforestacion: La deforestacion se realizara a lo largo 12.642.25 km.
en una ancho de 6.00 m, la cual estara a cargo de 01 cuadrilla (0.5 capataz y 05
peones).

- Trazo y replanteo c/equipo: Tener en cuenta que el trazo elegido es la Unica
alternativa viable y ésta evitar en lo posible cruzar chacras de cultivos la cual
estard a cargo de 01 cuadrilla (01 topégrafo, 01 capataz, 0.5 operario, 01 oficial y
03 peones).

- Corte en terreno natural: Se realizard en una longitud de 11.400km, parte del
material se utilizara como préstamo para el relleno

- Eliminacién de material excedente: Estos seran transportados y depositados en
lugares apropiados.

- Obras de Arte: Las cunetas, Alcantarilla de Alivio y de paso, Baden y Ponton.

- Sefalizaciéon: Se tendra 132 sefales preventivas, 4 sefales informativas y 53
sefales reglamentarias.

3.5.8 Matriz de Impactos Ambientales

Realizado el diagnostico de los factores ambientales y de las acciones humanas se

procede a la construccién de la matriz de interaccion y la calificacion cualitativa.

a. Matriz de Interaccion.

El procedimiento de elaboracion e identificacion de los impactos ambientales

mediante la matriz de interaccion en el proyecto; “Disefio del mejoramiento de la

carretera tramo Puente tranca — caserio Casa Blanca, Distrito de Poroto — Trujillo —

La Libertad”, es el siguiente:

- Se elabora una columna donde aparecen las acciones del proyecto en la fase de
construccion y operacion.

- Se elabora una fila donde se ubican los factores ambientales.

- Para la identificacion de los impactos ambientales se confronta columnas vs filas.

100



De acuerdo al procedimiento anteriormente descrito, se han identificado los
siguientes impactos ambientales:

- Contaminacion por vehiculos motorizados

- Alteracion de areas agricolas

- Alteracion del entorno paisajistico.

- Variacion de la biodiversidad

- Elevacion de la calidad de vida

- Mejor acceso a la educacion, atencién médica, centro de empleo

- Incremento de la influencia de turistas a la zona

- Incremento de economia local.

b. Calificacion Cualitativa
Esta conformada por los factores ambientales clima, suelos, flora, fauna, agua,
aspectos socio econdmicos y por actividades del proyecto durante las fases de

construccion y operacion.

3.5.9 Identificacion y descripcion de los Impactos Ambientales

Con la matriz indicada anteriormente se han indicado 8 impactos ambientales:

- Cuatro (04) impactos negativos
- Cuatro (04) impactos positivos

a. Descripcion de Impactos Ambientales.

Los impactos ambientales se clasifican en positivos 0 negativos, de acuerdo a las
fases del proyecto (ejecucion y explotacion), para ello es necesario identificar previo
un analisis preliminar de la relacién causa y efecto, para prever los cambios que
puede experimentar como consecuencia de los trabajos en la construccion de la

carretera.

Para los impactos ambientales negativos se plantean las medidas alternativas de
control, para este caso en su mayoria son reversibles en su mayoria, de acuerdo a
la medida de control que se propone. Los 8 impactos ambientales anteriormente

identificados se clasificaran en positivos y negativos:
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- Negativos:
- Contaminacion por vehiculos motorizados
- Alteracion de areas agricolas
- Alteracién del entorno paisajistico
- Variacion de la biodiversidad.
- Positivos:
- Elevacioén de la calidad de vida.
- Incremento de la mano de obra
- Mejor acceso a educacion, atencion médica, centro de empleo

- Incremento de la economia local.

A continuacién, se describen los impactos ambientales negativos y positivos con

sus respectivas medidas de control.
b. Impactos Ambientales Negativos y Medidas de control.

Contaminacion por vehiculos motorizados.

Esta contaminacion se refiere al monoxido de carbono que emiten los vehiculos

motorizados, al mismo tiempo los diferentes aceites, grasas, y demas aditivos que

hacen que se altere la ecologia del lugar.

Medidas:

- Lamunicipalidad controlara que los vehiculos particulares y lineas publicas tengan
la revision técnica adecuada para evitar el exceso de monéxido de carbono que
pueda contaminar el ambiente.

- En caso de existir suelo contaminado debe enterrarse a mas de 02 m. de
profundidad.

-No quemar desperdicios: Plasticos, llantas y malezas, reforestar areas

descubiertas para oxigenacion.

Alteracion de areas agricolas

Se veran afectadas en las diferentes partidas tales como: deforestacion, material
suelto, eliminacion de material excedente, excavacion para obras de arte.
Medidas:

- Para el caso de la deforestacion se evitara excederse del ancho de la explanacion

de tal manera que no se vean afectadas los arboles y arbustos cercanos a la
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explanacion.

- Cuando los cortes se presenten en ladera se tratara que los materiales no rueden
ladera abajo y afecten a viviendas, terrenos de cultivos y cauces de quebradas y
rios.

- En la eliminacion de material excedente se tratara de hacerlo en zonas eriazas, lo
mismo se realizara para la excavacion de cunetas.

- Sembrar gramineas y reforestar en las areas de ambos costados de la via (como

arboles de eucalipto, pifion, etc.).

Alteracion del entorno paisajistico
Se vera afectado tanto por la deforestacion, cortes de los taludes y eliminacion de

material excedente.

Medidas:

- Como va a existir corte de flora, y siendo esta una fuente de oxigenacion es
recomendable reforestar las margenes de las areas afectadas

- Con el material excedente se tratar4 de hacer una explanacion artificial de tal
forma que no queden monticulos de material suelto.

- Reforestar mediante barreras de contencion viva con especies nativas locales.

Variacion de la biodiversidad

Este efecto se manifiesta debido a la presencia de la partida de limpieza y
deforestacion, que afecta tanto a la flora como a la fauna, ya que la carretera se
proyecta a ensancharla en diferentes terrenos en donde tienen su hébitat diferentes

animales.

Medidas:

- Se protegera las areas verdes en donde tienen su habitat diferentes animales.

-Se hard una plantacion con éarboles (como eucalipto, etc.) en las é&reas
intervenidas, o de lo contrario se capacitara a la poblacién para el sembrado de

bosques comunales.
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3.5.10 Impactos Ambientales Positivos y Medidas de Control.

3.5.10.1 Elevacién de la calidad de vida.
Los ingresos de los pobladores de la zona se incrementaran, ya que las actividades

comerciales y agricolas tendran mayor acogida debido a la fluencia de
comerciantes y turistas a la zona de estudio, la cual les permitird elevar las

condiciones de vida de los pobladores tanto en salud, alimentacion, educacion, etc.

3.5.10.2 Incremento de la mano de obra.
La construccion de la via de comunicacion y su mantenimiento constante,

rehabilitaciéon de obras de arte (alcantarillas y cunetas), el factor ambiental socio
econdmico generara que sea de impacto ambiental positivo, siendo esta de gran

magnitud.

3.5.10.3 Mejor acceso a la educacién, atencién médica, centro de empleo.
Con la ejecucion de este proyecto, se incrementaran los accesos de los

beneficiarios a obtener una mejor educacion, atencion médica rapida en caso de

emergencias y accesibilidad al centro de empleo en otras zonas.

3.5.10.4 Incremento de la economia local.
La construccion de la via, proporcionara una mayor seguridad y confort en el

transporte, permitiendo un incremento agricola, comercial y turistico importante en
la zona de acuerdo a los diferentes productos que alli se comercializan en los

diferentes mercados.

Este incremento comercial, agricola y turistico traera mayores beneficios a los

pobladores de la zona.

3.5.10.5 Plan de abandono
“El plan de abandono es el conjunto de acciones para abandonar un area o

instalacion, corregir cualquier condicibn adversa ambiental e implementar el
reacondicionamiento que fuera necesario para volver el area a su estado natural o
dejarla en condiciones apropiadas para su nuevo uso. Este plan incluye medidas a
adoptarse para evitar impactos adversos al ambiente por efecto de los residuos
sélidos, liquidos o gaseosos que puedan existir o que puedan aflorar con
posterioridad” (MINAM).
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3.5.10.6 Requerimientos Generales
Los requerimientos del plan de abandono se consideraran los siguientes:

- Se propondra el plan de abandono descontaminando el &rea del proyecto.

- Rehabilitacion de las areas afectadas para para su uso en el futuro para que
vuelva a su estado natural.

- Reforestacion del area a rehabilitar.

- Retiro de las instalaciones y otras necesarias para abandonar el area

- Cronograma de un plan de retiro el que debera tenerse en cuenta el uso que
se le dara al area las condiciones geograficas actuales y las condiciones
originales del ecosistema.

- El &rea utilizada debera quedar totalmente limpia de residuos generados en
la obra como las basuras, madera, papel, etc los que se deberan poner en
los rellenos sanitarios.

- Lalimpieza del lugar seréa a largo plazo.

- Estar sujeto a verificacion de su total cumplimiento de las labores de
abandono dentro de las medidas ambientales apropiadas y al mismo tiempo,
mediante una auditoria ambiental a realizarse luego de finalizado el

abandono.

3.5.10.7 Acciones Ambientales para el abandono
La accion ambiental para el abandono se realizara después de culminar la

construccion de la carretera, para ello mencionamos a continuacion.

Abandono del area del proyecto.

En las obras provisionales en el proyecto se realizar& los siguientes trabajos:

- Los equipos de construccibn serdn empaquetados Yy trasladados al
campamento de la obra.
- Los residuos solidos seran recolectados y trasladados a un relleno ubicado a

200 metros del proyecto.

Abandono de campamento base.

Se realizara las siguientes actividades:

- Demolicion de los ambientes y posterior limpieza total del area que ocupaban,
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la basura, papeles, maderas y otros seran trasladados a un relleno
previamente adecuada.

- El suelo alrededor de los tanques de almacenamiento de combustible y
lubricantes deberd ser inspeccionado y en caso hubiese existido algun
derrame, éste debe ser remediado.

- Al término de las operaciones, todos los materiales, equipos, mobiliario, etc.
de propiedad de la contratista, utilizados en el campamento base, seran

trasladados al lugar que determina la misma.

3.5.11 Medidas de Mitigacion adoptadas

>

Las medidas mitigacion que seran adoptadas se hara respetando los disefios en
los planos del expediente técnico para prevenir que la construccion ocasione los
impactos negativos que sean nocivos en el &rea del proyecto para lo que se
debera tomar medidas.

Se tomaran medidas protectoras para no modificar el area para

Se tomaran medidas correctoras para los impactos recuperables dirigidas a
anular, corregir, modificar acciones y efectos que puedan ocasionar la
construccion.

Las medidas que se tomaran para los materiales ya desechos seran depositadas
en rellenos ubicados con anticipacion.

La ubicacién del botadero es un lugar lejos de la zona agricola que reune las
condiciones y estaran en ambos margenes de la carretera.

El responsable del proyecto sera el encargado de tomar todas las medidas de
prevencion contra la contaminacion de los suelos agricolas y las fuentes de agua,
por infiltracion de aceites, asfaltos, cloruros, combustible, etc, que sean

materiales que malogren el suelo y las fuentes de agua.

3.5.12 Conclusiones

El medio ambiental del area de influencia a la ejecucion de los trabajos no se vera

seriamente comprometido, es necesario adoptar las medidas que tiendan a

minimizar los posibles impactos negativos que pudieran presentarse.

106



Considerando que en el desarrollo de los diferentes trabajos programados se
generaran residuos provenientes de los excedentes de corte y de las excavaciones
para las obras de drenaje, asi como excedente de mezclas contaminantes de
concreto, se ha previsto la asignacion de un botadero para el depdésito de estos
desperdicios, los cuales deben ser tratados y manipulados adecuadamente para no

afectar el entorno ambiental que los rodea.
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3.7.2 Presupuesto

$10 Pagina 1
Presupuesto
Presupesto 1901002 "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PUENTE TRANCA - CASERIO CASA BLANCA, DISTRITO
DE POROTO - TRUJILLO - LA LIBERTAD"
Subpresupuesto 001 "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PUENTE TRANCA - CASERIO CASA BLANCA, DISTRITO
DE POROTO - TRUJILLO - LA LIBERTAD"
Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE POROTO Costo al 20111/2017
Lugar LA LIBERTAD - TRUJILLO - POROTO
ltem Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 MEJORAMIENTO DE CAMINO 2,028,125.09
01.01 OBRAS PRELIMINARES 16,090.59
01.01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 4.80x2.40M und 1.00 1,440.59 1,440.59
01.01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQINARIA Y EQUIPO gb 1.00 10,150.00 10,150.00
01.01.03 CAMPAMENTO Y OFICINA PROVISIONAL DE OBRA gb 1.00 4,500.00 4,500.00
01.02 OBRAS PROVISIONALES 13,748.66
01.02.01 TRAZO'Y REPLANTEO KM 433 1,827.36 791247
01.02.02 DESBROCE Y LIMPIEZA dia 450 1,296.93 5,836.19
01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 992,385.48
01.03.01 CORTE DE SUPERFICIAL CON MAQUINARIA A NIVEL DE SUBRASANTE m3 13,739.56 16.12 221,481.71
01.03.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO COMPACTADO CON EQUIPO m3 25,986.30 16.15 419,678.75
01.03.03 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUBRASANTE m2 25,897.00 200 51,794.00
01.03.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE INC. ESPONJAMIENTO m3 15,387.00 19.46 299,431.02
0104 PAVIMENTOS 913,060.53
01.04.01 SUBBASE GRANULAR DE 0.15 m m2 490122 25.56 125,275.18
01.04.02 BASE GRANULAR e =020 m m2 6,116.79 1397 85,451.56
01.04.03 IMPRIMACION ASFALTICA m2 19,472.47 336 65,427.50
01.04.04 PREPARACION DE MEZCLA ASFALTICA EN FRIO C/MAQUINARIA m3 1,168.35 40195 469,618.28
01.04.05 COLOCACION DE CARPETA ASFALTICA EN FRIO DE 2° m2 21,419.72 781 167,288.01
01.05 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 28,511.60
01.05.01 ALCANTARILLAS METALICAS
01.05.02 EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS m3 19.00 222 802.18
01.05.03 ALCANTARILLA TMC @ = 24' m 800 680.30 5,442.40
01.05.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ALCANTARILLA m2 1523 67.85 1,033.36
01.05.05 CONCRETO FC=175KG/CM2, CABEZALES DE ALCANTARILLA m3 554 25144 1,392.98
01.05.06 ACERO DE REFUERZO F'y = 4200 Kg/cm2 PARA CABEZALES DE ALCANTARILLA kg 233.40 10.56 246470
01.05,07 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 774 4353 336.92
01.05.08 SOLADO PARA PARA CIMENTACIONES MEZCLA 1:12 CH (e=2") m2 830 62.33 517.34
01.05.09 ALIVIADERO DE PIEDRA EMBOQUILLADA m2 380 477 181.30
01.05.10 CUNETAS
01.05.11 EXCAVACION DE CUNETAS EN MATERIAL NO CLASIFICADO m 2,300.00 166 381800
01.05.12 BADEN
01.05.13 EXCAVACION NO CLASIFICADO PARA ESTRUCTURAS m3 46.24 461 21317
01.05.14 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO (MANUAL) m3 1952 89.65 1,749.97
01.05.15 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE BADENES m2 1920 7316 1,404.67
01.05.16 CONCRETO CICLOPEO FC=175KG/CM2 +30 % PIEDRA MEDIANA m3 29.42 26213 771186
01.05.17 ALIVIADERO DE PIEDRA EMBOQUILLADA m2 30.24 477 1,442.75
01.06 SENALIZACION 56,431.86
01.06.01 HITOS KILOMETRICOS und 400 11931 47724
01.06.02 SENAL PREVENTIVA und 200 1,200.67 2581.34
01.06.03 SENAL INFORMATIVA und 1000 1,367.36 1367360
01.06.04 PINTADO Y SENALIZACION DE VIA m 432930 9.17 39,699.68
01.07 OBRAS DE MITIGACION 7,896.37
01.07.01 RESTAURACION DE AREAS UTILIZADAS COMO CAMPAMENTOS Y PATIODE ~ HA 025 711429 1,778.57
MAQUINAS
01.07.02 RESTAURACION DE AREAS COMO DEPOSITOS DE MATERIAL EXCEDENTE ~ HA 015 6,375.11 956.27
01.07.03 RESTAURACION DE AREAS DISTURBADAS EN CANTERAS HA 020 7.480.88 1,496.18
01.07.04 REVEGETACION DE ZONAS AFECTADAS HA 050 4531.18 226559
01.07.05 SENAL AMBIENTAL und 200 699.88 1,399.76
COSTO DIRECTO 2,028,125.09
GASTOS GENERALES (10%) 202,812.51
UTILIDAD (5%) 101,406.25

SUB TOTAL 2,332,343.85
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s10 Pagina 2
Presupuesto
Presupuesto 1901002  "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PUENTE TRANCA - CASERIO CASA BLANCA, DISTRITO
DE PQROTO - TRUJILLO - LA LIBERTAD"
Subpresupuesto 001 "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PUENTE TRANCA - CASERIO CASA BLANCA, DISTRITO
DE POROTO - TRUJILLO - LA LIBERTAD"
Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE POROTO Costoal 20/11/2017
Lugar LA LIBERTAD - TRUJILLO - POROTO
ltem Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
IGV (18%) 419,821.89
PRESUPUESTO TOTAL 2,752,165.74
SON: DOS MILLONES SETECIENTOS CINCUENTIDOS MIL CIENTO SESENTICINCO Y 74/100 NUEVOS SOLES
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3.7.3 Relacién de Insumos

S10 Pagina : 1
Precios y cantidades de recursos requeridos
Obra 1901002 "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PUENTE TRANCA -
CASERIO CASA BLANCA, DISTRITO DE POROTO - TRUJILLO - LA LIBERTAD"
Subpresupuesto 001 "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PUENTE TRANCA -
CASERIO CASA BLANCA, DISTRITO DE POROTO - TRUJILLO - LA LIBERTAD"
Fecha 011112017
Lugar 130108 LA LIBERTAD - TRWILLO- POROTO
Codigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/. Presupuestado S/.
0147000032 TOPOGRAFO hh 346400 2045 70839 70830
0147010001 CAPATAZ hh 1086 8244 1920 2103983 2096407
0147010002 OPERARIO hh 17036318 1836 31278868 31,190 08
0147010008 OFICIAL hh 1.186 8834 1920 278816 267967
0147010004 PEON hh 19391 2989 13.45 26081297 260926 69
0147010023 CONTROLADOR OFICIAL hh 16807378 1457 2448835 2443402
0147030055 OPERARIO EQUIPO LIVIANO hh 77400 1719 13305 13306
0147040014 AYUDANTE DE TOPOGRAFO hh 346400 1457 50470 50470
0147090002 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO ~ m2 21200 5172 10965 10964
0202010002 CLAVOS PARA MADERA C/C 212" ka 10000 550 550 550
0202010006 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" ka 49920 550 27 48 2746
0202010061 CLAVOS PARA MADERA C/C212",3' ka 30480 550 1675 1675
Y4
0202040009 ALAMBRE NEGRON® 16 ka 1440460 550 79226 7923%
0202040010 ALAMBRE NEGRON°B ka 38075 5500 200 41 200 41
0202100007 PERNOS HEXAGONALES DE 38" x6' pza 80000 354 2832 B
0202970002 ACERO DE REFUERZO FY=4200 ka 92 4000 550 50820 50820
GRADO 60
0202970043 ACERO CORRUGADO F'y=4200 ka 2739900 550 1506 95 150813
KGICM2 GRADO 60
0205000009 PIEDRA GRANDE DE 8" m3 7.4888 3500 26211 26211
0205000010 PIEDRA MEDIANA DE 4' m 02000 3500 700 700
0205000011 PIEDRA MEDIANA DE6* m3 10.4880 3500 36708 367 08
0205000034 PIEDRA CHANCADA DE 12" PARA m3 759 4275 4800 36.452 52 36.45252
ASFALTO
0205010016 MATERIAL DE RELLENO CLASIFICADO m3 138400 3000 41520 41520
0205010012 MATERIAL DE m3 234240 3000 70272 70272
PRESTAMO-SELECCIONADO OBRA
0205010033 ARENA GRUESA PARA ASFALTO m3 736 0606 B00 2676212 2576212
0205030076 MATERIAL GRANULAR PARA m3 61265250 1417 B6B1286 86800 61
SUB-BASE
0205300085 MATERIA ORGANICA m3 75000 3500 26250 26250
0205320001 MATERIAL CLASIFICADO PARABASE  m3 9175185 161 1065239 1064321
0209140024 ALCANTARILLA METALICA0=24 C=14 m 82400 52796 436031 435032
0213010014 ASFALTO DILUIDO MC-70 O MC-30 aln 58417410 974 56 898 56 56859 61
0213010065 ASFALTO LIQUIDO MC-30 dn 3650505000 974 34139187 34139187
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425KG) BOL 2631308 1980 501199 501203
0221040002 ESTRUCTURA SERAL PREVENTIVA  und 12 0000 53800 6.466 00 6.456 00
0221990043 CONCRETO FC=176 KGCM2 HITOS ~ m3 58800 226597 132870 132876
KILOMETRICOS
0221990044 CONCRETO FC=140 KGCM2 HITOS ~ m3 76000 21352 162275 16272
KILOMETRICOS
0230020000 YESO ka 86 6000 1920 166272 166272
0230470003 SOLDADURACELLOCORDP3/8"  ka 04000 2147 859 858
(0230080127 SERIAL VERTICAL PREVENTINA (Segun und 20000 46131 92262 9262
Disefio)
(0230090133 SERIAL PREVENTINA und 10,0000 53800 538000 538000
0232000064 FLETE TERRESTRE CAMION alb 1.0000 10.150.00 10.150 .00 10.150 00
PLATAFORMA DESDE TRUJILLO
POROTO
0232010096 TRANSPORTE DE MATERIAL A m3 115402500 1702 196.41505 196.49199
DEPOSITO DE MATERIAL
0232010097 TRANSPORTE DE AGUA PARA m3 16627016 1161 1918786 1917133
PAVIMENTO
0238000002 HORMIGON DE RIO m3 03500 3500 1225 1225
0238000004 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 45 7662 3500 160182 160182
(0239010089 EXCAVACION NO CLASIFICADA m3 04400 213 1414 1412
0238050000 AGUA m3 72064 500 3603 3604
0243010102 MADERA TORNILLO PARAENCOF.Y  p2 138 1820 780 107782 107782
CARPINT
0243510063 ESTACA und 4330000 300 129900 129900
0244010042 MADERA TORNILLO p2 95 0000 780 74100 74100
0244020011 TRIPLAY LUPUNA CC DE 4MMX8X 4 pln 40000 2450 9800 98.00
0251020015 TEE 112'x1 12°x1/4" x6m_ A pza 20000 1623 3046 3046
AREQUIPA
0251130004 PLATINADE FIERRO 1/8'X2'X20'  pza 73400 2028 14886 14886
0254020042 PINTURA ESMALTE SINTETICO ain 05000 5500 2750 2750
0254110096 PINTURA ESMALTE SINTETICO dn 20000 5500 11000 11000
0254440098 DISOLVENTE - THINER an 130.0990 3898 507126 507386
0254450003 PINTURA TRANSITO aln 128 8780 47 45 6.16276 6,147 61
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s10 Pagina : 2

Precios y cantidades de recursos requeridos

Obra 1901002 "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PUENTE TRANCA -
CASERIO CASA BLANCA, DISTRITO DE POROTO - TRUJILLO - LA LIBERTAD"
Subpresupuesio 001 "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PUENTE TRANCA -
CASERIO CASA BLANCA, DISTRITO DE POROTO - TRUJILLO - LA LIBERTAD"

Fecha 0111172017

Lugar 130108 LA LIBERTAD - TRUWILLO- POROTO

Codigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/. Presupuestado S/.

0266220100 PLANCHA DE ACERO DE pin 05000 13690 6795 6796
1.8MMx1.20 M2 40M

0265000043 TUBOFo.GALV.DE 3/4 x 6.40m und 10000 26617 26617 26618

0298010001 SEMILLA FORESTAL ka 25000 12011 30027 30028

0337020047 JALONES hm 69 2800 1600 103920 103920

0337040034 REGLA DE ALUMINIO und 08300 6600 5395 539

0337540006 MIRA TOPOGRAFICA hm 3456400 1700 58888 588 88

0337540021 ESTACION TOTAL hm 346400 1700 588 88 588 88

0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETODE 9  hm 267068 1700 437 02 437 02
-11P3

0348040004 CAMION CISTERNA hm 5843792 16600 96.42257 9661724
4x2(AGUA} 178-210HP 3000G

0348040040 CAMION VOLQUETE 15 m3 hm 1980366 27387 5423598 5429077

0348080051 CARGUIO CON EQUIPO m3 11540 2500 229 26.427 17 26.485 64

03483920002 TRANSPORTE DE MEZCLA m3 1.168.3500 4027 47049 45 47049 45
ASFALTICAENFRIO A LA OBRA

0349020002 COMPRESORA NEUMATICA196 HP hm 942488 18336 1728109 1734997
600-690 PCM

(0349030001 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA hm 188512 2344 44187 44183
4HP

0343030007 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-136HP hm 5843792 167 68 9214491 9220226
10-12T

0349030013 RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100 HP hm 2273182 8290 1884451 1887571
79T

0349030021 RODILLO NEUMATICO AUTOP. 135 HP hm 942468 11960 1127192 1135245
9-26 TON

0349030025 RODILLO NEUMATICO AUTOP hm 1400745 8290 1161218 1162190
81-100HP 5.5-20T

0349030038 RODILLO TANDEM ESTATICO AUT hm 942468 10029 9.452 01 9.42468
30-57HP 4-6T

0349040008 CARGADOR S/LLANTAS 100-115HP  hm 166 5199 16682 2438893 24 488 60
2-225YD3

0349040009 CARGADOR S/LLANTAS 125 HP 25 hm 2.7900 16818 44132 44133
YD3.

0349040033 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 9385056 26157  245.48491 24548604

0349090000 MOT ONIVELADORA DE 125 HP hm 7366437 17002 12624416 12633826

(0349080003 MOT ONIVELADORA DE 130-135 HP hm 872417 13770 1201318 12,007 99

0349130004 CAMION IMPRIMIDOR 6x2 178-210 HP  hm 389449 14269 555705 564702
1,800 G

0349250001 PAVIMENTADORA DE 65 HP hm 942468 13617 1283359 1285183

0349880002 NIVEL TOPOGRAFICO hm 345400 1700 58888 568 88

0401010004 CAMPAMENTO Y OFICINA alb 10000 450000 450000 450000
PROVISIONAL DE OBRA

0402010003 PINTADO DE HITOS KILOMETRICOS ~ und 40000 4588 18352 18352

S/ 201363456 2014,216.10
Total
S/ 2014,216.10

La columna parcial es el producto del precio por la cantidad requerida; y en la ultima columna se muestra el Monto Real que se esta utilizando
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3.7.4 Anélisis de costos unitarios

S10 Pagina 1
Analisis de precios unitarios
Presupuesto 1901002 "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PUENTE TRANCA - CASERIO CASA BLANCA, DISTRITO DE POROTO
- TRUWILLO - LA LIBERTAD"
Subpresupuesto 001 "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PUENTE TRANCA - Fecha presupuesto 201112017
CASERIO CASA BLANCA, DISTRITO DE POROTO - TRUJILLO - LA LIBERTAD"
Partida 01.01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 4.80x2.40M
Rendimiento und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Coslo unitario directo por - und 1,440.59
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 08000 1920 16.36
0147010002 OPERARIO hh 15000 12.0000 1836 22032
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 80000 1920 163.60
0147010004 PEON hh 05000 40000 13.45 5380
443.08
Materiales
0202010002 CLAVOS PARAMADERA C/C2 12" kg 1.0000 550 550
0206000010 PIEDRA MEDIANA DE 4' m3 02000 3500 700
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 12000 1980 2376
(0238000002 HORMIGON DE RIO m3 03500 3500 1226
0244010042 MADERA TORNILLO p2 950000 780 741.00
0244020011 TRIPLAY LUPUNA CC DE 4MM X8 X 4 pin 40000 2450 9800
0254110096 PINTURA ESMALTE SINTETICO gn 20000 5600 110.00
997.51
Partida 01.01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQINARIA Y EQUIPO
Rendimiento glbDIA MO. EQ Costo unitario directo por : gib 10,150.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Materiales
0232000064 FLETE TERRESTRE CAMION PLATAFORMA DESDE TRUJILLO gib 1.0000 10,150 00 10,150.00
POROTO
10,150.00
Partida 01.01.03 CAMPAMENTO Y OFICINA PROVISIONAL DE OBRA
Rendimiento glbDIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 4,500.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Subcontratos
0401010004 CAMPAMENTO Y OFICINA PROVISIONAL DE OBRA glo 1.0000 4,500.00 4,500.00
4,500.00
Partida 01.02.01 TRAZOY REPLANTEO
Rendimiento KMDIA MO. 1.0000 EQ  1.0000 Costo unitario directo por - KM 1,827.36
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 8.0000 2045 163.60
0147010004 PEON hh 20000 16.0000 13.45 21520
0147040014 AYUDANT E DE TOPOGRAFO hh 10000 80000 1457 116.56
495.36
Materiales
0230020000 YESO kg 20.0000 1920 384.00
0243510063 ESTACA und 1000000 3.00 300.00
684.00
Equipos
0337020047 JALONES hm 2.0000 16.0000 16500 240.00
0337540006 MIRA TOPOGRAFICA hm 10000 8.0000 1700 136.00
0337540021 ESTACION TOTAL hm 1.0000 8.0000 17.00 136.00
0349880002 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 80000 1700 136.00
648.00
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Partida 01.02.02 DESBROCE Y LIMPIEZA .
Rendimiento dia/DIA MO. 1.0000 EQ 1.0000 Costo unitario directo por : dia 1,296.93
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 05000 40000 1920 7680
0147010004 PEON hh 10.0000 80.0000 13.45 1,076.00
1,152.80
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 30000 1,152.80 3458
0348040040 CAMION VOLQUETE 156 m3 hm 0.0500 0.4000 27387 109.56
14413
Partida 01.03.01 CORTE DE SUPERFICIAL CON MAQUINARIA A NIVEL DE SUBRASANTE
Rendimiento m3/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por - m3 16.12
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2500 00080 1920 0.15
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 00320 1836 059
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 00320 1920 061
0147010004 PEON hh 140000 0.4480 1345 603
7.38
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 50000 738 037
0349040033 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 1.0000 00320 26157 837
8.74
Partida 01.03.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO COMPACTADO CON EQUIPO
Rendimiento m3/DIA MO. 420.0000 EQ. 420.0000 Costo unitario directo por : m3 16.15
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 05000 0.0095 1920 018
0147010004 PEON hh 6.0000 01143 13.45 154
1.72
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 50000 172 0.09
0348040004 CAMION CISTERNA 4x2(AGUA}178-210HP 3000G hm 1.0000 00190 165.00 314
(0349030007 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm 1.0000 00190 167 68 3.00
0348040033 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 1.0000 00190 261.57 497
(0349090000 MOT ONIVELADORA DE 126 HP hm 1.0000 00180 170.02 323
1443
Partida 01.03.03 PERFILADOY COMPACTADO DE SUBRASANTE
Rendimiento m2/DIA MO. 2,260.0000 EQ 2,260.0000 Costo unitario directo por - m2 2.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0004 1920 0.01
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 00035 18.36 006
0147010004 PEON hh 40000 00142 13.45 0.19
0.26
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 30000 026 0.01
0348040004 CAMION CISTERNA 4x2{AGUA)178-210HP 3000G hm 1.0000 00035 165.00 058
0348030007 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm 1.0000 00035 15768 055
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 00035 170.02 060
1.74
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Partida 0103.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE INC. ESPONJAMIENTO
Rendimiento m3/DIA MO. 75.0000 EQ  75.0000 Costo unitario directo por - m3 19.46
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 00213 1920 0.41
0147010004 PEON hh 20000 02133 1345 287
0147010023 CONTROLADOR OFICIAL hh 1.0000 0.1067 1457 1565
4383
Materiales
0232010096 TRANSPORTE DE MATERIAL ADEPOSITO DE MATERIAL m3 07500 1702 1277
1277
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 30000 483 014
0348080051 CARGUIO CON EQUIPO m3 0.7500 229 172
1.86
Partida 01.04.01 SUBBASE GRANULARDE0.15m
Rendimiento m2/DIA MO. 450.0000 EQ. 450.0000 Costo unitario directo por - m2 25.56
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 1.0000 00178 1920 034
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 00178 1920 034
0147010004 PEON hh 6.0000 0.1067 1345 144
212
Materiales
0205030076 MATERIAL GRANULAR PARA SUB-BASE m3 12500 1417 1771
0232010097 TRANSPORTE DE AGUA PARA PAVIMENT O m3 0.1500 1161 174
19.45
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 212 0.06
0349030013 RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100 HP 7-9 T. hm 1.0000 00178 8290 1.48
0349090003 MOTONIVELADORA DE 130-135 HP hm 1.0000 00178 137.70 245
399
Partida 01.04.02 BASE GRANULAR e =0.20 m
Rendimiento m2/DIA MO. 350.0000 EQ  350.0000 Costo unitario directo por - m2 13.97
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 1.0000 00229 1920 0.44
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 00229 1920 0.44
0147010004 PEON hh 6.0000 01371 13.45 184
272
Materiales
0205320001 MATERIAL CLASIFICADO PARABASE m3 0.1500 1161 174
0232010097 TRANSPORTE DE AGUA PARA PAVIMENTO m3 0.1500 1161 174
3.48
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 30000 272 008
0349030013 RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100HP 7-9 T hm 1.0000 00229 8290 190
0349030025 RODILLO NEUMATICO AUTOP 81-100HP 5 5-20T hm 1.0000 00229 8290 190
0349090000 MOTONIVELADORA DE 126 HP hm 1.0000 00229 170.02 389
.77
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Partida 01.04.03 IMPRIMACION ASFALTICA
Rendimiento m2/DIA MO. 4,100.0000 EQ 4,100.0000 Costo unitario directo por : m2 3.36
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 05000 00010 1920 002
0147010004 PEON hh 40000 00078 1345 0.10
0147010023 CONTROLADOR OFICIAL hh 10000 00020 1457 003
0.15
Materiales
0213010014 ASFALTO DILUIDO MC-70 O MC-30 gn 03000 974 292
292
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 30000 0.15
0349130004 CAMION IMPRIMIDOR 6x2 178-210 HP 1,800 G hm 1.0000 00020 14269 029
0.29
Partida 01.04.04 PREPARACION DE MEZCLA ASFALTICA EN FRIO CMAQUINARIA
Rendimiento m3/DIA MO. 150.0000 EQ 150.0000 Costo unifario directo por : m3 401.95
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2500 00133 1920 026
0147010002 OPERARIO hh 20000 0.1067 1836 196
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 00533 1920 102
0147010004 PEON hh 6.0000 03200 13.45 430
754
Materiales
0205000034 PIEDRA CHANCADA DE 12° PARAASFALTO m3 06500 4800 3120
0205010033 ARENA GRUESA PARA ASFALTO m3 06300 3600 205
0213010085 ASFALTO LIQUIDO MC-30 gn 30.0000 974 29220
345.45
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 50000 754 038
0348920002 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICAENFRIOALAOBRA m3 10000 4027 027
0349040008 CARGADOR S/LLANTAS 100-1156 HP 2-2.25 YD3 hm 10000 00533 15682 831
4896
Partida 01.04.05 COLOCACION DE CARPETA ASFALTICA EN FRIO DE 2"
Rendimiento m2/DIA MO. 1,800.0000 EQ 1,800.0000 Costo unifario directo por : m2 7.81
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 05000 00022 1920 004
0147010002 OPERARIO hh 6.0000 00267 1836 0.49
0147010003 OFICIAL hh 40000 00178 1920 034
0147010004 PEON hh 22 0000 00978 1345 132
219
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 650000 219 0.11
0348040040 CAMION VOLQUETE 15 m3 hm 20000 00089 27387 244
0349020002 COMPRESORA NEUMAT ICA 196 HP 600-690 PCM hm 10000 00044 183.36 081
0349030021 RODILLO NEUMATICO AUTOP. 135 HP 9-26 TON hm 1.0000 00044 119.60 053
0349030038 RODILLO TANDEM ESTATICO AUT 30-57HP 4-6T hm 10000 00044 100.29 044
0349040008 CARGADOR S/LLANTAS 100-115 HP 2-2.26 YD3 hm 1.0000 00044 156.82 069
0349250001 PAVIMENTADORA DE 65 HP hm 1.0000 00044 136.17 0860
5.62
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Partida 01.05.02 EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS
Rendimiento m3/DIA MO. 30.0000 EQ  30.0000 Costo unitario directo por - m3 42.22
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 1.0000 02667 1920 512
0147010004 PEON hh 10.0000 26667 13.45 3687
4099
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 30000 4099 123
1.23
Partida 01.05.03 ALCANTARILLA TMC @ = 24"
Rendimiento mDIA MO. 14.0000 EQ 14.0000 Costo unifario directo por : m 680.30
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 00571 1920 110
0147010003 OFICIAL hh 20000 11429 1920 2194
0147010004 PEON hh 6.0000 34286 13.45 4611
69.15
Materiales
0205010016 MATERIAL DE RELLENO CLASIFICADO m3 17300 3000 5190
0209140024 ALCANTARILLA METALICA0=24" C=14 m 10300 652795 543.79
595.69
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 30000 69.15 207
(0348030001 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP hm 1.0000 05714 2344 1339
15.46
Partida 01.05.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ALCANTARILLA
Rendimiento m2/DIA MO. 15.0000 EQ  15.0000 Costo unitario directo por : m2 67.85
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 00533 1920 102
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 05333 1836 979
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 05333 1920 1024
0147010004 PEON hh 05000 02667 13.45 359
2464
Materiales
0202010061 CLAVOS PARAMADERA C/C212°,3" Y 4 kg 02000 550 110
0202040009 ALAMBRE NEGRON°16 kg 02000 550 110
0202040010 ALAMBRE NEGRON°8 kg 02500 5600 1375
0243010102 MADERA TORNILLO PARAENCOF.Y CARPINT p2 3.4000 780 2652
4247
Equipos
(0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 30000 2464 074
0.74
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Partida 01.05.08 CONCRETO FC=175KG/CM2, CABEZALES DE ALCANTARILLA
Rendimiento m3/DIA MO, 20,0000 EQ. 20.0000 Costo unifano direclo por - m3 251.44
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 00400 1920 077
0147010002 OPERARIO hih 2.0000 08000 1836 1469
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 1920 768
0147010004 PEON hh 10,0000 40000 13.45 5380
7694
Materiales
0205000011 PEDRA MEDIANADE G m3 03000 B00 1050
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | {42.5KG) BOL 60600 1880 118.99
0238000004 HORMIGON (PUESTO BN OBRA) m3 08700 BHB00 3385
0238050000 AGUA m3 0.1800 5.00 0.95
165.39
1
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %HMO 30000 1694 231
0348010011 MEZCLADORA DE COMCRETODE 9-11F3 hm 1.0000 0.4000 1700 6.80
9.11
Partida 01.05.06 ACERO DE REFUERZOF'y = 4200 Kglem2 PARA CABEZALES DE ALCANTARILLA
Rendimiento kgDIA MO 220.0000 EQ. 220.0000 Costo unilario directo por : kg 10.56
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 00036 1820 0.07
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 00364 18386 087
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 00364 1920 0.70
1.44
Materiales
0202040009 ALAMBRE NEGRON® 16 ka 06000 550 330
0202970043 ACERO CORRUGADO F'y=4200 KG/CM2 GRADO 80 kg 10500 550 578
9.08
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 30000 1.44 0.04
0.04
Partda 01.05.07 RELLENO CON MATERIAL PROPIO
Rendimiento m3/DIA MO. 8.0000 EQ. 80000 Costo unitario direclo por : m3 43.53
Codigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial 81,
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 10000 13.45 13.45
0147030055 OPERARIO EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 10000 1719 17.19
3064
Materiales
0238050000 AGUA m3 00500 5.00 0.25
0.25
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 30000 064 082
0348030001 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP hm 05000 05000 2344 172
1264
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Partida 01.05.08 SOLADO PARA PARA CIMENTACIONES MEZCLA 1:12 CH (e=2")
Rendimiento m2/DIA MO. 80.0000 EQ 80.0000 Costo unitario directo por : m2 62.33
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 00100 1920 019
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 02000 1836 367
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 01000 1920 192
0147010004 PEON hh 6.0000 06000 13.45 807
1385
Materiales
(0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 02800 1980 554
0238000004 HORMIGON (PUESTO EN OBRA} m3 09700 3500 3395
(0238050000 AGUA m3 00200 500 010
3959
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 50000 1385 069
0337040034 REGLA DE ALUMINIO und 0.1000 66500 650
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11P3 hm 1.0000 0.1000 1700 1.70
8.89
Partida 01.05.09 ALIVIADERO DE PIEDRA EMBOQUILLADA
Rendimiento m2/DIA MO 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m2 47.71
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 00320 1920 061
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 03200 1836 588
0147010004 PEON hh 30000 09600 13.45 1291
19.40
Materiales
0205000009 PIEDRA GRANDE DE 8' m3 02200 3500 770
(0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42 5KG) BOL 05600 1980 1109
0238000004 HORMIGON (PUESTO EN OBRA} m3 0.1000 3500 350
2229
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 19.40 058
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11P3 hm 1.0000 03200 1700 544
6.02
Partida 01.05.11 EXCAVACION DE CUNETAS EN MATERIAL NO CLASIFICADO
Rendimiento mMDIA MO. 1,500.0000 EQ 1,500.0000 Costo unitario directo por - m 1.66
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 00011 1920 0.02
0147010004 PEON hh 100000 00533 13.45 072
0.74
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 30000 074 0.02
(0345090000 MOTONIVELADORA DE 126 HP hm 1.0000 00053 170.02 0.0
0.92
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Partida 01.05.13 EXCAVACION NO CLASIFICADO PARA ESTRUCTURAS
Rendimiento m3/DIA MO. 35.0000 EQ 35.0000 Costo unitario directo por - m3 4.61
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 1.0000 02286 1920 439
4.39
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 50000 439 022
0.22
Partida 01.05.14 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO (MANUAL)
Rendimiento m3/DIA MO. 15.0000 EQ 15.0000 Costo unitario directo por : m3 89.65
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 00533 1920 102
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 05333 1920 1024
0147010004 PEON hh 40000 21333 13.45 2869
39.95
Materiales
0205010019 MATERIAL DE PRESTAMO-SELECCIONADO OBRA m3 12000 3000 3600
36.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 30000 3995 120
0349030001 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP hm 1.0000 05333 2344 1250
13.70
Partida 01.05.15 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE BADENES
Rendimiento m2/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m2 73.16
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 00667 1920 128
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 066867 1836 1224
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 06667 1920 1280
0147010004 PEON hh 1.0000 06667 13.45 897
3529
Materiales
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 02600 550 143
0202040009 ALAMBRE NEGRON° 16 kg 00500 550 028
0243010102 MADERA TORNILLO PARAENCOF. Y CARPINT p2 45000 780 3%.10
36.81
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 30000 329 106
1.06
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Partida 01.05.16 CONCRETO CICLOPEO FC=175KGICM2 +30 % PIEDRA MEDIANA
Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ  20.0000 Costo unitario directo por : m3 26213
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 00400 1920 077
0147010002 OPERARIO hh 20000 08000 1836 1469
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 1920 768
0147010004 PEON hh 100000 40000 13.45 5380
76.94
Materiales
(0205000011 PIEDRA MEDIANADE 6" m3 0.3000 3500 1050
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | {42 5KG} BOL 66000 1980 13068
(0238000004 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 09700 3500 3395
(0239050000 AGUA m3 0.1900 5.00 095
176.08
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 30000 7694 231
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11P3 hm 1.0000 0.4000 17.00 680
9.11
Partida 01.05.17 ALIVIADERO DE PIEDRA EMBOQUILLADA
Rendimiento m2/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unifanio directo por - m2 47.711
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 00320 1920 081
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 03200 1836 588
0147010004 PEON hh 3.0000 09600 13.45 1291
19.40
Materiales
0205000009 PIEDRA GRANDE DE 8" m3 02200 3500 770
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42 5KG) BOL 05600 1980 1109
(0238000004 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 0.1000 3500 350
2229
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 30000 19.40 058
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11P3 hm 1.0000 03200 1700 544
6.02
Partida 01.06.01 HITOS KILOMETRICOS
Rendimiento und/DIA MO. 1.2000 EQ 12000 Coslo unitario directo por : und 119.31
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147090002 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 05300 6172 27 41
2741
Materiales
0202970043 ACERO CORRUGADO F'y=4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 26100 550 1438
0221990043 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 HITOS KILOMETRICOS m3 00300 22697 6.78
0221990044 CONCRETO F'C=140 KG/CM2 HITOS KILOMETRICOS m3 0.1000 21352 2135
0239010089 EXCAVACION NO CLASIFICADA m3 0.1100 3213 353
46.02
Subcontratos
0402010003 PINTADO DE HITOS KILOMETRICOS und 1.0000 4588 4588
45.88
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Presupuesto 1901002 "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PUENTE TRANCA - CASERIO CASA BLANCA, DISTRITO DE POROTO
- TRWJILLO - LA LIBERTAD"
Subpresupuesio 001 "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PUENTE TRANCA - Fecha presupuesto 2011172017
CASERIO CASA BLANCA, DISTRITO DE POROTO - TRUJILLO - LA LIBERTAD"
Partida 01.06.02 SENAL PREVENTIVA
Rendimiento und/DIA MO. 5.0000 EQ 5.0000 Coslo unitario directo por - und 1,290.67
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Materiales
0202870043 ACERO CORRUGADO F'y=4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 92400 550 5082
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 02000 1980 396
0221040002 ESTRUCTURA SENAL PREVENT VA und 10000 538.00 538.00
0221990043 CONCRETO F'C=175 KGICM2 HITOS KILOMETRICOS m3 0.4800 22597 108.47
0221890044 CONCRETO F'C=140 KG/CM2 HITOS KILOMETRICOS m3 06000 213562 12811
02308990127 SERAL VERTICAL PREVENTINA (Segun Disefio) und 1.0000 461.31 461.31
1,290.67
Partida 01.06.03 SENAL INFORMATIVA
Rendimiento und/DIA MO. 5.0000 EQ 5.0000 Costo unitanio directo por - und 1,367.36
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Materiales
0202970002 ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 kg 92400 550 5082
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | {425KG) BOL 02000 1880 396
0221040002 ESTRUCTURA SENAL PREVENT VA und 10000 538.00 538.00
0221890043 CONCRETO F'C=1756 KG/ICM2 HITOS KILOMETRICOS m3 0.4800 22697 108.47
0221980044 CONCRETO F'C=140 KGICM2 HITOS KILOMETRICOS m3 06000 21352 128.11
0230980133 SENAL PREVENTINA und 10000 538.00 538.00
1,367.36
Partida 01.06.04 PINTADO Y SENALIZACION DE VIA
Rendimiento mDIA MO. 180.0000 EQ. 180.0000 Costo unitario directo por : m 917
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 00089 1920 017
0147010002 OPERARIO hh 20000 00889 1836 163
0147010004 PEON hh 8.0000 0.3556 13.45 478
6.58
Materiales
0264440098 DISOLVENTE - THINER ghn 00300 3898 1147
0264450003 PINTURA TRANSITO gin 00300 47 .45 1.42
259
Partida 01.07.01 RESTAURACION DE AREAS UTILIZADAS COMO CAMPAMENTOS Y PATIO DE MAQUINAS
Rendimiento HAIDIA MO. 1.0000 EQ 1.0000 Costo unitario directo por - HA 7,114.29
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 1.0000 8.0000 1920 153.60
0147010004 PEON hh 19.0000 152 0000 13.45 2,044.40
2,198.00
Materiales
0233050000 AGUA m3 00100 500 005
0.05
Equipos
0348040040 CAMION VOLQUETE 15 m3 hm 1.0000 8.0000 27387 2,190.96
0349040009 CARGADOR S/LLANTAS 125 HP 256 YD3 hm 05000 40000 168.18 632.72
0349040033 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 1.0000 80000 261.57 2,09256
4916.24
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Presupuesto 1901002 "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PUENTE TRANCA - CASERIO CASA BLANCA, DISTRITO DE POROTO
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Subpresupuesfo 001 "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PUENTE TRANCA - Fecha presupuesto 201112017
CASERIO CASA BLANCA, DISTRITO DE POROTO - TRUJILLO - LA LIBERTAD"
Partida 01.07.02 RESTAURACION DE AREAS COMO DEPOSITOS DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento HAIDIA MO. 0.8000 EQ 0.8000 Costo unitario directo por : HA 6,375.11
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 1.0000 10.0000 1920 192.00
0147010004 PEON hh 200000 200.0000 13.45 2,690.00
2,882.00
Materiales
0239050000 AGUA m3 00100 500 005
0.05
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 30000 2,88200 86.46
(0349040009 CARGADOR S/LLANTAS 126 HP 25 YD3 hm 05000 50000 158.18 790.90
0349040033 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 1.0000 10.0000 26157 261670
3,493.06
Partida 01.07.03 RESTAURACION DE AREAS DISTURBADAS EN CANTERAS
Rendimiento HAIDIA MO. 1.0000 EQ 1.0000 Costo unitario directo por : HA 7,480.88
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 1.0000 80000 1920 16360
0147010004 PEON hh 200000 160.0000 13.45 2,152.00
2,305.60
Materiales
0239050000 AGUA m3 00100 500 005
0.05
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 30000 2,306.60 89.17
0348040040 CAMION VOLQUETE 15 m3 hm 1.0000 80000 27387 2,19096
0349040009 CARGADOR S/LLANTAS 126 HP 2.5 YD3 hm 0.6500 52000 158.18 82254
0349040033 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 1.0000 80000 26157 2,09256
5175.23
Partida 01.07.04 REVEGETACION DE ZONAS AFECTADAS
Rendimiento HA/DIA MO. 0.5000 EQ. 05000 Costo unitario directo por : HA 4,531.18
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 32000 1920 61.44
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 16000 1836 2938
0147010004 PEON hh 10,0000 160.0000 1345 2,162.00
2,242.82
Materiales
0205300085 MATERIA ORGANICA m3 16.0000 3600 525.00
0239050000 AGUA m3 00100 500 005
0299010001 SEMILLA FORESTAL kg 50000 12011 600.55
1,125.60
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 30000 224282 6728
0348040040 CAMION VOLQUETE 15 m3 hm 0.2500 40000 27387 1,095.48
1,162.76
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Partida 01.07.05 SENAL AMBIENTAL

Rendimiento und/DIA MO. 3.5000 EQ. 35000 Costo unitario directo por - und 699.88

Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.

Mano de Obra

0147010001 CAPATAZ hh 05000 11429 1920 2194

0147010002 OPERARIO hh 20000 45714 1836 8393

0147010003 OFICIAL hh 1.0000 22857 1920 4389

0147010004 PEON hh 80000 18 2867 13.45 24594
395.70

Materiales

0202100007 PERNOS HEXAGONALES DE 38" x5" pza 40000 354 1416

(0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | {(42.5KG} BOL 02000 1880 396

0230470003 SOLDADURA CELLOCORD P 3/16" kg 02000 2147 429

0238000004 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 02000 3600 700

0251020016 TEE 112'x1 12"x1/4" x6m. A. AREQUIPA pza 10000 1623 1623

0251130004 PLATINADE FIERRO 1/8"X2' X 20' pza 36700 2028 7443

0254020042 PINTURA ESMALTE SINTETICO gin 02500 5600 1375

0264440098 DISOLVENTE - THINER gin 0.1100 3898 429

0266220100 PLANCHA DE ACERO DE 1 6 MMx1 20Mx2.40M pin 02500 136.80 3398

0265000043 TUBOFo.GALV. DE 3/4’ x 6.40m und 05000 266.17 133.09
304.18
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3.7.3 Relacién de Insumos

S10 Pagina : 1
Precios y cantidades de recursos requeridos
Obra 1901002 "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PUENTE TRANCA -
CASERIO CASA BLANCA, DISTRITO DE POROTO - TRUJILLO - LA LIBERTAD"
Subpresupuesto 001 "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PUENTE TRANCA -
CASERIO CASA BLANCA, DISTRITO DE POROTO - TRUJILLO - LA LIBERTAD"
Fecha 011112017
Lugar 130108 LA LIBERTAD - TRWILLO- POROTO
Codigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/. Presupuestado S/.
0147000032 TOPOGRAFO hh 346400 2045 70839 70830
0147010001 CAPATAZ hh 1086 8244 1920 2103983 2096407
0147010002 OPERARIO hh 17036318 1836 31278868 31,190 08
0147010008 OFICIAL hh 1.186 8834 1920 278816 267967
0147010004 PEON hh 19391 2989 13.45 26081297 260926 69
0147010023 CONTROLADOR OFICIAL hh 16807378 1457 2448835 2443402
0147030055 OPERARIO EQUIPO LIVIANO hh 77400 1719 13305 13306
0147040014 AYUDANTE DE TOPOGRAFO hh 346400 1457 50470 50470
0147090002 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO ~ m2 21200 5172 10965 10964
0202010002 CLAVOS PARA MADERA C/C 212" ka 10000 550 550 550
0202010006 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" ka 49920 550 27 48 2746
0202010061 CLAVOS PARA MADERA C/C212",3' ka 30480 550 1675 1675
Y4
0202040009 ALAMBRE NEGRON® 16 ka 1440460 550 79226 7923%
0202040010 ALAMBRE NEGRON°B ka 38075 5500 200 41 200 41
0202100007 PERNOS HEXAGONALES DE 38" x6' pza 80000 354 2832 B
0202970002 ACERO DE REFUERZO FY=4200 ka 92 4000 550 50820 50820
GRADO 60
0202970043 ACERO CORRUGADO F'y=4200 ka 2739900 550 1506 95 150813
KGICM2 GRADO 60
0205000009 PIEDRA GRANDE DE 8" m3 7.4888 3500 26211 26211
0205000010 PIEDRA MEDIANA DE 4' m 02000 3500 700 700
0205000011 PIEDRA MEDIANA DE6* m3 10.4880 3500 36708 367 08
0205000034 PIEDRA CHANCADA DE 12" PARA m3 759 4275 4800 36.452 52 36.45252
ASFALTO
0205010016 MATERIAL DE RELLENO CLASIFICADO m3 138400 3000 41520 41520
0205010012 MATERIAL DE m3 234240 3000 70272 70272
PRESTAMO-SELECCIONADO OBRA
0205010033 ARENA GRUESA PARA ASFALTO m3 736 0606 B00 2676212 2576212
0205030076 MATERIAL GRANULAR PARA m3 61265250 1417 B6B1286 86800 61
SUB-BASE
0205300085 MATERIA ORGANICA m3 75000 3500 26250 26250
0205320001 MATERIAL CLASIFICADO PARABASE  m3 9175185 161 1065239 1064321
0209140024 ALCANTARILLA METALICA0=24 C=14 m 82400 52796 435031 435032
0213010014 ASFALTO DILUIDO MC-70 O MC-30 aln 58417410 974 56 898 56 56859 61
0213010065 ASFALTO LIQUIDO MC-30 dn 3650505000 974 34139187 34139187
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425KG) BOL 2631308 1980 501199 501203
0221040002 ESTRUCTURA SERAL PREVENTIVA  und 12 0000 53800 6.466 00 6.456 00
0221990043 CONCRETO FC=176 KGCM2 HITOS ~ m3 58800 226597 132870 132876
KILOMETRICOS
0221990044 CONCRETO FC=140 KGCM2 HITOS ~ m3 76000 21352 162275 16272
KILOMETRICOS
0230020000 YESO ka 86 6000 1920 166272 166272
0230470003 SOLDADURACELLOCORDP3/8"  ka 04000 2147 859 858
(0230080127 SERIAL VERTICAL PREVENTINA (Segun und 20000 46131 92262 9262
Disefio)
(0230090133 SERIAL PREVENTINA und 10,0000 53800 538000 538000
0232000064 FLETE TERRESTRE CAMION alb 1.0000 10.150.00 10.150 .00 10.150 00
PLATAFORMA DESDE TRUJILLO
POROTO
0232010096 TRANSPORTE DE MATERIAL A m3 115402500 1702 196.41505 196.49199
DEPOSITO DE MATERIAL
0232010097 TRANSPORTE DE AGUA PARA m3 16627016 1161 1918786 1917133
PAVIMENTO
0238000002 HORMIGON DE RIO m3 03500 3500 1225 1225
0238000004 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 45 7662 3500 160182 160182
(0239010089 EXCAVACION NO CLASIFICADA m3 04400 213 1414 1412
0238050000 AGUA m3 72064 500 3603 3604
0243010102 MADERA TORNILLO PARAENCOF.Y  p2 138 1820 780 107782 107782
CARPINT
0243510063 ESTACA und 4330000 300 129900 129900
0244010042 MADERA TORNILLO p2 95 0000 780 74100 74100
0244020011 TRIPLAY LUPUNA CC DE 4MMX8X 4 pln 40000 2450 9800 98.00
0251020015 TEE 112'x1 12°x1/4" x6m_ A pza 20000 1623 3046 3046
AREQUIPA
0251130004 PLATINADE FIERRO 1/8'X2'X20'  pza 73400 2028 14886 14886
0254020042 PINTURA ESMALTE SINTETICO ain 05000 5500 2750 2750
0254110096 PINTURA ESMALTE SINTETICO dn 20000 5500 11000 11000
0254440098 DISOLVENTE - THINER an 130.0990 3898 507126 507386
0254450003 PINTURA TRANSITO aln 128 8780 47 45 6.16276 6,147 61
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Precios y cantidades de recursos requeridos

Obra 1901002 "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PUENTE TRANCA -
CASERIO CASA BLANCA, DISTRITO DE POROTO - TRUJILLO - LA LIBERTAD"
Subpresupuesio 001 "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PUENTE TRANCA -
CASERIO CASA BLANCA, DISTRITO DE POROTO - TRUJILLO - LA LIBERTAD"

Fecha 0111172017

Lugar 130108 LA LIBERTAD - TRUWILLO- POROTO

Codigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/. Presupuestado S/.

0266220100 PLANCHA DE ACERO DE pin 05000 13690 6795 6796
1.8MMx1.20 M2 40M

0265000043 TUBOFo.GALV.DE 3/4 x 6.40m und 10000 26617 26617 26618

0298010001 SEMILLA FORESTAL ka 25000 12011 30027 30028

0337020047 JALONES hm 69 2800 1600 103920 103920

0337040034 REGLA DE ALUMINIO und 08300 6600 5395 539

0337540006 MIRA TOPOGRAFICA hm 3456400 1700 58888 588 88

0337540021 ESTACION TOTAL hm 346400 1700 588 88 588 88

0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETODE 9  hm 267068 1700 437 02 437 02
-11P3

0348040004 CAMION CISTERNA hm 5843792 16600 96.42257 9661724
4x2(AGUA} 178-210HP 3000G

0348040040 CAMION VOLQUETE 15 m3 hm 1980366 27387 5423598 5429077

0348080051 CARGUIO CON EQUIPO m3 11540 2500 229 26.427 17 26.485 64

03483920002 TRANSPORTE DE MEZCLA m3 1.168.3500 4027 47049 45 47049 45
ASFALTICAENFRIO A LA OBRA

0349020002 COMPRESORA NEUMATICA196 HP hm 942488 18336 1728109 1734997
600-690 PCM

(0349030001 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA hm 188512 2344 44187 44183
4HP

0343030007 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-136HP hm 5843792 167 68 9214491 9220226
10-12T

0349030013 RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100 HP hm 2273182 8290 1884451 1887571
79T

0349030021 RODILLO NEUMATICO AUTOP. 135 HP hm 942468 11960 1127192 1135245
9-26 TON

0349030025 RODILLO NEUMATICO AUTOP hm 1400745 8290 1161218 1162190
81-100HP 5.5-20T

0349030038 RODILLO TANDEM ESTATICO AUT hm 942468 10029 9.452 01 9.42468
30-57HP 4-6T

0349040008 CARGADOR S/LLANTAS 100-115HP  hm 166 5199 16682 2438893 24 488 60
2-225YD3

0349040009 CARGADOR S/LLANTAS 125 HP 25 hm 2.7900 16818 44132 44133
YD3.

0349040033 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 9385056 26157  245.48491 24548604

0349090000 MOT ONIVELADORA DE 125 HP hm 7366437 17002 12624416 12633826

(0349080003 MOT ONIVELADORA DE 130-135 HP hm 872417 13770 1201318 12,007 99

0349130004 CAMION IMPRIMIDOR 6x2 178-210 HP  hm 389449 14269 555705 564702
1,800 G

0349250001 PAVIMENTADORA DE 65 HP hm 942468 13617 1283359 1285183

0349880002 NIVEL TOPOGRAFICO hm 345400 1700 58888 568 88

0401010004 CAMPAMENTO Y OFICINA alb 10000 450000 450000 450000
PROVISIONAL DE OBRA

0402010003 PINTADO DE HITOS KILOMETRICOS ~ und 40000 4588 18352 18352

S/ 201363456 2014,216.10
Total
S/ 2014,216.10

La columna parcial es el producto del precio por la cantidad requerida; y en la ultima columna se muestra el Monto Real que se esta utilizando
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE PARTIDAS

01.00.00: OBRAS PROVICIONALES.

01.01.00: CARTEL DE OBRA 2.40 x 4.80 m.

DESCRIPCION

Esta partida comprende la confeccion, pintado y colocacion del cartel de obra de

dimensiones 2.40m x 4.80m, las piezas seran acopladas y clavadas de tal manera
gue guede perfectamente rigidas, los colores y emblema seran los indicados por la
supervision.

METODO DE MEDICION

La unidad de medida sera la unidad (UND).

BASES DE PAGO

El Cartel de Obra, medido en la forma descrita anteriormente, sera pagado al precio
unitario del contrato, por unidad, entendiéndose que dicho precio y pago constituira
compensacion total por toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales e
Imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente la partida.

El costo incluira el transporte y colocacion, de todos los materiales necesarios para
culminar los trabajos a satisfaccion del supervisor.

01.02.00: MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA Y EQUIPO

DESCRIPCION

El Contratista, debera realizar el trabajo de suministrar, reunir y transportar todo el

equipo y herramientas necesarios para ejecutar la obra, con la debida anticipacion

a su uso en obra, de tal manera que no genere atraso en la ejecucién de la misma.

METODO DE MEDICION

Para efectos del pago, la medicion sera en forma global, de acuerdo al equipo
realmente movilizado a la obra y a lo indicado en el analisis de precio unitario
respectivo, partida en la que el Contratista indicara el costo de movilizacion y
desmovilizacion de cada uno de los equipos. La suma a pagar por la partida
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO sera la indicada en el
Presupuesto Ofertado por el Contratista.
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BASES DE PAGO

El trabajo seréa pagado en funcion del equipo movilizado a obra, como un porcentaje
del precio unitario global del contrato para la partida MOVILIZACION Y
DESMOVILIZACION DE EQUIPO, hasta un 50%, entendiéndose que dicho precio
y pago constituira compensacion total por toda la mano de obra, equipos y
herramientas, materiales e imprevistos necesarios para completar
satisfactoriamente la partida. El 50% restante serd pagado cuando se haya
concluido el 100% del monto de la obra y haya sido retirado todo el equipo de la
obra con autorizacion del supervisor.

1.03.00: CAMPAMENTO Y OFICINA PROVISIONAL DE OBRA

DESCRIPCION:

Son las construcciones provisionales que serviran para albergue (ingenieros,
técnicos y obreros) almacenes, comedores y talleres de reparacion vy
mantenimiento de equipo, asimismo, se ubicaran las oficinas de direccién de las
obras El Contratista, debe tener en cuenta dentro de su propuesta el
dimensionamiento de los campamentos para cubrir satisfactoriamente las
necesidades basicas descritas anteriormente las que contaran con sistemas
adecuados de agua, alcantarillado y de recoleccién y eliminacion de desechos no
organicos, etc. permanentemente.

Los campamentos y oficinas deberan reunir todas las condiciones basicas, de
habitabilidad, sanidad e higiene; El Contratista proveera la mano de obra,
materiales, equipos y herramientas necesarias para cumplir tal fin.

El &rea destinada para los campamentos y oficinas provisionales debera tener un
buen acceso y zonas para el estacionamiento de vehiculos, cuidando que no se
viertan los hidrocarburos en el suelo. Una vez retirada la maquinaria de la obra por
conclusion de los trabajos, se procedera al reacondicionamiento de las areas
ocupadas por el patio de maquinas; en el que se incluya la remocion y eliminacion
de los suelos contaminados con residuos de combustibles y lubricantes, asi como
la correspondiente revegetacién, con plantas de la zona.

Los parques donde se guarden los equipos estaran dotados de dispositivos de
seguridad para evitar los derrames de productos hidrocarbonados o cualquier otro
material nocivo que pueda causar contaminacion en la zona circundante.

A los efectos de la eliminacion de materiales toxicos, se cumpliran las normas y
reglamentos de la legislacién local, en coordinacién con los procedimientos
indicados por la autoridad local competente.

La incineracion de combustibles al aire libre se realizard bajo la supervision
continua del personal competente del contratista. Este se abstendra de quemar
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neumaticos, aceite para motores usados, o cualquier material similar que pueda
producir humos densos. La prohibicion se aplica a la quema realizada con fines de
incineracion o para aumentar el poder de combustion de otros materiales.

Los campamentos deberan estar provistos de los servicios basicos de
saneamiento. Para la disposicion de las excretas se podran construir silos
artesanales en lugares seleccionados que no afecten las fuentes de agua
superficial y subterranea por el vertimiento y disposicion de los residuos domésticos
gue se producen en los campamentos. Al final de la obra, los silos seran
convenientemente sellados con el material excavado.

El Contratista implementara en forma permanente de un botiquin de primeros
auxilios, a fin de atender urgencias de salud del personal de obra.

Si durante el periodo de ejecucion de la obra se comprobara que los campamentos
u oficinas provisionales son inapropiadas, inseguras o insuficientes, el Contratista
debera tomar las medidas correctivas del caso a satisfacciéon del Ingeniero
Supervisor.

Serda obligacion y responsabilidad exclusiva del Contratista efectuar por su cuenta
y a su costo, la construccién, el mantenimiento de sus campamentos y oficinas.

BASES DE PAGO

La Construccibn o montaje de los campamentos y oficinas provisionales sera
pagado hasta el 80% del precio unitario global del contrato, para la partida
CAMPAMENTO Y OFICINAS PROVISIONALES, entendiéndose que dicho precio
y pago constituira compensacion total por toda mano de obra, equipo, herramientas,
materiales e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente la partida.
El 20% restante se cancelard cuando el Contratista haya desmontado el
campamento y cumplido con normas de medio ambiente indicadas en la presente
especificacion, a satisfaccion de la Supervision.

También estaran incluidos en los precios unitarios del contrato todos los costos en
que incurra el contratista para poder realizar el mantenimiento, reparaciones y
reemplazos de sus campamentos, de sus equipos y de sus instalaciones; la
instalacion y el mantenimiento de los servicios de agua, sanitarios, el desmonte y
retiro de los equipos e instalaciones y todos los gastos generales y de
administracion del contrato.

01.04.00: TRANSPORTE DE MATERIALES, HERRAMIENTAS Y MADERA

DESCRIPCION
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El Contratista, debera realizar el trabajo de suministrar, reunir y transportar todo el
equipo y herramientas necesarios para ejecutar la obra, con la debida anticipacion
a su uso en obra, de tal manera que no genere atraso en la ejecucion de la msma.

METODO DE MEDICION

Para efectos del pago, la medicion sera en forma global, de acuerdo al equipo
realmente movilizado a la obra y a lo indicado en el analisis de precio unitario
respectivo, partida en la que el Contratista indicara el costo de transporte de cada
uno de los materiales y herramientas. La suma a pagar por la partida
TRANSPORTE DE MATERIALES, HERRAMIENTAS Y MADERA serd la indicada
en el Presupuesto Ofertado por el Contratista.

BASES DE PAGO

El trabajo seréa pagado en funcion del equipo movilizado a obra, como un porcentaje
del precio unitario global del contrato para la partida MOVILIZACION Y
DESMOVILIZACION DE EQUIPO, hasta un 50%, entendiéndose que dicho precio
y pago constituira compensacion total por toda la mano de obra, equipos y
herramientas, materiales e imprevistos necesarios para completar
satisfactoriamente la partida. El 50% restante serd pagado cuando se haya
concluido el 100% del monto de la obra y haya sido retirado todo el equipo de la
obra con autorizacion del supervisor.

02.00.00: TRABAJOS PRELIMINARES
02.01.00: TRAZO Y REPLANTEO

DESCRIPCION

El Contratista, bajo esta seccién, procedera al replanteo general de la obra de

acuerdo a lo indicado en los planos del proyecto. El mantenimiento de los Bench
Marks (BMs), plantillas de cotas, estacas, y demas puntos importantes del eje sera
responsabilidad exclusiva del Contratista, quien debera asegurarse que los datos
consignados en los planos sean fielmente trasladados al terreno de modo que la
obra cumpla, una vez concluida, con los requerimientos y especificaciones del
proyecto.

Durante la ejecucion de la obra El Contratista debera llevar un control topogréfico
permanente, para cuyo efecto contard con los instrumentos de precision requeridos,
asi como con el personal técnico calificado y los materiales necesarios. Concluida
la obra, El Contratista debera presentar al Ingeniero Supervisor los planos Post

Rehabilitacion.
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PROCESO CONSTRUCTIVO

Se marcaran los ejes y PI, referencidandose adecuadamente, para facilitar el trazado
y estacado del camino, se monumentaran los BM en un lugar seguro y alejado de
la via, para controlar los niveles. Los trabajos de trazo y replanteo seran verificados
constantemente por el Supervisor.

METODO DE MEDICION

La longitud a pagar por la partida TRAZO Y REPLANTEO serd el niumero de
Kilbmetros replanteados, medidos de acuerdo al avance de los trabajos, de
conformidad con las presentes especificaciones y siempre que cuente con la
conformidad del Ingeniero Supervisor.

BASES DE PAGO

La longitud medida en la forma descrita anteriormente sera pagada al precio unitario
del contrato, por kildmetro, para la partida TRAZO Y REPLANTEO, entendiéndose
gue dicho precio y pago constituirA compensacion total por toda mano de obra,
equipos, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para completar
satisfactoriamente el trabajo.

02.02.00: ROCE Y LIMPIEZA

DESCRIPCION

Las areas que deben ser limpiadas y deforestadas corresponden a una franja
comprendida entre el rayado de taludes; normalmente incluye toda el area
contenida en el prisma del camino.

En las zonas de préstamo lateral, se considerara un metro mas alla de las zanjas
de préstamo; asimismo, un metro mas hacia el lado exterior de las zanjas de
coronacion.

El trabajo consistira en cortar los arboles, arbustos y cualquier otra vegetacion, asi
como limpiar basura y obstaculos ocultos; incluird el desenraigamiento de
mufiones, raices entrelazadas y el retiro de los materiales inservibles que resulten
de la limpieza y desbroce.

METODO DE CONSTRUCCION

Los &rboles seran derribados hacia el centro del &rea por limpiar, para evitar dafios
en los arboles que queden en pie. Siempre que fuera necesario los arboles
deberan ser cortados en secciones de arriba hacia abajo a fin de evitar dafios a
estructuras, propiedades, u otros arboles asi como para reducir el peligro para el
trafico.
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Los tocones, raices de diametro mayor de diez centimetros y raices enredadas
seran excavadas y retiradas del area de limpieza.

Podran quedar los tocones en las zonas en las que el terraplén tenga una altura
mayor de un metro, siempre que no sobresalgan mas de 0.30 m. por encima del
terreno natural.

En las zonas de corte, la excavacion y el retiro de tocones y raices se efectuaran
hasta una profundidad tal que ninguna porcién de ellos se aproxime a menos de
0.50 m. de la subrasante, bermas o taludes.

RETIRO Y MANEJO DEL MATERIAL INSERVIBLE

Todo tronco, arbusto, tocon, raiz u otro desperdicio proveniente de los trabajos de
limpieza serdn quemados, a excepcidén de los casos en que el Contratista sea
notificado por escrito para que retire los troncos y tocones grandes sin ser
guemados, a lugares que queden fuera de la vista de la carretera, dejando libres
los cursos de agua.

METODO DE MEDICION

El area que se medira sera el numero de hectareas de terreno contenido en la
superficie limpia, deforestada y con el material de desmonte debidamente
dispuesto, a satisfaccién del Ingeniero Supervisor.

BASE DE PAGO

El nimero de hectareas determinado en la forma ya descrita sera pagado al precio
unitario del Contrato por hectarea que figure bajo “Roce y Limpieza”. Dicho pago
constituirh compensacion completa por toda mano de obra, herramientas e
imprevistos necesarios para completar la partida.

03.00.00: MOVIMIENTO DE TIERRAS

03.01.00: CORTE SUPERFICIAL CON MAQUINARIAS A NIVEL DE
SUBRASANTE

DESCRIPCION

Consiste en la excavacion y explanacion de la carretera, incluyendo el retiro de todo
material excavado de acuerdo con todas las especificaciones y en conformidad con
los alineamientos, rasantes y dimensiones indicadas en los planos.

Este item consiste en la excavacién para la explanacién requerida, areas de
estacionamiento, de emergencia, cunetas, cruces y accesos, incluira su retiro en
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concordancia con las presentes especificaciones y de conformidad con los
alineamientos, rasantes y dimensiones indicados en los planos.

El trabajo comprendera también la excavacion y emparejamiento de la zona donde
deba formarse la subrasante, todo de acuerdo con las especificaciones y con los
ejes, pendientes, perfiles transversales y dimensiones indicadas en los planos. El
trabajo comprende también la excavacion de todos los materiales que se pudieran
haber deslizado a la carretera y sus cunetas, asi como todo material en taludes que
en opinion del Ingeniero Geotécnico sea considerado como fuente potencial de
deslizamientos.

El contratista sera responsable de la proteccion de los hitos topogréaficos y de las
propiedades adyacentes.

El trabajo consiste en la excavacion y corte de materiales suaves con el uso de
equipo pesado, se considerara como material suelto: la arena, grava, algunas
arcillas, cenizas volcéanicas, tierras de cultivo y material calcareo disgregado.

METODO DE CONSTRUCCION

El contratista realizara los trabajos de corte en material suelto, a lo largo de los
trazos y niveles indicados en los planos y de acuerdo a las instrucciones del
Supervisor.

El material excavado que sea util para la construccion de terraplenes, sera
acumulado y transportado hasta el lugar de su utilizacién, cuando lo autorice el
supervisor.

El traslado del material excavado a distancias mayores de 120 metros del lugar de
excavacion, que pudiera ordenar el Supervisor, se pagara con las partidas de
transporte segun corresponda.

El material sobrante o deshecho sera transportado a los botaderos designados en
el expediente técnico o por el Supervisor segun convenga.

Finalmente, los taludes y plataformas de corte, seran terminados dentro del proceso
de corte, de tal forma que ningin punto de ella quede por debajo o a mas de dos
(02) centimetro de las cotas exigidas.

El contratista debera tomar todas las precauciones necesarias contra derrumbes y
deslizamientos, porque de producirse estos por malas practicas en las
excavaciones, seran de su entera responsabilidad, y no habra ningan pago
adicional, tampoco por sobre excavacion. El contratista debera tomar las medidas
gue se requieran para minimizar en lo posible la generacion de excesos.
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METODO DE MEDICION

El trabajo ejecutado se medird en metros cubicos (m3) de material realmente
excavado y aceptado por el supervisor. Para tal efecto se calcularan los volimenes
excavados usando el método del promedio de areas extremas en estaciones de 20
metros, o las que se requieran segun configuracién del terreno.

BASE DE PAGO

El volumen medido segun la forma descrita sera pagado al precio unitario del
contrato por metro cubico para excavacion de material suelto, entendiéndose que
dicho precio y pago constituird compensacion total por toda la mano de obra,
equipo, herramientas y demas imprevistos necesarios para la ejecucion del trabajo.
Asi como el transporte gratuito (120 metros).

03.02.00: RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO CON
EQUIPO

DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la colocacion, nivelacion y compactacion de los materiales
de corte o préstamo para formar la sub rasante o rellenos, eliminando los
materiales sueltos organicos, hierbas y otros que afecten la estabilidad de la
superficie de rodadura, de acuerdo con las especificaciones y su compactacion por
capas, de conformidad con los alineamientos, pendientes, perfiles transversales
indicados en los planos y como sea indicado por el supervisor.

MATERIALES

El material para formar la sub rasante deberd ser de un tipo adecuado, aprobado
por el Ingeniero Supervisor, no debera contener escombros, tacones ni resto
vegetal alguno y estar exento de materia organica.

El material de relleno, sera el proveniente de la excavacidon de los cortes
considerando el empleo del material suelto, roca suelta, el material proveniente de
los cortes de roca fija y de los préstamos de cantera, en el que el contenido de finos
(material que pase la Malla N°4) es mas que suficiente para rellenar los intersticios
existentes en las particulas de piedra o roca.

Todos los materiales de corte en general que satisfacen las especificaciones y que
han sido considerados aptos por el Supervisor, seran utilizados para relleno.

El material excavado humedo y destinado a rellenos sera utilizado cuando esté
seco.
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El material especificado removido de la superficie del camino existente podra ser
utilizado en rellenos, en capas delgadas, mezclado con otro material de relleno
siguiendo indicaciones del Ingeniero Supervisor.

METODO DE CONSTRUCCION

Salvo que se indique de otra manera, los rellenos deberan ser construidos en capas
horizontales a todo lo ancho de la seccion y en longitudes que hagan factibles los
métodos de acarreo, mezcla, riego o secado y compactacién usados. Capas de
espesor mayor de 20 cm. no serén usadas sin autorizacion del Supervisor.

Cada capa de terraplén sera humedecida o secado a un contenido de humedad
necesario para asegurar la compactacion maxima. Donde sea necesario asegurar
un material uniforme, el contratista mezclara el material usando la motoniveladora,
disco de arado, rastra u otro método similar aprobado por el supervisor. Cada capa
sera compactada a la densidad requerida por medio de rodillos apisonadores,
rodillos de llantas neumaticas, rodillos de tres ruedas u otros procesos aprobados
por el supervisor.

La parte superior de los terraplenes y el relleno de cortes sobre-excavados sera
construido de préstamo selecto para acabados, material especial para sub-base o
material escogido y reservado para este fin desde la excavacion para la cantera o
areas de préstamo. La capa de 30 cm. que se encuentra inmediatamente debajo
de la capa de sub-base no contendra piedras mayores a 7.5 cm.

Los rellenos rocosos deben ser construidos en capas sucesivas de suficiente
espesor como para contener dentro de ellas la piedra de tamafio maximo pero sin
exceder 20 cm. Si el tamafio de las rocas, necesitan un espesor mayor por capay
la altura de relleno permite un espesor mayor, el espesor de la capa puede ser
aumentada si es que lo autoriza el supervisor, sin embargo en ningan caso el
espesor de la sub-base debe ser mayor a un metro.

Antes de colocar el material de acabado sobre el terreno rocoso, este debera ser
cuidadosamente rellenado, usando material grueso a fino sucesivamente para que
la superficie resulte densa y compactada y que no haya pérdida de material de sub-
base que escape cayendo entre los intersticios del relleno rocoso. Los ultimos 20
cm. del terraplén contendran piedras no mayores de 7.5 cm. de diametro.

CONTROL DE COMPACTACION

Si no esta especificado de otra manera en los planos o las disposiciones especiales
del terraplén sera compactado a una densidad noventa por ciento (90%), de
maxima densidad obtenida de la designacion AASHO-T-180-57. Relacion de
Humedad, Densidad de Suelos, utilizando un apisonador de 10 Lbs. Y con una
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caida de 45 cm. hasta 30 cm. por debajo de la sub-rasante. El terraplén que esta
comprendido dentro de los 30 cm. inmediatamente de la sub-rasante sera
compactado a noventa y cinco por ciento (95%) de la densidad maxima. El
supervisor hara ensayos de densidad en campo para determinar el grado de
densidad obtenido.

PROTECCION DE LAS ESTRUCTURAS

En todos los casos se tomaran las medidas apropiadas de precaucién para
asegurar que el método de ejecucion de la construccion de terraplenes no cause
movimiento alguno o esfuerzos indebidos en estructura alguna. Los terraplenes en
base, alrededor de alcantarillas, arcos y puentes, se haran de materiales
seleccionados, colocados cuidadosamente, intensamente apisonados vy
compactados de acuerdo a las especificaciones de relleno para estructuras.

METODO DE MEDICION

El trabajo ejecutado se medira en metros cubicos (M3) de material efectivamente
transportado, conformado y compactado de terraplén o relleno y aceptado por el
supervisor. Para tal efecto se calcularan los volumenes usando el método del
promedio de areas extremas de forma similar al célculo utilizado en los metrados
del presente expediente, en estaciones de 20 metros, o las que se requieran segun
la configuracion del terreno.

BASES DE PAGO

El pago se efectuara al precio unitario de contrato por metro cubico, entendiéndose
gue dicho precio y pago constituira compensacion total por toda la mano de obra,
equipo, herramientas e imprevistos necesarios para la ejecucién del trabajo.

03.03.00: PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB-RASANTE

DESCRIPCION

El Contratista, bajo ésta partida, realizara los trabajos necesarios de modo que la
superficie de la subrasante en toda su superficie presente los niveles, alineamiento,
dimensiones y grado de compactacion indicados, tanto en los planos del proyecto,
como en las presentes especificaciones.

Se denomina subrasante a la capa superior de la explanacion que sirve como
superficie de sustentacion de la capa de afirmado. Su nivel es paralelo al de la
rasante y se lograra conformando el terreno natural mediante los cortes o rellenos
previstos en el proyecto.

La superficie de la subrasante estara libre de raices, hierbas, desmonte o material
suelto.
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METODO CONSTRUCTIVO

Una vez concluidos los cortes, se procedera a escarificar la superficie del camino
mediante el uso de una motoniveladora, tractor con ripper o de rastras en zonas de
dificil acceso, en una profundidad minima entre 15 cm; los agregados pétreos
mayores a 3” que se encuentren seran retirados.

Posteriormente, se procedera al extendido, riego y batido del material, con el
empleo repetido y alternativo de camiones cisterna, provistos de dispositivos que
garanticen un riego uniforme y motoniveladora.

La operacién sera continua hasta lograr un material homogéneo, de humedad lo
mas cercana a la 6ptima definida por el ensayo de compactacion proctor modificado
gue se indica en el estudio de suelos del proyecto.

Enseguida, empleando un rodillo liso vibratorio autopropulsado, se efectuara la
compactacion del material hasta conformar una superficie de acuerdo a los perfiles
y geometria de la rasante proyectada, una vez compactada. La cota de cualquier
punto de la subrasante, conformada y compactada, no debe variar en mas de 20
milimetros (20mm) de la cota proyectada.

La compactacion se realizara de los bordes hacia el centro y se efectuara hasta
alcanzar el 95% de la méaxima densidad seca del ensayo proctor modificado
(AASHTOT-180. METODO D) en suelos cohesivos y en suelos granulares hasta
alcanzar el 100% de la maxima densidad seca del mismo ensayo.

El Ingeniero Supervisor solicitara la ejecucion de las pruebas de densidad de campo
gue determinen los porcentajes de compactacion alcanzados. Se tomara por lo
menos 2 muestras por cada 500 metros lineales de superficie perfilada y
compactada.

En caso que los suelos encontrados a nivel de subrasante, estan constituidos por
materiales inestables, deberan realizarse trabajos de mejoramiento, de acuerdo a
lo indicado en las partidas correspondientes o por el supervisor, de manera de
garantizar la estabilidad de la subrasante.

METODO DE MEDICION

El area a pagar sera el nimero de metros cuadrados de superficie perfilada y
compactada, de acuerdo a los alineamientos, rasantes y secciones indicadas en
los planos y en las presentes especificaciones, medida en su posicion final. El
trabajo debera contar con la conformidad del Ingeniero Supervisor.
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No se mediran aquellas areas de zonas de corte, en donde se hayan realizado
trabajos de mejoramiento de subrasante, ni aquellas areas de subrasante en zonas
de terraplanes.

BASES DE PAGO

La superficie medida en la forma descrita anteriormente sera pagada al precio
unitario del contrato, por metro cuadrado, para la partida PERFILADO Y
COMPACTADO DE SUB-RASANTE, entendiéndose que dicho precio y pago
constituird compensacion total por toda mano de obra, equipos, herramientas,
materiales, e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo.

03.04.00 ELIMINACION DE MATERIAL EXC. CON ESPONJAMIENTO.

DESCRIPCION

Consiste en la eliminacion del material procedente de las excavaciones realizadas
tanto de la cimentacién y de la nivelacién del terreno.

La eliminacion se hara utilizando peones para el carguio y volquetes de 15m3 para
el transporte, hasta colocarlo en un lugar distante 5.00 Km. como minimo. De la
obra

METODO DE MEDICION

Sera medido por metro cubico (M3), teniendo en cuenta el volumen de material de
desmonte a eliminar.

BASES DE PAGO

El pago se hara por metro cubico (M3), ejecutado. Este pago incluira el equipo,
herramientas, mano de obra, leyes sociales, impuestos y todo otro insumo o
suministro que se requiera para la ejecucion del trabajo.

04.00.00 PAVIMENTOS

04.01 CONFORMACION DE SUB RASANTE EN TERRENO NATURAL CON
EQUIPO

Cuando se trate de zonas donde no es posible el uso de maquinaria, la preparacion
de la sub-rasante se hard en forma manual. Este trabajo consistird en la
preparacion y acondicionamiento de la sub-rasante, en el ancho que servira para la

construccion de éareas de estacionamiento, de acuerdo con las presentes
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especificaciones y en conformidad con los alineamientos, rasantes y secciones
transversales existentes.

Todo esto se ejecutara se ejecutara después que el movimiento de tierras hubiera
sido sustancialmente realizado. Se retirara todo el material suelto o inestable, asi
como otras porciones de la sub-rasante que no se compacten facilmente o que no
sirvan para el objeto propuesto.

La humedad de compactacion no debera variar en +- 2% del éptimo contenido de
humedad a fin de lograr los porcentajes de compactaciéon especificados.

Se eliminaran las raices, hierbas, material organico, desmonte, etc, y se
compactara hasta lograr como minimo el 95% de la méaxima densidad seca (Proctor
modificado AASHO T — 108, T — 180) . La compactacion se realizara con un rodillo
vibratorio de 1 Tn., cuyas caracteristicas de peso y eficiencia serdn comprobadas
por la supervision.

Se comprobard la compactaciéon segun lo indicado en la tabla siguiente. El grado
de compactacion requerido serd del 95% de su maxima densidad seca tedrica
proctor modificado (NTP 339.141:1999) en suelos granulares.

Tipo de Nro de controles en la sub rasante por cada
Via
100m de via para grado de compactacion y
CBR In — Situ.

Expresas 4

Arteriales 3

Colectoras |2

Locales 1

Tabla N° 10.1

Ademas se tendran en cuenta los controles indicados en la Norma de Pavimentos
Urbanos.

En ningln caso se colocara capa de base de superficie o pavimento alguno sobre
una subrasante barrosa, tampoco se permitira el almacenaje o amontonamiento de
materiales sobre la subrasante.
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METODO DE MEDICION
Se medira el area efectiva a perfilar y compactar, lo que resulta multiplicando la

longitud por el ancho completo de la plataforma.

BASE DE PAGO

Los trabajos comprendidos serdn pagados de acuerdo al Andlisis de Precios
Unitarios respectivos, por Metro cuadrado (m2) de Preparaciéon de subrasante,
entendiéndose que dicho precio y pago constituira compensacion total por toda la
mano de obra incluyendo Leyes Sociales, materiales y cualquier actividad o
suministro necesario para la ejecucion del trabajo.

04.03 PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONA DE CORTE
A. DESCRIPCION:

Se ha considerado que en todas las zonas donde es posible el uso de mano de
obra calificada y no calificada, la preparacion de la sub-rasante se hara con el
equipo adecuada para tal fin.

Este trabajo consistira en la preparacion y acondicionamiento de la subrasante, en
el ancho completo de la plataforma, de acuerdo con las presentes especificaciones
y en conformidad con los alineamientos, rasantes y secciones transversales
indicadas en los planos.

Todo esto se ejecutara después que el movimiento de tierras hubiera sido
sustancialmente realizado. Se retirara todo el material suelto o inestable, asi como
otras porciones de la sub-rasante que no se compacten facilmente o que no sirvan
para el objeto propuesto.

Todo canto rodado que aparezca en la excavacion sera retirado o roto hasta una
profundidad no menor de 0.20 m. debajo de la sub-rasante, ademas se eliminaran
las raices, hierbas, material organico, desmonte, etc., y se compactara hasta lograr
como minimo el 95% de la maxima densidad seca (Proctor Modificado AASHO T -
108, T — 180). La compactacion se efectuard con Rodillo Liso Vibratorio, cuyas
caracteristicas de peso y eficiencia seran comprobadas por la Supervision.

En ningun caso se colocara capa base de superficie o pavimento alguno sobre una
sub-rasante barrosa. Tampoco se permitira el almacenaje o amontonamiento de
materiales sobre la sub-rasante.
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METODO DE MEDICION:

Se medira el area efectiva a perfilar y compactar, lo que resulta multiplicando la
longitud por el ancho completo de la plataforma. Para la ejecucion de estos trabajos
se tendra en cuenta el grado de dificultad.

BASE DE PAGO:

Los trabajos de esta partida, seran pagados de acuerdo al Analisis de los Precios
Unitarios respectivos, por Metro Cuadrado (M2), de area de subrasante lista para
recibir la base de afirmado, con cargo a la partida correspondiente, entendiéndose
gue dicho precio y pago constituirh compensacion total por toda la mano de obra
incluyendo Leyes Sociales, materiales y cualquier actividad o suministro necesario
para la ejecucion del trabajo.

04.04 SUB BASE DE MATERIAL GRANULAR (HORMIGON) E=0.30 M COMP.
A. DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, colocacion y compactacion de
material granular clasificado aprobado, sobre una superficie preparada, en una o
varias capas, de conformidad con los alineamientos, pendientes y dimensiones
indicados en los planos del proyecto o establecidos por el Supervisor.

Para la construccién de sub-bases granulares, los materiales seran agregados
naturales procedentes de excedentes de excavaciones o canteras, clasificados y
aprobados por el Supervisor o podran provenir de la trituracion de rocas y gravas,
0 podran estar constituidos por una mezcla de productos de ambas procedencias.

La sub - base estara constituida por hormigon, es decir material con tamafio de
particulas comprendidas entre 3 mm. y 1 mm. y canto rodado de max. 3". También
podra emplearse grava arenosa de cantera como sub - base, en proporcion de
grava mayor que los finos (Suelo Al-b).Tendra un limite liquido menor de 25y un
indice plastico mayor de 6. El valor C.B.R. (Relacién de soporte California ) debera
ser mayor de 30 conforme a los procedimientos indicados en el manual de suelos
(MB -10) del instituto del asfalto y las exigencias contenidas en las especificaciones
de la AASHO-M-147.

No se permitira la presencia de basura o materia organica dentro de los materiales
para sub - base y todos los que no tengan buenas caracteristicas se rechazaran.

Los agregados para la construccién de la sub - base granular, deberan ajustarse a
una de las franjas granulométricas indicadas en la siguiente tabla:
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Tabla N° 10.2

Requerimientos Granulométricos para Sub - Base Granular

Tamiz Porcentaje que Pasa en Peso

Gradacion|Gradacion |[Gradacién |Gradacién D

B C
A (1)

50 mm (2") 100 100

25 mm (17) 75— 95 100 100

9.5mm (3/8") |30—-65 |40-75 50 -85 60 — 100

4.75mm (N°4) [25-55 [30-60 35-65 50-85

2.0 mm (N°10) [15-40 |20-45 25-50 40-70

425um (N°40)[8-20  [15-30 15 — 30 25 — 45

75 um (N° 200) [2 -8 5-15 5-15 8 - 15

Fuente: ASTM D 1241

(1) La curva de gradacion "A" debera emplearse en zonas cuya altitud sea igual o
superior a 3000 m.s.n.m.

La curva granulométrica SB-3 debera usarse en zonas con altitud mayor de 3 500
m.s.n.m.

Solo aplicable a SB-1.

Ademas, el material también debera cumplir con los siguientes requisitos de
calidad:
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Tabla N° 10.3: Sub - Base Granular

Requerimientos de Ensayos Especiales

Ensayo Norma Norma Norma Requerimiento
MTC ASTM AASHTO > -
300{ 300
0 msnm |0
msnm
Abrasion MTC E 207|C 131 T 96 50 % méax |50 % max
CBR (1) MTC E 132|D 1883 [T 193 40 % min |40 % min
Limite Liquido MTC E 110|D 4318 [T 89 25% max [25% max
indice de Plasticidad [MTC E 111|D 4318 [T 89 6% max 4% max
Equivalente de Arena |MTC E 114D 2419 [T 176 25% min [35% min
Sales Solubles MTC E 219 1% max. |1% max.
Particulas Chatas y|MTCE 211D 4791 20% max [20% max
Alargadas (2)

Referido al 100% de la Maxima Densidad Seca y una Penetracion de Carga de
1"(2.5mm)

La relacion ha emplearse para la determinacién es 1/3 (espesor /
longitud)

Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactacion y resistencia
exigidos por la presente especificacion, el material proveido por el Contratista
debera dar lugar a una curva granulométrica uniforme y sensiblemente paralela a
los limites de la franja, sin saltos bruscos de la parte superior de un tamiz a la inferior
de un tamiz adyacente y viceversa.

El Supervisor sélo autorizara la colocaciéon de material de sub - base granular
cuando la superficie sobre la cual debe asentarse tenga la densidad apropiada y
las cotas indicadas en los planos o definidas por el Supervisor. Ademas, debera
estar concluida la construccion de las cunetas, desagues Yy filtros necesarios para
el drenaje de la calzada, si es que fuera el caso.
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Si en la superficie de apoyo existen irregularidades que excedan las tolerancias
determinadas en las especificaciones respectivas, de acuerdo con lo que se
prescribe en la unidad de obra correspondiente, el Contratista hara las correcciones
necesarias, a satisfaccion del Supervisor.

El Contratista debera transportar y verter el material, de tal modo que no se
produzca segregacion, ni se cause dafio o contaminacion en la superficie existente.

Cualquier contaminacion que se presentare, debera ser subsanada antes de
proseguir el trabajo.

El material se dispondra en un cordon de seccion uniforme, donde serd verificada
su homogeneidad. Si la sub - base se va a construir mediante combinacién de
varios materiales, éstos se mezclaran formando cordones separados para cada
material en la via, los cuales luego se combinaran para lograr su homogeneidad.
En caso de que sea necesario humedecer o airear el material para lograr la
humedad 6ptima de compactacion, el Contratista empleara el equipo adecuado y
aprobado, de manera que no perjudique la capa subyacente y deje el material con
una humedad uniforme. Este, después de mezclado, se extendera en una capa
de espesor uniforme que permita obtener el espesor y grado de compactacion
exigidos, de acuerdo con los resultados obtenidos en la fase de experimentacion.

Una vez que el material de la sub - base tenga la humedad apropiada, se
conformara y compactara con el equipo aprobado por el Supervisor, hasta
alcanzar la densidad especificada.

Aquellas zonas que por su reducida extension, su pendiente o su proximidad a
obras de arte no permitan la utilizacion del 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 compactacion se efectuard 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.

Sobre las capas en ejecucion se prohibira la accion de todo tipo de transito
mientras no se haya completado la compactacion.

Si ello no es factible, el transito que necesariamente deba pasar sobre ellas, se
distribuira de forma que no se concentren ahuellamientos sobre la superficie.
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El Contratista debera responder por los dafios producidos por esta causa,
debiendo proceder a la reparacion de los mismos con arreglo a las
indicaciones del Supervisor.

METODO DE MEDICION

El B. METODO DE MEDICION se hard por metros cuadrados de Base
compactada resultante del producto de la longitud real medida a lo largo del eje
del trabajo por el ancho especificado en los planos u ordenado por el supervisor.

No se medira ninguna area por fuera de tales limites.

BASE DE PAGO

El area determinada como esta dispuesto, sera pagado segun el Analisis de
Precios Unitarios por Metro cuadrado (m?2 ), segun lo indicado en los planos, y
dicho precio constituira compensacion completa por el suministro de material,
considerando el transporte, colocacion del mismo, riego, mano de obra, equipos
herramientas e imprevistos necesarios para completar el item.

04.05 BASE DE MATERIAL GRANULAR (AFIRMADO) E=0.20 M. COMPACT.
A. DESCRIPCION

Se denomina base a la capa intermedia de la estructura del pavimento ubicada
entre la sub - rasante y la carpeta de rodamiento.

Es un elemento basicamente estructural que cumple las siguientes funciones:

Ser resistente y distribuir adecuadamente las presiones solicitantes.

Servir de dren para eliminar rapidamente el agua proveniente de la carpeta e
interrumpir la ascension capilar del agua que proviene de niveles inferiores.

Absorber las deformaciones de la sub - rasante debido a cambios volumétricos.

El material para la capa de base estara libre de materia vegetal y terrones de
tierra. Debe contener una cantidad de finos que garanticen su trabajabilidad y den
estabilidad a la superficie antes de colocar el riego de imprimacién o la capa de
rodamiento.

Seran suelos granulares del tipo A-1a 6 Alb del sistema de clasificacion AASHTO,
es decir gravas o gravas arenosas compuestas por particulas duras y durables y
de aristas vivas. Podran provenir de depdsitos naturales, del chancado de rocas,
0 de una combinacién de agregado zarandeado y chancado con un tamafo
maximo de 11/2".
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El material para la capa de base estara libre de materia vegetal y terrones de
tierra. Debe contener una cantidad de finos que garanticen su trabajabilidad y den
estabilidad a la superficie antes de colocar el riego de imprimacion o la capa de
rodamiento.

El material de base debe cumplir los siguientes requisitos de granulometria.

TABLA N°10.4

TAMANO DE LA MALLA % EN PESO QUE PASA

AASHTO T-11y T-27

ABERTURA CUADRADA GRADO GRADO
A GRADOB GRADOC D

2’ 100 100 ---- ----

1” meme 75-95 100 100

3/8” 30-65 40-75 50-85 60-100

N° 4 25-65 30-60 35-65 50-85

N° 10 15-40 20-45 25-50 40-70

N° 40 8-20 15-30 15-30 25-45

N° 100 2-8 5-15 5-15 8-15

En el caso que se mezclan 2 o mas materiales para lograr la granulometria
requerida, los porcentajes seran referidos en volumen.

Otras condiciones fisicas y mecanicas por satisfacer seran:

[J Compactacion proctor modificado 95% minimo

[J Limite liquido 25%
maximo

1 Indice de plasticidad 6%

] Equivalencia de arena 50%
minimo

1 Desgaste de abrasion 50%
maximo

El material de base sera colocado y extendido sobre la sub - rasante aprobada,
en volumen apropiado para que una vez compactado alcance el espesor indicado
en los planos.
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El extendido se efectuard con motoniveladora o a mano en sitios de dificil acceso,
exclusivamente. La compactacion se efectuara con rodillo cuyas caracteristicas
de peso y eficiencia seran comprobados por la supervision. De preferencia se
usara rodillos lisos vibratorios o lisos y se terminara con rodillo neumatico de
ruedas oscilantes.

La compactacion sera con pasadas paralelas al eje de la via, en numero
suficiente para asegurar la densidad de campo de control.

Para el caso de areas de dificil acceso al rodillo, la compactacion se efectuara
con plancha vibratoria hasta alcanzar los niveles de densificacion requeridos.

El espesor de la base terminada no debera diferir en +/- 1 cm. de lo indicado en
los planos.

Para verificar la calidad del material, se utilizaran las siguientes normas de control:

Granulometria (AASHO T88, ASIM D1422)

Limites de consistencia (AASHTO T89/90, ASIM D1-423/24)
Clasificacion por el método AASHO

Ensayo C.B.R.

Proctor modificado (AASHO TBO, método D)

Para verificar la compactacion se utilizara la norma la densidad de campo (ASTM
D1556). Este ensayo se realizara cada 200 m2 de superficie compactada, en
puntos dispuestos en tresbolillo.

B. METODO DE MEDICION

Se hara por metros cuadrados de Base compactada resultante del producto de la
longitud real medida a lo largo del eje del trabajo por el ancho especificado en los
planos u ordenado por el supervisor. No se medira ninguna area por fuera de tales
limites.

04.02.00 IMPRIMACION ASFALTICA

DESCRIPCION

La entidad debe suministrar y aplicar material bituminoso a una base preparada
con anterioridad, de acuerdo con las Especificaciones y de conformidad con los

planos. Consiste en la incorporacion de asfalto a la superficie de una Base, a fin
de prepararla para recibir una capa de pavimento asfaltico.

La calidad y cantidad de asfalto sera la necesaria para cumplir los siguientes
fines:
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Impermeabilizar la superficie de la base

Recubrir y unir las particulas sueltas de la superficie

Mantener la compactacion de la base y

Propiciar la adherencia entre la superficie de la base y la nueva capa a

construirse.

Materiales

El material bituminoso a aplicar en este trabajo sera el siguiente:

El material por suministrar sera un asfalto liquido de curado rapido, de grados RC-
250 que cumpla con los requisitos de la Tabla N° 08-ET.

El material debe ser aplicado tal como sale de planta, sin agregar ningun solvente
0 material que altere sus caracteristicas.

La cantidad por m2 de material bituminoso, debe estar comprendido entre 0,7 -1,5
It/m2 para una penetracion dentro de la capa granular de apoyo de 20mm por lo

menaos.

Antes de la iniciacion del trabajo, el Supervisor aprobara la tasa de aplicacion del

material asfaltico que va a utilizarse

Tabla N° 08-ET

Curado Rapido

Requisitos de Material Bituminoso Diluido para
(AASHTO M-81)
RC-250
Caracteristicas Ensayo
Min. Max.
Viscosidad Cinematica a
60°C, mm? /s MTC E 301 250 500
Punto de Inflamacion
(TAG, Capa abierta) °C MTCE 312127
Destilacion, volumen
total destilado hasta )
360°C,%Vol. 35
A190°C MTCE 313 60
A225°C 80
A 260°C
A316°C
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Residuo de la destilacion

a360°C 65 )

Pruebas sobre el residuo
de la destilacion
Ductilidad a 25°C, MTCE 306 }100 -
5cm/min., cm.
Penetracion a 25°C,
100 gr., 5 seg. (¥) 60 240
Viscosidad absoluta a
60°C, Pa.s MTC E 302 99 -
Solubilidad en
tricloetileno, %

MTCE 304 (80 120

Contenido de agua, % del

0.2
volumen

(*) Opcionalmente se puede reportar Penetracion en vez de viscosidad.
Equipo

Para los trabajos de imprimacion se requieren elementos mecanicos de limpieza y
carro tanques irrigadores de agua y asfalto.

El equipo para limpieza estara constituido por una barredora mecanica y/o una
sopladora mecéanica. La primera sera del tipo rotatorio y ambas seran operadas
mediante empuje o arrastre con tractor. Como equipo adicional podran utilizarse
compresores, escobas, y demas implementos que el Supervisor autorice.

El carro tanque imprimador de materiales bituminosos debera cumplir exigencias
minimas que garanticen la aplicacion uniforme y constante de cualquier material
bituminoso, sin que lo afecten la carga, la pendiente de la via o la direccion del
vehiculo. Sus dispositivos de irrigacion deberan proporcionar una distribucion
transversal adecuada del ligante. El vehiculo debera estar provisto de un
velocimetro calibrado en metros por segundo (m/s), o pies por segundo (pie/s),
visible al conductor, para mantener la velocidad constante y necesaria que permita
la aplicaciéon uniforme del asfalto en sentido longitudinal.

El carro tanque debera aplicar el producto asfaltico a presién y para ello debera
disponer de una bomba de impulsién, accionada por motor y provista de un
indicador de presion. También, debera estar provisto de un termémetro para el
ligante, cuyo elemento sensible no podra encontrarse cerca de un elemento
calentador.

Para areas inaccesibles al equipo irrigador y para retoques y aplicaciones minimas,
se usara una caldera regadora portatil, con sus elementos de irrigacion a presion,
0 una extension del carro tanque con una boquilla de expansion que permita un
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riego uniforme. Por ningln motivo se permitird el empleo de regaderas u otros
dispositivos de aplicacion manual por gravedad.

Requerimientos de Construccion

Clima

La capa de imprimacion debe ser aplicada solamente cuando la temperatura
atmosférica a la sombra este por encima de los 10°C y la superficie del camino esté
razonablemente seca y las condiciones climaticas, en la opinion de la Supervision,
se vean favorables (no lluviosos, ni muy nublado).

Preparacion de la Superficie

La superficie de la base que debe ser imprimada (impermeabilizada) debe estar en
conformidad con los alineamientos, gradientes y secciones tipicas mostradas en
los planos y con los requisitos de las Especificaciones relativas a la Base Granular.

Antes de la aplicacion de la capa de imprimacion, todo material suelto o extrafio
debe ser eliminado por medio de una barredora mecanica y/o un soplador
mecéanico, segun sea necesario. Las concentraciones de material fino deben ser
removidas por medio de la cuchilla niveladora o con una ligera escarificacion.
Cuando lo autorice el Supervisor, la superficie preparada puede ser ligeramente
humedecida por medio de rociado, inmediatamente antes de la aplicacién del
material de imprimacion.

Aplicacion de la Capa de Imprimacion

Durante la ejecucion la parte residente debe tomar las precauciones necesarias
para evitar incendios, siendo el responsable por cualquier accidente que pudiera
ocurrir.

El material bituminoso de imprimacion debe ser aplicado sobre la base
completamente limpia, o un distribuidor a presiéon que cumpla con los requisitos
indicados anteriormente. La entidad dispondra de cartones o papel grueso que
acomodara en la Base antes de imprimar, para evitar la superposicion de riegos,
sobre un area ya imprimada, al accionar la llave de riego debiendo existir un
empalme exacto. El material debe ser aplicado uniformemente a la temperatura y a
la velocidad de régimen especificada por el Supervisor. En general, el régimen debe
estar entre 0,7 a 1,5 Its/m?, dependiendo de cdmo se halle la textura superficial de
la base.

La temperatura del material bituminoso en el momento de aplicacion, debe estar
comprendida dentro de los limites establecidos en la Tabla N° 09-ET, y sera
aplicado a la temperatura que apruebe el Supervisor.
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Al aplicar la capa de imprimacion, el distribuidor debe ser conducido a lo largo de
un filo marcado para mantener una linea recta de aplicacion. El residente debe
determinar la tasa de aplicacion del ligante y hacer los ajustes necesarios. Algun
area que no reciba el tratamiento, debe ser inmediatamente imprimada usando una
manguera conectada al distribuidor.

Si las condiciones de trafico lo permiten, la aplicacién debe ser hecha sélo en la
mitad del ancho de la base. Debe tenerse cuidado de colocar la cantidad correcta
de material bituminoso a lo largo de la juntura longitudinal resultante.
Inmediatamente después de la aplicacion de la capa de imprimacion, ésta debe ser
protegida por avisos y barricadas que impidan el transito durante el periodo de
curado (4 dias aprox.). Después que se haya aplicado el asfalto deberan transcurrir
un minimo de 4 horas, antes que se aplique la arena de recubrimiento, cuando esta
se necesite para absorber probables excesos en el riego asfaltico.

Tabla N° 09-ET

Rangos de Temperatura de Aplicacion (°C)

Rangos de Temperatura
Asfaltos Diluidos

En Esparcido o Riego | En Mezclas Asfélticas (1)

RC-250 0 MC-250 | 75— (2) 60 — 80 (3)

Fuente: Especificaciones Técnicas Generales Para la Construccion de Carreteras MTCVC
(1) Temperatura de mezcla inmediatamente después de preparada.
(2) Maxima temperatura en la que no ocurre vapores o0 espuma

(3)Temperatura en la que puede ocurrir inflamacion. Se deben tomar precauciones
para prevenir fuego o explosiones.

Proteccién de las Estructuras Adyacentes

La superficie de todas las estructuras y arboles adyacentes al area sujeta a
tratamiento, deben ser protegidas de manera tal, que se eviten salpicaduras o
manchas. En caso de que esas salpicaduras o manchas ocurran, la entidad
ejecutante debera, por cuenta propia, retirar el material y reparar todo dafio
ocasionado.
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Apertura al Trafico y Mantenimiento

El area imprimada debe airearse, sin ser arenada por un término de 24 horas, a
menos que lo ordene de otra manera el Supervisor. Si el clima es frio o si el material
de imprimacion no ha penetrado completamente en la superficie de la base, un
periodo mas largo de tiempo podra ser necesario. Cualquier exceso de material
bituminoso que quede en la superficie después de tal lapso debe ser retirado
usando arena, u otro material aprobado que lo absorba y como lo ordene el
Supervisor, antes de que se reanude el trafico.

La parte ejecutante debera conservar satisfactoriamente la superficie imprimada
hasta que la capa de superficie sea colocada. La labor de conservacion debe incluir,
el extender cualquier cantidad adicional de arena u otro material aprobado
necesario para evitar la adherencia de la capa de imprimacién a las llantas de los
vehiculos y parchar las roturas de la superficie imprimada con mezcla bituminosa.

En otras palabras, cualquier area de superficie imprimada que resulte dafiada por
el trafico de vehiculos o por otra causa, deberd ser reparada antes de que la capa
superficial sea colocada.

Aceptacién de los trabajos
Los trabajos para su aceptacion estaran sujetos a lo siguiente:
Controles

Durante la ejecucién de los trabajos, el Supervisor efectuard los siguientes
controles principales:

Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo empleado.

Verificar que las plantas de asfalto y de trituracion estén provistas de filtros,
captadores de polvo, sedimentadores de lodo y otros aditamentos que el Supervisor
considere adecuados y necesarios para impedir emanaciones de elementos
particulados y gases que puedan afectar el entorno ambiental.

Supervisar la correcta aplicacién del método aceptado como resultado del tramo de
prueba, en cuanto a la elaboracion y manejo de los agregados, asi como la
manufactura, transporte, colocacion y compactacién de los tratamientos y mezclas
asfalticas.

Efectuar ensayos de control de mezcla, extraccion de asfalto y granulometria en
lechadas asfélticas.
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Ejecutar ensayos para verificar las dosificaciones de agregados y ligante en
tratamientos superficiales, asi como la granulometria de aquellos.

e Vigilar la regularidad en la produccion de los agregados y mezclas o
lechadas asfélticas durante el periodo de ejecucion de las obras.

e Realizar las medidas necesarias para determinar espesores, levantar
perfiles, medir la textura superficial y comprobar la uniformidad de la
superficie, siempre que ello corresponda.

La parte ejecutante rellenara inmediatamente con mezcla asféltica, a su costo,
todos los orificios realizados con el fin de medir densidades en el terreno y
compactara el material de manera que su densidad cumpla con los requisitos
indicados en la respectiva especificacion.

También cubrira, las areas en las que el Supervisor efectie verificaciones de la
dosificacion de riegos de imprimacion.

Calidad del material asfaltico

A la llegada de cada camion termo tanque con cemento asfaltico para el riego, la
parte ejecutante deberd entregar al Supervisor un certificado de calidad del
producto, asi como la garantia del fabricante de que éste cumple con las
condiciones especificadas segun el material bituminoso que se esté utilizando.

El Supervisor se abstendra de aceptar el empleo de suministros de material
bituminoso que no se encuentren respaldados por la certificacién de calidad del
fabricante.

En el caso de empleo de asfalto diluido, el Supervisor comprobara mediante
muestras representativas de cada entrega, el grado de viscosidad cinematica del

producto.

METODO DE MEDICION

La unidad de medicion a la que se refiere esta partida es el metro cuadrado (m2) y

se obtendra calculando el area a ejecutar.

BASES DE PAGO

Las cantidades medidas y aceptadas seran pagadas al precio de la partida. El pago

Constituira la compensacion total por los trabajos prescritos en esta seccion.
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04.03.00 PREPARACION DE MEZCLA ASFALTICA EN FRIO C/MAQUINARIA

DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la preparacion de una mezcla asféltica bituminosa
fabricada en frio, imprimada de acuerdo con estas especificaciones y en
conformidad con los alineamientos, cotas y secciones indicadas en los planos y
documentos del proyecto o determinados por el Supervisor.

Materiales

Los materiales para ejecutar estos trabajos seran:

Agregados Pétreos
Los agregados pétreos empleados para la ejecucion de la mezcla bituminosa
deberan poseer una naturaleza tal, que al aplicarsele una capa del material asfaltico

por utilizar en el trabajo, ésta no se desprenda por la accion del agua y del transito.

Los agregados pétreos deberan cumplir con las exigencias de calidad siguientes:
Tabla N° 10-ET

Rangos de Gradacion para carpetas asfélticas

Ensayos Especificaciones
Particulas fracturadas del agregado grueso
85% min.
con una cara fracturada (MTC E 210)
Abrasion (MTC E 207) 40% MAX.
Pérdida en sulfato de sodio (MTC E 209) 12% max.

Fuente: Especificaciones Técnicas Generales Para la Construccion de Carreteras MTCVC

Ademas, los agregados triturados y clasificados deberan presentar una gradacion
uniforme, que se ajustara a alguna de las franjas granulométricas que se indican

en la siguiente tabla.
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Tabla N° 11-ET

Rangos de Gradacion para carpetas asfélticas

Porcentaje que pasa
Tamiz Tipo de Material
A B C D

25,0 mm. (1") 100 - - -
19,0 mm. (3/4”) 90 -100 (3) | 100 : :
12,5 mm. (1/27) 10-45(5) |90 - 100(3) 100 -

9,5 mm. (3/8”) 0-15(3) [20- 55(5) 90-100(3) | 100

6,3 mm. (1/4”) - 0-15 (3) 10-40(5) |90 -100(3)

4,75 mm. (N° 4) 0-5 - 0-15(3) [20-55(4)
2,36 mm. (N° 8) - 0-5 0-5 0-15
1,18 mm. (N° 16) - - - 0-5

Fuente: Especificaciones Técnicas Generales Para la Construccion de Carreteras MTCVC

El tipo de material y su respectiva gradacion corresponderd a la establecida en los

estudios del proyecto o sera la que determine el Supervisor.

Material Bituminoso

El material bituminoso sera Asfalto Diluido que cumpla los requisitos de calidad
establecidos en la Tabla N° 08-ET.

El material bituminoso de acuerdo a la aplicacién y al tipo de tratamiento establecido
sera distribuido dentro de los rangos de temperatura que se indica en la Tabla N°
09-ET.

Equipo
Para la ejecucién del tratamiento superficial se requieren, basicamente, equipos
para la explotacion de agregados, una planta de zarandeo y clasificaciéon de

agregados, equipo para la limpieza de la superficie, y herramientas menores.

Requerimientos de Construccion
Explotacion y produccién de agregados
Todos los trabajos de clasificacion de agregados y en especial la separacion de

particulas de tamafio mayor que el maximo especificado para cada gradacion, se
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deberan ejecutar en el sitio de explotacibn o elaboracién y no se permitira

efectuarlos en la via.

Se permitira la combinacion mediante cargadores u otros equipos similares para

elaborar las mezclas de agregados para base granular.

Dosificacion de la Carpeta Asfaltica
Las tasas de aplicacién de material bituminoso y agregado pétreo seran las que se

indican:

Cemento Asfaltico o Asfalto Diluido RC-250:
Agregado grueso:

Agregado fino:

En la Tabla N° 12-ET se dan cantidades aproximadas de los materiales, que deben
ser ajustados para las condiciones locales de cada proyecto y aprobados por el

Supervisor antes de su aplicacion, de acuerdo a la secuencia de operaciones.
Tabla N° 12-ET

Cantidades Aproximadas de Material para Carpetas Asfalticas (CA)

_ . Tipo de Tratamiento (1)
Secuencia de Operaciones
CAl CA2
Aplicacién de material bituminoso (Lt/m2)
- Cemento Asfaltico o Asfalto Diluido 1,0-1,2 0,8-1,0
Distribucion de agregado (2) (Kg/m 2) 14,0 -16,0 10,0-12,0
Gradacion del agregado pétreo B C

Fuente: Especificaciones Técnicas Generales Para la Construccion de Carreteras MTCVC

(1) Gradacion del Agregado Pétreo segun Tabla N° 11-ET
(2) Las masas del agregado corresponden a un peso especifico de 2.65.
Se deben efectuar correcciones proporcionales para agregados que tengan pesos

especificos mayores de 2.75 o menores de 2.55.

Aceptacion de los Trabajos
Controles

Durante la ejecucién de los trabajos, el Supervisor efectuarad los siguientes
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controles principales:
v' Comprobar que los materiales por utilizar cumplan todos los requisitos
de calidad exigidos.
v Supervisar la correcta elaboraciéon y manejo de los agregados, asi
como la manufactura, transporte, colocacién y compactacion de los
tratamientos y mezclas asfalticas.
v’ Ejecutar ensayos de control de mezcla, de densidad de las probetas
de referencia, de densidad de la mezcla asféltica compactada in situ, de
extraccion de asfalto y granulometria; asi como control de mezclado,
descarga, extendido y compactacion de las mezclas.
v Vigilar la regularidad en la produccién de los agregados y mezclas
asfalticas durante el periodo de ejecucién de las obras.
v Realizar las medidas necesarias para determinar espesores, levantar
perfiles, medir la textura superficial y comprobar la uniformidad de la

superficie, siempre que ello corresponda.

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

Calidad del Material Bituminoso

En relacion con la calidad del material bituminoso por emplear en la ejecucion de la
carpeta asféltica se aplican los mismos criterios de control expuestos en la

imprimacion asfaltica.

Calidad de los agregados
De cada procedencia de los agregados pétreos y para cualquier volumen previsto,
se tomaran cuatro (4) muestras y de cada fraccion de ellas se determinara:
v El desgaste en la maquina de Los Angeles, segiin norma de ensayo
MTC E 207.
v' Las pérdidas en el ensayo de solidez en sulfato de sodio, de acuerdo
con la norma de ensayo MTC E 209.
Durante la etapa de produccién, el Supervisor examinara las descargas a los
acopios y ordenara el retiro de los agregados que, a simple vista, presenten restos
de tierra vegetal, materia organica o tamafos superiores al maximo especificado.

También, ordenara acopiar por separado aquellos que presenten alguna anomalia
156



de aspecto, tal como distinta coloracion o particulas muy aplanadas o alargadas, y

vigilara la altura de todos los acopios y el estado de sus elementos separadores.

Calidad del producto terminado

El pavimento terminado debera presentar una superficie uniforme y ajustarse a las
rasantes y pendientes establecidas. La distancia entre el eje del proyecto y el borde
de la zona pavimentada no podra ser, en ningan punto, inferior a la sefialada en los

planos o la determinada por el Supervisor.

Se considerara como "lote" que se aceptara o rechazard en bloque, la obra
ejecutada por jornada de trabajo, en la cual el Supervisor efectuara los controles

indicados a continuacion:

Textura

Por jornada se efectuaran, como minimo, dos determinaciones de la resistencia al
deslizamiento (ASTM E303) y de la profundidad de textura con el circulo de arena.
En relacion con la primera, ningun valor individual podra ser inferior a cuarenta y
cinco centésimas (0,45) y en cuanto a la segunda, el promedio de las dos lecturas
debera ser, cuando menos, igual a un milimetro y dos décimas (1,2mm), sin que

ninguno de los valores individuales sea inferior a un milimetro (1,0mm).

Rugosidad
Medida en unidades IR, la rugosidad no podra ser superior a dos metros cincuenta
centimetros por kilbmetro (2.5 m/Km.), salvo que la especificacién particular

establezca un limite diferente.

Todas las areas donde los defectos de calidad y las irregularidades excedan las
tolerancias indicadas en el presente numeral, deberan ser corregidas por la parte
ejecutante, a su costo, de acuerdo con las instrucciones del Supervisor y a

satisfaccion de éste.

Para la determinacion de la rugosidad podran utilizarse, rugosimetros, perfilometros

o cualquier otro método aprobado por el Supervisor.

157



METODO DE MEDICION

La unidad de medicién a la que se refiere esta partida es el metro cubico

(m3) y se obtendréa calculando el volumen a ejecutar.

BASES DE PAGO

Las cantidades medidas y aceptadas seran pagadas al precio de la partida. El pago

constituird la compensacion total por los trabajos prescritos en esta seccion.

04.04.00 COLOCACION DE CARPETA ASFALTICA EN FRIO DE 2”

DESCRIPCIONESte trabajo consiste en la colocacion de la carpeta asfaltica en frio

de 27, sobre una superficie debidamente preparada e imprimada de acuerdo con
estas especificaciones y en conformidad con los alineamientos, cotas y secciones
indicadas en los planos y documentos del proyecto o determinados por el
Supervisor.

Los trabajos consisten en:

Limpieza Mecéanica de la superficie
La superficie debera ser limpiada de polvo, barro seco, suciedad y cualquier
material suelto que pueda ser perjudicial para el trabajo, empleando compresores

en sitios accesibles a ellas y escobas manuales donde aquellas no puedan acceder.

Transporte del Material

Se considera el transporte del material que requiere ser transportado al lugar de la
obra.

Los vehiculos para el transporte de materiales estaran sujetos a la aprobacion del
Supervisor y deberdn 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 contaminaciéon o cualquier
alteracion perjudicial del material transportado y su caida sobre las vias empleadas

para el transporte.

Todos los vehiculos para el transporte de materiales deberan cumplir con las

disposiciones legales referentes al control de la contaminacion ambiental.
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Ningun vehiculo de los utilizados por el Ing. Residente podra exceder las
dimensiones y las cargas admisibles por eje y totales fijadas en el Reglamento de
Pesos y Dimension Vehicular para Circulacion en la Red Vial Nacional (D.S. 013-
98-MTC).

Cada vehiculo debera, mediante un letrero visible, indicar su capacidad maxima, la

cual no debera sobrepasarse.

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.

Todos los vehiculos, necesariamente tendran que cubrir la carga transportada para
evitar la dispersion de la misma. La cobertura debera ser de un material resistente
para evitar que se rompa o se rasgue y deberd estar sujeta a las paredes exteriores
del contenedor o tolva, en forma tal que caiga sobre el mismo por lo menos 30cm

a partir del borde superior del contenedor o tolva.

Todos los vehiculos deberan tener incorporado a su carroceria, los contenedores o
tolvas apropiados, a fin de que la carga depositada en ellos quede contenida en su
totalidad en forma tal que se evite el derrame, pérdida del material himedo durante
el transporte. Esta tolva debera estar constituido por una estructura continua que
en su contorno no contenga roturas, perforaciones, ranuras o espacios, asi
también, deben estar en buen estado de mantenimiento.

El equipo de construccion y maquinaria pesada debera operarse de tal manera que
cause el minimo deterioro a los suelos, vegetacion y cursos de agua. De otro lado,
cada vehiculo debera, mediante un letrero visible, indicar su capacidad maxima, la
cual no debera sobrepasarse.

El mantenimiento de los vehiculos debe considerar la perfecta combustién de los
motores, el ajuste de los componentes mecanicos, balanceo, y calibracion de

llantas.
159



El lavado de los vehiculos debera efectuarse de ser posible, lejos de las zonas
urbanas y de los cursos de agua.

Los equipos pesados para la carga y descarga deberan tener alarmas acusticas y
Opticas, para operaciones en reverso en las cabinas de operacién, no deberan
viajar ni permanecer personas diferentes al operador.

Se prohibe la permanencia de personal en la parte inferior de las cargas
suspendidas.

Aplicacién del Ligante

Durante la aplicacion del ligante, el Ing. Residente debe tomar todas las
precauciones necesarias para evitar cualquier contacto de llamas o chispas con los
materiales asfalticos y con gases que se desprenden de los mismos. El Ing.
Residente es responsable por los accidentes que puedan ocurrir por la omision de
tales precauciones.

El riego solo se aplicara cuando la superficie esté seca y con la anticipacion
necesaria a la colocacion de la capa bituminosa, para que presente las condiciones
de adherencia requeridas

El Ing. Residente debe determinar la tasa de aplicacion del ligante y hacer los
ajustes necesarios.

De acuerdo al tipo de material asfaltico seleccionado, se debe determinar la
cantidad de litros de material asfaltico que se debe aplicar por metro cuadrado de
base, a menos que esa informacion estuviese indicada en los planos. El cuadro

siguiente debe servir como guia para hacer dicha determinacion:

Cantidad de Aplicacion de Material Asféaltico para Riego de Liga

. _ . Cantidad
Material Asfaltico Tipo
(I/m2)
Cemento Asfaltico 40/50; 60/70; 80/100 0|0,1-0,4
120/150
Emulsiéon diluida con agua en
partes iguales CRS-1 0 CRS-2 0,2-0,7
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No se requerira riego de liga en el caso de mezclas asfalticas colocadas como
maximo dentro de las cuarenta y ocho horas (48 h) de la colocacion de la primera

capa asfaltica y no haya habido transito vehicular, ni contaminacion de la superficie.

No se permitiran riegos de liga cuando la temperatura ambiental a la sombra y de
la superficie sean inferiores a cinco grados Celsius (5°C) o haya lluvia o apariencia

gue pueda ocurrir.

La secuencia de los trabajos de pavimentacién asfaltica se debe planear de manera
gue las areas que sean cubiertas con el Riego de Liga se les apliquen el mismo dia

la capa asfaltica subsiguiente.

Durante la aplicacion deberan protegerse todos los elementos que sefiale el
Supervisor, tales como sardineles, vallas, cabezales de alcantarillas o arboles. En
trabajos de prueba o de limpieza de los equipos, no se permitira descargar el
material bituminoso en zanjas o0 zonas proximas a la carretera.

No se permitira ningun tipo de transito sobre el ligante aplicado.

Acomodo y Rastrillado Manual

La colocacion y distribucion de la carpeta se hara por medio de una pavimentadora
autopropulsada de tipo y estado adecuado, que seré prestada por la Municipalidad
Provincial del Santa, para que se garantice un esparcido de la mezcla en volumen,

espesor y densidad, de capas uniformes.

El esparcido sera complementado con un acomodo Y rastrillado manual cuando se
comprueben irregularidades a la salida de la pavimentadota, en los lugares que lo

requieran y a solicitud del Supervisor.

Compactacién

La compactacion de la carpeta se deberé llevar a cabo inmediatamente después
de que la mezcla haya sido distribuida uniformemente, teniendo en cuenta que solo
durante el primer rodillo se permitira rectificar cualquier irregularidad en el acabado.

Se realizara utilizando rodillos cilindricos lisos en tdndem y rodillo neumético. El
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namero de pasadas del equipo de compactacién sera tal que garantice el 95% de

mas de la densidad lograda en el laboratorio.

Las juntas de construccién seran perpendiculares al eje de la via y tendran el borde
vertical. La union de una capa nueva con una ya compactada se realizara previa

impregnacion de la junta con asfalto.

Se emplearan rodillos neumaticos de un peso superior a cinco toneladas (5t).

El ancho minimo compactado por el rodillo neumético sera de 1.5m y la minima

presion de contacto de los neumaticos con el suelo sera de 550 KPa.

La maquinaria utilizada para la compactacion sera facilitada por la Municipalidad

Provincial del Santa.

Aceptaciéon de los Trabajos
Durante la ejecucion de los trabajos, el Supervisor efectuara los siguientes

controles principales:

v Supervisar la correcta elaboracién y manejo de los agregados, asi
como la manufactura, transporte, colocacion y compactaciéon de los
tratamientos y mezclas asfalticas.

v Vigilar la regularidad en la produccién de los agregados y mezclas
asféalticas durante el periodo de ejecucion de las obras.

v Realizar las medidas necesarias para determinar espesores, levantar
perfiles, medir la textura superficial y comprobar la uniformidad de la
superficie, siempre que ello corresponda.

v  Tomar cada vez que lo estime conveniente, muestras para los

ensayos que correspondan y efectuar las pruebas respectivas.

El Residente rellenara inmediatamente con mezcla asfaltica, a su costo, todos los
orificios realizados con el fin de medir densidades en el terreno y compactara el

material de manera que su densidad cumpla con los requisitos indicados en la
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respectiva especificacion.

Equipo

Para la colocacion del material en la superficie se requieren, todos los equipos
compatibles con los procedimientos de construccion adoptados y requieren la
aprobacion previa del Supervisor teniendo en cuenta que su capacidad y eficiencia
se ajusten al programa de ejecucion de las obras y al cumplimiento de las
exigencias de calidad de la presente especificacién y de la correspondiente partida

de trabajo:

Controles

e Verificar el estado y funcionamiento de los vehiculos de transporte.

e Comprobar que las ruedas del equipo de transporte que circule sobre
las diferentes capas de pavimento se mantengan limpias.

e Exigir al Ing. Residente la limpieza de la superficie en caso de
contaminacion atribuible a la circulacion de los vehiculos empleados
para el transporte de los materiales. Si la limpieza no fuere suficiente, el
Ing. Residente debera remover la capa correspondiente y reconstruirla

de acuerdo con la respectiva especificacion, a su costo.

Requerimientos de Construccién

Preparacion de la superficie existente

La construccién no se iniciara hasta que se compruebe que la superficie sobre la
cual se va a colocar, tenga la compactacion y densidad adecuada, las dimensiones

indicadas en los planos o definidos por el Supervisor.

Antes de la construccion de la carpeta asfaltica se efectuara una imprimacion previa
de la superficie. No se permitira la colocacion de la carpeta asféltica mientras el
riego de imprimacion no haya completado su curado y, en ningln caso, antes de

veinticuatro horas (24 h), transcurridas desde su aplicacion.
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Formulas de trabajo

Antes de iniciar el acopio de los materiales, el Residente debera suministrar para
verificacion del Supervisor muestras de ellos, del producto bituminoso por emplear,
avaladas por los resultados de los ensayos de laboratorio que garanticen la

conveniencia de emplearlos en el tratamiento o0 mezcla.

El Supervisor después de las comprobaciones que considere convenientes y dé su
aprobacion a los materiales, solicitara al Ing. Residente definir una "FORMULA DE
TRABAJO" que obligatoriamente debera cumplir las exigencias correspondientes.
En dicha férmula se consignara la granulometria de cada uno de los agregados
pétreos y las proporciones en ellos que deben mezclarse, junto con el polvo mineral,

para obtener la gradacién aprobada.

La aprobacién definitiva de la férmula de trabajo por parte del Supervisor no exime
al Ing. Residente de su plena responsabilidad de alcanzar, con base en ella, la
calidad exigida por la respectiva especificacion.

Las tolerancias que se admiten en los trabajos especificos se aplican a la Formula

de Trabajo que es Unica para toda la ejecucién de la obra.

La férmula aprobada solo podra modificarse durante la ejecucion de los trabajos, si
se produce cambios en los materiales, canteras o si las circunstancias lo aconsejan

y previo el visto bueno del Supervisor.

Tramo de Prueba

Antes de iniciar los trabajos, el Ing. Residente emprendera un tramo de prueba para
verificar el estado de los equipos y determinar, en secciones de ensayo de ancho y
longitud definida de acuerdo con el Supervisor, el método definitivo de colocacion
y compactacion de la mezcla, de manera que se cumplan los requisitos de la

respectiva especificacion.

El Supervisor tomard muestras, para determinar su conformidad con las
condiciones especificadas que correspondan en cuanto a granulometria,

dosificacion, densidad y demas requisitos.
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En caso de que el trabajo elaborado no se ajuste a dichas condiciones, el Ing.
Residente debera efectuar inmediatamente las correcciones requeridas en los
equipos y sistemas o, si llega a ser necesario, en la férmula de trabajo, repitiendo

las secciones de ensayo una vez efectuadas las correcciones.

El Supervisor determinara si es aceptable la ejecucion de los tramos de prueba

como parte integrante de la obra en construccion.

En caso que los tramos de prueba sean rechazados o resulten defectuosos el Ing.
Residente deberéa levantarlo totalmente, transportando los residuos a las zonas de
depdsito indicadas en el Proyecto u ordenados por el Supervisor. El Ing. Residente
debera efectuar inmediatamente las correcciones requeridas a los sistemas de
produccion de agregados, preparaciéon de mezcla, extensién y compactacion hasta
gue ellos resulten satisfactorios para el Supervisor, debiendo repetirse los tramos

de prueba cuantas veces sea necesario. Todo esto a costo del Ing. Residente.

Durante la aplicacion del material bituminoso, el Ing. Residente debera contar con
extintores, dispuestos en lugares de facil accesibilidad para el personal de obra,

debido a que las temperaturas en las que se trabajan pueden generar incendios.

En estas etapas, se debe contar con un botiquin permanente que reuna los
implementos apropiados para cualquier tipo de quemaduras que pudiera sufrir el
personal de obra. Ademas, es conveniente dotar al personal de obra que trabaja
directamente en las labores de aplicacion del material bituminoso, con equipos

idoneos para la proteccion de los gases que emanen de éstas.

Se debe disponer, si las condiciones asi lo requieren, de un personal exclusivo para
vigilar y evitar que personas ajenas a las obras ingresen a las zonas de obra, para

gue no retrasen las labores y salvaguardar su integridad fisica.

Se debe dar la proteccibn adecuada para evitar que se manche y dafe la

infraestructura adyacente a la via, ya que los costos de rehabilitacion de lo dafiado
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pueden ser muy elevados. Se debe proteger veredas, cursos de agua, jardines,

areas verdes naturales, zonas arqueoldgicas, etc.

En las areas que han sido tratadas, no se debe permitir el paso de vehiculos, para
lo cual se instalaran las sefalizaciones y desvios correspondientes, sin que
perturbe en gran medida el normal transito de los vehiculos. En las probables zonas
criticas indicadas en el proyecto se debe dar una proteccion adecuada contra los
factores climéticos, geodinamicos, etc., a fin de que no se retrasen las obras y
aumenten los costos que han sido determinados para estas actividades.

Apertura al transito
Debera evitarse todo tipo de transito sobre la capa recién ejecutada durante las

veinticuatro (24) horas siguientes a su terminacion.

Reparaciones

Todos los defectos que se presenten durante la ejecucion del tratamiento, tales
como juntas irregulares, defectos transversales en la aplicacion del ligante o el
agregado, irregularidades del alineamiento, etc., deberan ser corregidos, de
acuerdo con las instrucciones del Supervisor; ademas de las areas donde los

defectos de calidad y las irregularidades excedan las tolerancias.

METODO DE MEDICION

La unidad de medicion a la que se refiere esta partida es el metro cuadrado (m2) y

se obtendra calculando el area a ejecutar.

BASES DE PAGO

Las cantidades medidas y aceptadas seran pagadas al precio de la partida. El pago

constituird la compensacion total por los trabajos prescritos en esta seccion.

05.00.00 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE.

05.02.00. ALCANTARILLAS METALICAS TIPO T.M.C.
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05.02.01. EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS
Igual al item 05.01.01

05.02.02: ALCANTARILLA “TMC 924~

05.02.03: “ALCANTARILLA TMC @42~

DESCRIPCION

Bajo este item, El Contratista realizar4 todos los trabajos necesarios para
suministrar, armado y colocar las alcantarillas metélicas, de acuerdo a las
dimensiones, ubicacion y pendientes indicadas en los planos del proyecto; todo de
acuerdo a las presentes especificaciones y/o como lo indique el Ingeniero
Supervisor.

MATERIALES

Tuberia Metalica Corrugada (T.M.C.):

Se denomina asi a las tuberias formadas por planchas de acero corrugado
galvanizado, unidas con pernos. Esta tuberia es un producto de gran resistencia
estructural, con costuras empernadas que confieren mayor capacidad estructural,
formando una tuberia hermética, de facil armado.

El acero de las tuberias debera satisfacer las especificaciones AASTHO M-218-
M167 y ASTM A 569; que establecen un maximo de contenido de carbono de (0.15)
quince centésimos.

PROPIEDADES MECANICAS:

Fluencia minima: 23 kg/mm y Rotura: 31 kg/mm. El galvanizado debera ser
mediante un bafio caliente de zinc, con recubrimiento minimo de 90 micras por lado
de acuerdo a las especificaciones ASTM A-123

Como accesorios seran considerados los pernos y las tuercas en el caso de tubos
de pequefio diametro. Los tubos de gran diametro tendran, adicionalmente,
ganchos para el carguio de las planchas, pernos de anclaje y fierro de amarre de
la viga de empuje, especificacion ASTM A-153-1449

METODO CONSTRUCTIVO

ARMADO:

Las tuberias, las entregan en fabrica en secciones curvas, mas sus accesorios y
cada tipo es acompafiado con una descripcién de armado, el mismo que debera
realizarse en la superficie.
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PREPARACION DE LA BASE (CAMA)

La base o0 cama es la parte que estara en contacto con el fondo de la estructura
metalica, esta base debera tener un ancho no menor a medio didmetro, suficiente
para permitir una buena compactacién, del resto de relleno.

Esta base se cubrira con material suelto de manera uniforme, para permitir que las
corrugaciones se llenen con este material.

Como suelo de fundacién se debera evitar materiales como: el fango o capas de
roca, ya que estos materiales no ofrecen un sostén uniforme a la estructura; estos
materiales serdn reemplazados con material apropiado para el relleno.

COLOCACION

En caso que el armado de la alcantarilla no sea ejecutado en la zanja de
excavacion, se debera proceder a colocar la tuberia en su posicion final, en el c aso
de tuberias de @24” se aceptara que las mismas sean rodadas y colocadas en la
zanja haciendo uso de tablas, en todo momento debe cuidarse de no dafar el
galvanizado de la estructura y de no deformarla, por lo mismo se encuentra
prohibido arrojar la tuberia en la zanja.

En el caso de tuberias de 24” y 36” su colocacién en posicion final se hara haciendo
uso de una retroexcavadora, la cual izara la tuberia por medio de cables
adecuadamente ubicados en la tuberia.

RELLENO CON TIERRA

La resistencia de cualquier tipo de estructura para drenaje, depende en gran parte,
de la buena colocacion del terraplén o relleno. La seleccion, colocacion y
compactacion del relleno que circunde la estructura sera de gran importancia para
gue esta conserve su forma y por ende su funcionamiento sea optimo.

MATERIAL PARA EL RELLENO

Se debe preferir el uso de materiales granulares, pues se drenan facilmente, pero
también se podran usar los materiales del lugar, siempre que sean colocados y
compactados cuidadosamente, evitando que contengan piedras grandes, césped,
escorias o tierra que contenga elevado porcentaje de finos, pues pueden filtrarse
dentro de la estructura.

El relleno debera compactarse hasta alcanzar una densidad mayor a 95% de la
maxima densidad seca. El relleno colocado bajo los costados y alrededor del ducto,
se debe poner alternativamente en ambos lados, en capas de 15 cm y asi permitir
un perfecto apisonado.
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El material se colocara en forma alternada para conservarlo siempre a la misma
altura en ambos lados del tubo. La compactacion se puede hacer con equipo
mecanico, es decir con un pisén o con un compactador vibratorio tipo plancha,
siempre con mucho cuidado asegurando que el relleno quede bien compactado.

El Ingeniero Supervisor estara facultado a aprobar o desaprobar el trabajo y a
solicitar las pruebas de compactacion en las capas que a su juicio lo requieran.

A fin de evitar la socavacion, se debera usar disipadores de energia, como una
cama de empedrado de piedras en la salida y en la entrada de las alcantarillas;
asimismo, se debe de retirar todo tipo de obstaculos, para que no se produzca el
represamiento y el probable colapso del camino.

En toda alcantarilla tipo tubo se construiran muros de cabecera (cabezales) con
alas, en la entrada y salida, para mejorar la captacion y aprovechar la capacidad de
la tuberia, asi como para reducir la erosion del relleno y controlar el nivel de entrada
de agua.

METODO DE MEDICION

La longitud por la que se pagard, sera el numero de metros lineales de tuberia de
los diferentes diametros y calibres, medida en su posicion final, terminada y
aceptada por el Ingeniero Supervisor. La medicion se hara de extremo a extremo
de tubo.

BASES DE PAGO

La longitud medida en la forma descrita anteriormente, sera pagada al precio
unitario del contrato, por metro lineal, para las partidas:

ALCANTARILLA METALICA T.M.C. @ 24”
ALCANTARILLA METALICA T.M.C. @ 42"

Entendiéndose que dicho precio y pago constituira compensacion total por el
suministro, armado y colocacién de la tuberia, asi como por toda la mano de obra,
equipos, herramientas, materiales, e imprevistos necesarios para completar
satisfactoriamente el trabajo.

05.01.04. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO ALCANTARILLAS

Igual al item 05.01.06
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05.02.05. CONCRETO FC=175 kg/cm2 CABEZALES DE
ALCANTARILLA

DESCRIPCION:

Esta partida contempla la preparacion de las mezclas de concreto con dosificacion
con una resistencia de 175 kg/cm2, para ser vaciados en las areas
correspondientes a los cabezales de alcantarilla, sobre el terreno previamente
nivelado y compactado.

Al ser un trabajo a realizarse en exteriores, se debera considerar el clima de la
zona, evitando realizar este trabajo en épocas de altas temperaturas y/o lluvias,
asimismo, se debera proteger las areas de trabajo terminado, hasta que el concreto
haya endurecido.

La preparacion de las mezclas se hara de acuerdo a lo indicado en el Reglamento
Nacional de Edificaciones.

El cemento a utilizar seré el tipo II.

METODO DE MEDICION:

La medicién se hara por metro cuadrado (area) colocado. Considerandose en esta
partida la mano de Obra, Materiales, herramientas y equipos necesarios para la
buena ejecucion de esta partida.

BASES DE PAGO:

El pago de estos trabajos se hara por m2, cuyos precios unitarios se encuentran
definidos en el presupuesto. El Supervisor velara por que ella se ejecute
permanentemente durante el desarrollo de la obra, hasta su culminacién.

05.02.06. ACERO DE REFUERZO F’y=4200 kg/cm2 PARA CABEZALES DE
ALCANTARILLA

Ilgual al item 05.01.07
05.02.07. RELLENO CON MATERIAL PROPIO

Igual al item 05.01.02

05.02.08. SOLADO PARA CIMENTACIONES MEZCLA 1:12 C.H (e=2")
Igual al item 05.01.03

05.02.09 ALIVIADERO DE PIEDRA EMBOQUILLADA
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640.A PARA E=0.15M
640.B PARA E=0.35M

DESCRIPCION

Esta partida comprende el recubrimiento de superficies con mamposteria de piedra,
para protegerlas contra la erosion y socavacion, de acuerdo con lo indicado en los
planos y/o lo ordenado por el Supervisor

Las estructuras donde se empleara este tipo de recubrimiento seran los siguientes:
-Badenes
-Zanjas de drenaje revestidas
-Entregas de cunetas
-Entrega de zanjas de drenaje
-Encauzamiento al ingreso y salida de alcantarillas
-Encauzamiento al ingreso de cajas receptoras
-Zanjas de Coronacion.

-Otras estructuras que a criterio del Supervisor crea conveniente colocar
proteccién con emboquillado de piedra.

MATERIALES

PIEDRA

Las piedras a utilizar en el emboquillado deberan tener dimensiones tales, que la
menor dimensidn sea inferior al espesor del emboquillado en cinco (5) centimetros.
Se recomienda no emplear piedras con forma y texturas que no favorezcan una
buena adherencia con el concreto, tales como piedras redondeadas o cantos
rodados sin fragmentar. No se utilizaran piedras intemperizadas ni piedras fragiles.
De preferencia las piedras deberan ser de forma prismatica, tener una cara plana
como minimo, la cual sera colocada en el lado del emboquillado.

Las piedras que se utilicen deberan estar limpias y exentas de costras. Si sus
superficies tienen cualquier materia extrafia que reduzca la adherencia, se
limpiaran o lavaran. Seran rechazadas si tienen grasas, aceites y/o si las materias
extrafias no son removidas.
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Las piedras a emplearse pueden ser seleccionadas de tres fuentes, previa
autorizacion del Supervisor:

Canteras

Cortes y excavaciones para explanaciones y obras de arte

Voladura de roca para explanaciones y obras de arte.
CONCRETO

Debe cumplir con lo indicado en la especificacidén técnica de concreto de cemento
Portland para una resistencia minima de fc= 140 Kg/cm2.

METODO DE EJECUCION

El emboquillado se construira segun lo indicado en los planos del proyecto, en su
ubicacion, dimensionamiento y demas caracteristicas. Cualquier modificacion
debera ser aprobada por el Supervisor.

Preparacion de la superficie

Una vez terminada la excavacion y el relleno, en caso de ser necesario, se
procederd al perfilado y compactado de la superficie de apoyo del emboquillado,
con pisén de mano de peso minimo veinte (20) kilogramos, o bien con equipo
mecanico vibratorio. Previamente a la compactacion el material debera
humedecerse.

Se colocara un solado de concreto f'c = 140 Kg/cm2 con un espesor minimo :
Para e = 0.15 m. el espesor sera de 10 cm.
Para e = 0.35 m el espesor sera de 20 cm.

En la cual se colocard y acomodara la piedra ejerciendo presién sobre ellas, hasta
alcanzar el espesor total del emboquillado.

Colocacion de piedras

Antes de asentar la piedra, ésta deberd humedecerse, lo mismo que la superficie
de apoyo o plantillay las piedras sobre las que se coloque concreto. Las piedras se
colocaran de manera de obtener el mejor amarre posible, sobre una cama de
concreto de 5 cm de espesor, acomodandolas a manera de llenar lo mejor posible
el hueco formado por las piedras contiguas. Las piedras deberan colocarse de
manera que la mejor cara (plana) sea colocada en el lado visible del emboquillado.
Las piedras se asentaran teniendo cuidado de no aflojar las ya colocadas.
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Las juntas entre piedras se llenaran completamente con el mismo concreto que la
base. Antes del endurecimiento del concreto, se debera enrasar la superficie del
emboquillado.

En caso de que una piedra se afloje o quede mal asentada o se abra una de las
juntas, dicha piedra sera retirada, asi como el concreto del lecho y las juntas,
volviendo a asentar con concreto nuevo, humedeciendo el sitio del asiento.

El emboquillado de taludes debera hacerse comenzando por el pie del mismo, con
las piedras de mayores dimensiones; el asentado de piedras se hard de manera
analoga que el caso del asentado de ladrillos, colocando juntas de concreto de 5
cm de espesor como minimo. Para el desarrollo de los trabajos de emboquillado no
serd necesario el uso de encofrados. Una vez concluido el emboquillado, la
superficie deberd mantenerse himeda durante tres (3) dias como minimo.

Control de trabajos

Para dar por terminado la construccibn del emboquillado se verificara el
alineamiento, taludes, elevacion, espesor y acabado, de acuerdo a lo fijado en los
planos y/o lo ordenado por la Supervision, dentro de las tolerancias que se indican
a continuacion:

Espesor del emboquillado +4 cm
Coronamiento al nivel de enrase +3cm
Salientes aisladas en caras visibles con respecto

a la seccidén del proyecto +4 cm
Salientes aisladas en caras no visibles con

respecto a la seccion del proyecto +10 cm
Variacion planialtimétrica (desplome) con respecto

al proyecto 1:200

ACEPTACION DE LOS TRABAJOS

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 aplicacion de los métodos de trabajo aceptados.

Exigir el cumplimiento de las medidas de seguridad y mantenimiento de transito.
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Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.

METODO DE MEDICION

La unidad de medida para los trabajos de emboquillado, aprobados por el
Supervisor, sera el metro cuadrado (m2), para capa de 0.15 6 0.35 m de espesor.

BASES DE PAGO

El area de emboquillado, medida de la manera descrita anteriormente, se pagara
al precio unitario de la partida EMBOQUILLADO DE PIEDRA. Este precio y pago,
constituye compensacion total por mano de obra, beneficios sociales, materiales,
equipos, herramientas, seleccion, extraccion, carguio, limpieza y lavado del
material pétreo, descarga, almacenamiento, transporte del material desde la
cantera hasta el lugar de colocacion en obra tanto para el concreto como para el
material pétreo, perfilado y compactado de la superficie de apoyo al emboquillado
e imprevistos necesarios para completar la partida que corresponda, a entera
satisfaccion del Supervisor.

La excavacion serd pagada con la Partida Excavacion no clasificada para
estructuras.

El transporte del material proveniente de la excavacion se pagara con la Partida
Transporte de eliminacion de material excedente a DME, segun sea el caso.

El tratamiento del material eliminado, se pagarda mediante la Partida
Acondicionamiento de Excedentes en Zona de DME.

De requerirse relleno estructural, éste se pagard con la Partida Relleno para
Estructuras y su transporte se pagara con la partida Transporte de material
proveniente de cantera, segun sea el caso.

05.03.00. CUNETAS
05.03.01. EXCAVACION DE CUNETAS EN MATERIAL NO CLASIFICADO

DESCRIPCION

Esta partida consistira en la conformacion de cunetas laterales en aquellas zonas,
en corte a media ladera o corte cerrado, en donde se requiera encauzar la
escorrentia de agua superficial proveniente de las laderas y de la plataforma, de
manera de eliminarlas sin causar dafos a la estructura del afirmado de rodadura.

Bésicamente la partida, consiste en completar todas las excavaciones necesarias
para conformar las cunetas laterales de la carretera de acuerdo con las presentes
especificaciones y en conformidad con los lineamientos, rasantes y dimensiones
indicadas en los planos o como lo haya indicado el Ingeniero Supervisor.
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El Contratista a efectos de calcular su costo unitario debera ponderar el precio de
la conformacion de cunetas ponderando los tipos de materiales a excavar indicado
en los metrados.

METODO CONSTRUCTIVO

La ejecucion de esta partida se realizar4 haciendo uso de la cuchilla de una
motoniveladora, la cual recorrera la plataforma habilitando la cuneta, en forma
opcional o complementaria se procedera al uso de herramientas manuales para la
conformacion de las cunetas, sobre todo en zonas rocosas que atraviesa el trazo
de la cuneta.

Las cunetas se conformaran siguiendo el alineamiento de la calzada, salvo
situaciones inevitables que obliguen a modificar dicho alineamiento. En todo caso,
sera el Supervisor el que apruebe el alineamiento y demas caracteristicas de las
cunetas.

METODO DE MEDICION

La longitud por la que se pagaré esta partida, sera el nimero de metros lineales de
cunetas conformadas, independientemente de la naturaleza del material excavado,
medidas en su posicion final; aceptadas y aprobadas por el Ingeniero Supervisor.

BASES DE PAGO

La longitud medida en la forma descrita anteriormente, serd pagada al precio
unitario del contrato, por metro lineal, para la partida EXCAVACION DE CUNETAS,
dicho precio y pago constituira compensacion total por toda mano de obra, equipos,
materiales, herramientas e imprevistos necesarios para completar
satisfactoriamente los trabajos.

La partida incluirg, igualmente, la remocion y el retiro de estructuras que interfieran
con el trabajo u obstruyan, asi como la eliminacion lateral del material excavado,
en caso que sea dispuesto de esa manera por el supervisor.

Teniendo en cuenta que la presente partida incluye la excavacion necesaria para
la conformacién de la cuneta y que la misma puede llevarse a cabo durante los
trabajos de explanaciones, NO procedera bajo ningun caso el pago doble por la
ejecucion de este trabajo
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05.04.00 BADEN

05.04.01. EXCAVACION NO CLASIFICADO PARA ESTRUCTURAS

Igual al item 05.01.01

05.04.02. RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO
(MANUAL)

DESCRIPCION

Los vacios laterales y areas libres que quedan al construir los cimientos, y las
zapatas, seran rellenados con el material de préstamo seleccionado y sera
compactado con plancha.

Esta partida incluye los rellenos laterales en cajas de registro, asi como el relleno y
compactacion de las zanjas para el tendido de la tuberia para evacuacion de aguas
de lluvia.

METODO DE MEDICION

Sera medido por metro cubico (M3), teniendo en cuenta realizar la medida de largo,
ancho y altura de é&rea trabajada, respetando las dimensiones de los planos
aprobados.

BASES DE PAGO

El pago se hara por metro cubico (M3), ejecutado. Este pago incluira el equipo,
herramientas, mano de obra, leyes sociales, impuestos y todo otro insumo o
suministro que se requiera para la ejecucion del trabajo.

05.04.03. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE BADENES

DESCRIPCION

Esta partida comprende el suministro, ejecucion y colocacién de las formas de
madera y/o metal necesaria para el vaciado del concreto de los diferentes
elementos que conforman las estructuras y el retiro del encofrado.

METODO DE CONSTRUCCION

Los encofrados deberdn permitir obtener una estructura que cumpla con los
perfiles, niveles, alineamientos y dimensiones requeridos por lo planos.

Los encofrados y sus soportes deberan estar adecuadamente arriostrados y
deberan ser lo suficientemente impermeables como para impedir la pérdida de
lechada. El disefio y construccién de los encofrados sera de responsabilidad del
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constructor. Este presentara a la inspeccion para su conocimiento los planos de
encofrados.

Los encofrados seran lo suficientemente humedecidos antes de depositar el
concreto y sus superficies interiores debidamente lubricadas para evitar la
adherencia del mortero. Previamente, debera verificarse la absoluta limpieza de
los encofrados, debiendo extraerse cualquier elemento extrafio que se encuentre
dentro de los mismos.

Antes de efectuar los vaciados de concreto el Ingeniero Supervisor inspeccionara
los encofrados con el fin de aprobarlos, prestando especial atencion al
recubrimiento del acero de refuerzo, los amarres y los arriostres.

METODO DE MEDICION

El area que sera pagado sera el nimero de metros cuadrados (M2). Al medir el
area para propositos de pago, las dimensiones ha ser usadas deberan ser las
indicadas en los planos u ordenadas por el Ingeniero Supervisor.

Para el caso de Sardinel sera pagado por metro lineal (ML).

BASES DE PAGO

La cantidad de metros cuadrados de madera medidos de acuerdo a lo anterior, sera
pagada al precio unitario segun contrato.

La cantidad de metros lineales para sardinel sera pagado al precio unitario del
contrato.

05.04.04 CONCRETO CICLOPEO FC=175 kg/cm2 +30% PM

DESCRIPCION:

Esta partida contempla la preparacion de las mezclas de concreto con dosificacion
con una resistencia de 175 kg/cm2 30% de piedra mediana, para ser vaciados en
las areas correspondientes a los cabezales de alcantarilla, sobre el terreno
previamente nivelado y compactado.

Al ser un trabajo a realizarse en exteriores, se debera considerar el clima de la
zona, evitando realizar este trabajo en épocas de altas temperaturas y/o lluvias,
asimismo, se debera proteger las areas de trabajo terminado, hasta que el concreto
haya endurecido.

La preparacion de las mezclas se hara de acuerdo a lo indicado en el Reglamento
Nacional de Edificaciones.

El cemento a utilizar sera el tipo Il.
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METODO DE MEDICION:

La medicién se hara por metro cuadrado (area) colocado. Considerandose en esta
partida la mano de Obra, Materiales, herramientas y equipos necesarios para la
buena ejecucion de esta partida.

BASES DE PAGO:

El pago de estos trabajos se hara por m2, cuyos precios unitarios se encuentran

definidos en el presupuesto. El Supervisor velara por que ella se ejecute
permanentemente durante el desarrollo de la obra, hasta su culminacién.
05.04.05. ALIVIADERO DE PIEDRA EMBOQUILLADA

Igual al item 05.02.08

06.00.00 SENALIZACION

DESCRIPCION:

Las sefiales preventivas se usan para indicar, con anticipacion, la aproximaciéon de

ciertas condiciones del camino o concurrentes a €l, que implican un peligro real o
potencial que puede ser evitado disminuyendo la velocidad del vehiculo o tomando
ciertas precauciones necesarias.

MATERIALES

Paneles

Los paneles que soportaran de sustento para los diferentes tipos de sefiales, seran
uniformes para todo el proyecto. Los paneles seran de 0.60m x 0.60m y estaran
formadas por una pieza modular uniforme, no se permitiran en ningun caso
traslapes, uniones, soldaduras ni afladiduras en cada panel individual.

Los paneles seran de resina poliester reforzados con fibra de vidrio, acrilico y
estabilizador ultravioleta. El panel debera ser plano y completamente liso en una de
sus caras para aceptar en buenas condiciones el material adhesivo de lamina
retroreflectiva especificada.

El panel estara libre de fisuras, perforaciones, intrusiones extrafias, arrugas y
curvatura que afecten su rendimiento, altere las dimensiones del panel o afecte su
nivel de servicio. La cara frontal deberé tener una textura similar al vidrio.

El espesor de los paneles sera de 3 mm. con una tolerancia de mas o menos
0.4mm. El color del panel sera gris uniforme. La parte posterior de todos los paneles

se pintara con dos manos de pintura esmalte de color negro.
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El panel de la sefial sera reforzado con platinas de acero, embebidas en la fibra de
vidrio, segun detalle indicado en los planos.

Laminas Retroreflectivas

Este tipo de material es el que va colocado por adherencia en los paneles, para
conformar una sefial de transito visible en las noches por la incidencia de los faros
de los vehiculos sobre dicha sefial. EI material retroreflectivo serd tipo Il grado
ingenieria, de color amarillo de alta intensidad; el simbolo y el borde del marco
seran pintados en color negro con el sistema de serigrafia, el material debera
cumplir con las ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CALIDAD DE MATERIALES
PARA USO EN SENALIZACION DE OBRAS VIALES (1,999) editado por el MTC.
Todas las laminas retroreflectivas deberan permitir el proceso de aplicacién por
serigrafia con tintas compatibles con la lamina y recomendadas por el fabricante.
No se permitira en las sefiales el uso de cintas adhesivas vinilicas para los simbolos
y mensajes.

La lamina retroreflectiva serd del tipo |, generalmente conocida como grado
Ingenieria

Poste de fijacién de sefales:

Los postes de fijacion serdan de concreto armado de fc= 175 kg/cm2, las
dimensiones del soporte asi como del refuerzo se indican en los planos de proyecto
y seran pintados en fajas de 0.50 m con dos manos de esmalte de color negro y
blanco alternadamente.

La pintura debera cumplir con las especificaciones de pintura esmalte de las
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CALIDAD DE PINTURAS PARA OBRAS
VIALES.

Cimentacion de los postes:

Los postes de soporte de sefales serdn cimentados en concreto ciclépeo de
f'c=140 kg/cm2 + 30% de piedras medianas y dimensiones de acuerdo a lo indicado
en los planos.

METODO CONSTRUCTIVO

Instalacion
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El panel de la sefial debe formar con el eje de la via un dngulo comprendido entre
75° y 90°. Las sefales por lo general se instalaran en el lado derecho de la via,
considerando el sentido de transito.

Las distancias del borde y altura con respecto al borde de la carretera, seran las
especificadas en el MANUAL DE DISPOSITIVOS DE CONTROL DE TRANSITO
AUTOMOTOR PARA CALLES Y CARRETERAS del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones. Los postes y estructuras de soporte seran disefiadas de tal forma
gue la altura de la sefial medida desde la cota del borde de la carretera, hasta el
borde inferior de la sefial no sea menor de 1.20m ni mayor de 1.80m.

El contratista instalara las sefiales de manera que el poste y las estructuras de
soporte presenten absoluta verticalidad.

El sistema de soporte de sujecion de los paneles a los postes y soportes a lo
indicado en los planos y documentos del proyecto.

No se permitira la instalacion de sefiales verticales de transito en instantes de
lluvias.

METODO DE MEDICION

Las sefiales serdn medidas por unidad, terminadas, colocadas y aceptadas por
Ingeniero Supervisor. Tanto el poste de soporte como su cimentacién no seran
medidos por separado.

BASES DE PAGO

El pago se hara por unidad de sefializacion colocado en la via con el precio unitario
del contrato, entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion por
toda fabricacién e instalacion ejecutada de acuerdo con esta especificacion, planos
y documentos del proyecto y aceptados a satisfaccion por el supervisor, asimismo
incluye los costos de poste de soporte de la sefial, asi como la cimentacion del
mismo y del concreto a ser utilizado en la misma.

El precio unitario cubrira todos los costos de adquisicion de materiales, fabricacion,
transporte e instalacion de los dispositivos, el poste de soporte y sefiales de transito
incluyendo las placas, sus refuerzos y el material retroreflectivo, ademas de la
excavacion, el concreto, los agregados, piedras, la mano de obra, herramientas,
leyes sociales, impuestos y todo insumo que requiere para la ejecucion del trabajo.
06.01.00 HITOS KILOMETRICOS

DESCRIPCION
180



Se refiere al suministro, transporte, manejo, almacenamiento, pintado e instalacién
de hitos o postes de concreto, indicativos del kilometraje de la via, que permiten a
los usuarios de la misma, conocer la distancia del tramo respecto al inicio de la
localidad.

Los Hitos Kilométricos seran colocados convenientemente, de manera que puedan
cumplir con su misién informativa, a intervalos de un kildbmetro; en lo posible
alternadamente, a la derecha y a la izquierda del camino.

El disefio de los hitos debera estar de acuerdo con lo estipulado en el “Manual de
Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras” del MTC y
demas normas complementarias.

El kilometraje a colocar en los postes, serd coordinado con PROVIAS RURAL,
teniendo en cuenta que la presente carretera constituye un tramo de carretera, que
integra dos grandes centros poblados.

MATERIALES

Concreto

Los Hitos seran de concreto reforzado f'c=175 Kg/ cm2 y tendran una altura total
de 1.20 m, de la cual 0.70 iran sobre la superficie del terreno y los 0.50 m restantes,
empotrados en la cimentacién. El concreto a emplear en la cimentacion sera
concreto ciclopeo fc=140 kg/cm2.

El concreto a emplearse debera cumplir las especificaciones de la partida

CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND

Acero de Refuerzo

El acero de refuerzo estara compuesto por varilla de @3/8” y estribos de alambre
N° 8 cada 0.15 m. El acero de refuerzo debe cumplir con las especificaciones de la
partida ACERO DE REFUERZO fy = 4,200 Kg/cm2

Pintura

La pintura a emplearse sera del tipo esmalte sintético, aplicada a tres manos. El
color de los postes sera de color blanco, con bandas negras de acuerdo al disefio,
el contenido informativo en bajo relieve, se pintar4 con color negro y utilizara
caracteres del alfabeto serie “C” y letras dimensionadas de acuerdo al Manual
mencionado.

METODO CONSTRUCTIVO
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Fabricacion de Hitos

La fabricaciéon de postes se realizara fuera del sitio de instalacion, en lugares
acondicionados para ello. La secuencia constructiva sera la siguiente:

Preparacion del molde y encofrado de acuerdo a las indicadas en los planos.
Armado del acero de refuerzo.

Vaciado del concreto.

Inscripcion en bajo relieve de 12 mm. de profundidad.

Desencofrado y Acabado.

Pintado de los postes

Colocacion de Hitos

La secuencia constructiva sera la siguiente:

Transporte del hito, al sitio de colocacion

Ubicacion del hito kilométrico, en cada kilbmetro, a una distancia minima de 1.50
de los bordes de la via.

Excavacion de la zapata de cimentacion

Colocacion y cimentacion de los postes, de manera que su leyenda quede
perpendicular a la vision del usuario que recorre la via.

METODO DE MEDICION

El método de medicidon es por unidad, colocada de acuerdo con las presentes
especificaciones y planos de proyecto y debidamente aceptada por el Ingeniero
Supervisor.

BASES DE PAGO

Los Hitos medidos en la forma descrita anteriormente seran pagados al precio
unitario del contrato, por unidad para la partida HITOS KILOMETRICOS,
entendiéndose que dicho precio y pago constituira compensacion total por toda
mano de obra, materiales, suministro de materiales, equipos, herramientas,
fabricacion, pintura, almacenamiento, transporte y disposicion en los sitios que
defina el supervisor, de los trabajos de excavacion, y otros imprevistos requeridos

para completar satisfactoriamente el trabajo.

06.02.00 SENAL PREVENTIVA
DESCRIPCION

Las sefales preventivas constituyen parte de la Sefalizacion Vertical Permanente.
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Las sefales preventivas se usaran para indicar con anticipacién, la aproximaciéon
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.

Se incluye también en este tipo de sefiales las de caracter de conservacion
ambiental como la presencia de zonas de cruce de animales silvestres 0

domeésticos.

La forma, dimensiones, colocacion y ubicacién a utilizar en la fabricacion de las
sefales preventivas se halla en el Manual de Dispositivos de Control de Transito
Automotor para Calles y Carreteras del MTC y la relacion de sefiales a instalar sera
la indicada en los planos y documentos del Expediente Técnico.

La fabricacion, materiales, exigencias de calidad, pruebas, ensayos e instalacion
son los que se indican en las presentes Disposiciones Generales para la Ejecucion

de la Sefalizacion Vertical Permanente.

MATERIALES

Los materiales a emplear en las sefales seran los que indiquen los planos y
documentos del Expediente Técnico. Los materiales seran concordantes con
algunos de los siguientes:

- Paneles: Segun lo indicado en las presentes Disposiciones Generales para la
Ejecucion de la Sefalizacion Vertical Permanente, referente a Paneles para
Senales.

Material Retroreflectivo: Segun lo indicado en las presentes Disposiciones
Generales para la Ejecuciéon de la Sefalizacion Vertical Permanente, referente a
Material retroreflectivo.

- Cimentacion: Segun lo indicado en las presentes Disposiciones Generales para
la Ejecuciéon de la Sefalizacion Vertical Permanente, referente a Excavacion y

Cimentacion.
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EQUIPO
El contratista debera disponer del equipo y herramientas necesarias para la

correcta ejecucion de los trabajos.

PREPARACION DE SENALES PREVENTIVAS

Segun lo indicado en las Disposiciones Generales para la Ejecucion de la
Sefalizacion Vertical Permanente de estas especificaciones, referente a
Requerimientos de Construccion, segun corresponda.

La fabricacion de las sefiales de transito debera efectuarse considerando el tipo y
calidad de los materiales especificados en las Disposiciones Generales para la

Ejecucion de la Sefalizacion Vertical Permanente.

Se confeccionaran de acuerdo a lo indicado en los planos, el fondo de la sefal ir&
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.

POSTES DE FIJACION DE SENALES

La parte posterior de todos los paneles se pintara con dos manos de pintura esmalte
color negro.

El panel de la sefial sera reforzado con platinas embebidas en la fibra de vidrio
segun se detalla en los planos.

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 Sefalizacion Vertical Permanente, referente a Postes de Concreto.
Los postes de fijacibn serdn de concreto, con una Resistencia minima a la
compresion a 28 dias de 175 Kg/cm2, 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.
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CIMENTACION DE LOS POSTES

El Contratista efectuara las excavaciones para la cimentacion de la instalacion de
las sefales verticales de transito de acuerdo a las dimensiones indicadas en los
planos y documentos del proyecto. Tendra en cuenta lo indicado en en las
presentes Disposiciones Generales para la Ejecucion de la Sefalizacion Vertical

Permanente, referente a Excavaciéon y Cimentacion.

Las sefales preventivas tendran una cimentacion con concreto ciclépeo (agregado
ciclépeo, en proporciéon de 30% del volumen total, como maximo) con Resistencia

minima a la compresion a 28 dias de 175 Kg/cm2.

METODO DE MEDICION

El método de medicion es por unidad de sefal, incluido poste (unidad) y
cimentacion, colocado y aceptado por el Ingeniero Supervisor. La armadura de
refuerzo de fierro en los postes y cimentaciones no serd medida. La excavacion

para la instalacion no sera medida.

BASES DE PAGO

La cantidad determinada segun el Método de Medicién, serd pagada al precio
Unitario del Contrato, para la partida 06.02.00 SENALES PREVENTIVAS vy dicho
precio y pago constituira compensacion total por el costo de materiales, fabricacion
e instalacion de los dispositivos, postes, estructuras de soporte y sefiales de transito
incluyendo las placas, sus refuerzos y el material retroreflectivo, equipo, mano de
obra, leyes sociales, herramientas e imprevistos necesarios para completar la

partida.

06.03.00 SENAL INFORMATIVA

DESCRIPCION

Las sefales informativas se usan para guiar al conductor a través de una ruta
determinada, dirigiéndolo al lugar de su destino. Asi mismo se usan para destacar
lugares notables (ciudades, rios, lugares historicos, etc.) en general cualquier

informacion que pueda ayudar en la forma mas simple y directa.
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MATERIALES

Paneles

Los paneles que soportaran de sustento para los diferentes tipos de sefiales, seran
uniformes para todo el proyecto. Los paneles tendran las dimensiones
especificadas en los planos, podran estar formadas por varias piezas modulares
uniformes, no se permitiran en ningun caso traslapes, uniones, soldaduras ni

afiadiduras en cada panel individual.

Los paneles seran de resina poliester reforzados con fibra de vidrio, acrilico y
estabilizador ultravioleta. El panel deberéa ser plano y completamente liso en una de
sus caras para aceptar en buenas condiciones el material adhesivo de lamina
retroreflectiva especificada.

El panel estara libre de fisuras, perforaciones, intrusiones extrafias, arrugas y
curvatura que afecten su rendimiento, altere las dimensiones del panel o afecte su

nivel de servicio. La cara frontal debera tener una textura similar al vidrio.

El espesor de los paneles sera de 3 mm. con una tolerancia de mas o menos
0.4mm. El color del panel sera gris uniforme. La parte posterior de todos los paneles

se pintara con dos manos de pintura esmalte de color negro.

El panel de la sefial sera reforzado con platinas de acero, embebidas en la fibra de

vidrio, segun detalle indicado en los planos.

Laminas Retroreflectivas

Este tipo de material es el que va colocado por adherencia en los paneles, para
conformar una sefial de transito visible en las noches por la incidencia de los faros
de los vehiculos sobre dicha sefal. EI material retroreflectivo sera tipo Il grado
ingenieria, el fondo de la sefial sera en lamina retroreflectante color verde, grado
alta intensidad, el mensaje a transmitir y los bordes iran con material reflectorizante
de grado alta intensidad de color blanco. ElI material deberd cumplir con las
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CALIDAD DE MATERIALES PARA USO EN

SENALIZACION DE OBRAS VIALES (1,999) editado por el MTC. .
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Todas las laminas retroreflectivas deberan permitir el proceso de aplicacion por
serigrafia con tintas compatibles con la lamina y recomendadas por el fabricante.
No se permitira en las sefales el uso de cintas adhesivas vinilicas para los simbolos
y mensajes.

El panel de la sefal sera reforzado con angulos y platinas, segun se detalla en los
planos. Estos refuerzos estaran embebidos en la fibra de vidrio y formaran

rectangulos de 0.65 x 0.65 m como méaximo.

METODO CONSTRUCTIVO

Instalacion :

El panel de la sefial debe formar con el eje de la via un angulo comprendido entre
75° y 90°. Las sefales por lo general se instalaran en el lado derecho de la via,

considerando el sentido de transito.

Las distancias del borde y altura con respecto al borde de la carretera, seran las
especificadas en el MANUAL DE DISPOSITIVOS DE CONTROL DE TRANSITO
AUTOMOTOR PARA CALLES Y CARRETERAS del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones. Los postes y estructuras de soporte seran disefiadas de tal forma
gue la altura de la sefial medida desde la cota del borde de la carretera, hasta el
borde inferior de la sefial no sea menor de 1.20m ni mayor de 1.80m.

METODO DE MEDICION
Las sefales seran medidas por metro cuadrado, terminadas, colocadas y

aceptadas por Ingeniero Supervisor.

BASES DE PAGO

El pago se hard por unidad de sefalizacion informativa colocada en la via,
considerando su area y el precio unitario del contrato, entendiéndose que dicho
precio y pago constituira compensacion por toda fabricacion e instalacion ejecutada
de acuerdo con esta especificacion, planos y documentos del proyecto y aceptados
a satisfaccién por el supervisor, asimismo incluye los costos de la cimentacién de

la estructura de soporte de la sefial
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El precio unitario cubrira todos los costos de adquisicion de materiales, fabricacion,
transporte e instalacion de los dispositivos, sefiales de transito incluyendo las
placas, sus refuerzos y el material retroreflectivo, ademéas de la mano de obra,
herramientas, leyes sociales, impuestos y todo insumo que requiere para la

ejecucion del trabajo.

06.04.00. PINTADO Y SENALIZACION DE VIA

DESCRIPCION

Esta partida contempla la aplicacion de marcas permanentes sobre un pavimento
terminado.

Las marcas a aplicar sobre el pavimento delimitaran los bordes de pista, separar
los carriles y el eje de la via, asi mismo debe resaltar y delimitar las zonas con
restriccion de adelantamiento. Sirve, en algunos casos, como suplemento a las

sefales y seméaforos en el control del transito.

Materiales

Las marcas en los nuevos pavimentos, su disefo, tipo de pintura y colores a utilizar
seran ejecutadas en las ubicaciones establecidas en los planos de obra
respectivos, observandose las especificaciones que existan para ellas en el Manual
de Sefalizacion del Ministerio de Transporte y Comunicaciones y a las

disposiciones del Inspector.

Los materiales que pueden ser utilizados para demarcar las superficies de
rodadura, serd con pintura convencional de trafico TTP-115 F (caucho clorado
alquidico) base al agua para tréfico (acrilica). Para efectuar correcciones y/o
borrado se podra emplear la pintura negra TTP-110 C (caucho clorado alquidico) u
otras que cumplan la misma funcion. Todas estas de acuerdo a Standard
Specifications for Construction of Road and Bridges on Federal Highways Projects
(EE.UU) y a las “Especificaciones Técnicas de Calidad de Pinturas para Obras
Viales” aprobado por R.D. N°851 — 98 —MTC/15.17 del 14 de diciembre de 1998.
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La demarcacion con pintura puede hacerse en forma manual o aplicada a presion,

haciendo que ésta penetre en los poros del pavimento, dandole mas duracion.

Colores
Los colores de pintura de trafico a utilizarse seran de color blanco y amarillo, cuyas
tonalidades deberan conformarse con aquellas especificadas en el presente

manual.

Las marcas permanentes en el pavimento, corresponden al TIPO A: Marcas

retroreflectiva con pintura de transito convencional.

Se empleara pintura pre mezclado y lista para su uso, con caracteristicas acorde
con las exigidas para pintura de transito tipo TT-P - 115F de secado rapido cuya
formulacién debe obedecer los requerimientos contenidos en las Especificaciones
Técnicas de pintura para obras viales.

La pintura a usarse sera de color blanco o amarillo de Tipo Estandar para Carretera.

Requerimientos

La pintura no debe presentar cuarteado, escamas, ablandamiento, cambio de color,
perdida de adhesion u otro deterioro.

La pintura diluida debe estar uniforme y no debe presentar separacion, coagulos o
precipitaciéon después de ser diluido en proporcién de 8 partes por volumen de la

pintura por 1 parte de un disolvente apropiado (Xilol, Thinner, etc.)

El &rea a ser pintada debera estar libre de particulas sueltas. Esta limpieza debe

ser realizada por métodos aceptables por el Ingeniero Inspector.

Las marcas deberan ser aplicadas como una maquina en buen estado y aceptada
por el Ingeniero Inspector. La maquina de pintar debera ser del tipo rociador, capas
de aplicar la pintura satisfactoriamente bajo presion con una alimentacién uniforme
a través de boquillas que rocien directamente sobre el pavimento. Cada maquina
debera ser capaz de aplicar dos rayas separadas, que sean continuas y

discontinuas a la misma vez. Cada tanque de pintura debera estar equipado con un
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agitador mecénico. Cada boquilla debera estar equipada con valvulas de cierre

satisfactorias que apliquen rayas continuas o discontinuas automaticamente.

La pintura sopleteada debe secar y quedar una pelicula suave uniforme libre de

asperezas, arenilla u otra imperfeccion de la superficie.

Todas las marcas sobre el pavimento seran continuas en los bordes de calzada y
discontinuas (linea de carril) en la central, ambos con pintura de trafico en toda la
longitud del tramo. En la zona de adelantamiento prohibido en curvas horizontales
y verticales la zona de longitud de marca, las fijara el Ingeniero Inspector,
pintandose una linea continua con pintura de trafico color amarillo, tal como se

indican en los planos.

Se aplicara por lo menos dos manos a cada superficie a sefialarse, con intervalo

de 24 horas entre aplicaciones.

Tipo y Ancho de las Lineas Longitudinales
Los principios generales que regularan el marcado de las lineas longitudinales en

el pavimento del presente proyecto son:

- Lineas segmentadas o discontinuas, serviran para demarcar los carriles de
circulacion del transito automotor.
- Lineas continuas, servirdn para demarcar la separacion de las corrientes
vehiculares, restringiendo la circulacién vehicular de tal manera que no deba ser
cruzada.
- El ancho normal de las lineas seran de 0.10m. Para las lineas longitudinales de
linea central y linea de carril, asi como de las lineas de barrera.

- Las lineas continuas dobles indicaran méaxima restriccion.

- Para las lineas de borde del pavimento tendran un ancho de 0.10m.

METODO DE MEDICION
La unidad de medicion a la que se refiere esta partida es el metro cuadrado (ml) y

se obtendra calculando el area a ejecutar.
190



BASES DE PAGO
Las cantidades medidas y aceptadas seran pagadas al precio de la partida. El pago

Constituira la compensacion total por los trabajos prescritos en esta seccion.

07.00.00. OBRAS DE MITIGACION

07.01.00 RESTAURACION DE AREAS ASIGNADAS COMO DEPOSITOS DE
MATERIAL EXCEDENTE

DESCRIPCION

Bajo esta partida El Contratista realizara todos los trabajos necesarios para
restaurar el area ocupada por el campamento de obra y patio de maquinas. Sera
obligacion del Contratista realizar este trabajo, una vez concluida parcialmente o
totalmente las diferentes actividades del contratista, bajo el control y verificacion

permanente del supervisor.

El contratista esta obligado a la Recuperacién Ambiental de todas las siguientes

areas afectadas por la construccion de sus instalaciones.

METODO CONSTRUCTIVO

La rehabilitacion del area intervenida debe ejecutarse luego del desmantelamiento
del campamento. Las principales acciones a llevar a cabo son: eliminacion de
desechos, clausura de silos y rellenos sanitarios, eliminacion de pisos de concreto
u otro material utilizado, escarificacion del suelo compactado, recuperacion de la

morfologia del area y revegetacion, si fuera el caso.

Eliminacion de desechos
Consiste en el recojo y traslado de todo tipo de desechos sélidos hacia el relleno
sanitario manual, debiendo dejar el area del campamento y zonas adyacentes libres

de papeles, plasticos, botellas, pilas, focos de luces, latas y otro tipo de deshecho.

Clausura de silos
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El sellado de silos se hara utilizando el material excavado inicialmente. Antes de
rellenarlo se aplicara una bolsa de cal. La aplicacion del material de relleno se hara
compactandolo.

Clausura de relleno sanitario manual RSM

Una vez finalizada la obra, y como ultima actividad de recuperacién ambiental, el
relleno sanitario debera ser clausurado utilizando para tal fin el material excavado
inicialmente colocando en la dltima capa suelo rico en materia organica, por ultimo,
si fuera el caso se procedera a revegetar con champa.

Eliminacion de pisos de concreto (u otro material utilizado), escarificacion del suelo
compactado y recuperacion de la morfologia del area

Toda superficie que haya sido colocada sobre el terreno natural debera ser retirada
y trasladada al DME mas cercano, luego se procedera a realizar el renivelado del
terreno utilizando maquinaria, por ultimo las zonas que hayan sido compactadas
debe ser humedecidos y removidas, acondicionandolo de acuerdo al paisaje

circundante.

Revegetacion :

En los lugares donde el suelo se encuentre duro (compactado), es necesario
romper el suelo antes de plantar. La descompactacion del suelo no es necesaria
cuando se va a plantar en hoyos (con plantones o con estacas), pero es muy
importante cuando se va a sembrar pastos o cuando se va a sembrar semillas al
voleo. Antes de la plantacion se debe agregar una capa de tierra agricola (tierra de

chacra) al suelo para mejorar sus condiciones.

Para el campamento se recomienda revegetar con champas de pasto que se cortan
en trozos de 40 x 40 cm. Estas champas se encuentran en las zonas altas y
hamedas. Una vez acumulada una cantidad suficiente de champas, se colocan (con
toda la porcidon de tierra que traen) sobre el suelo. Se debe utilizar el material el
mismo dia de su extraccion para evitar que se dafien por maltrato y pérdida de
humedad.

En algunos casos, puede existir la posibilidad de aparicion de asentamientos
humanos precarios alrededor de los campamentos; y en tal sentido, se requiere la

aplicacion de medidas para evitar dichos desarrollos poblacionales. En este caso,
192



se efectuaran las coordinaciones necesarias con las autoridades de gobierno para
impedir su localizacibn en éareas aledafias a las que fueron previamente
seleccionadas como campamentos y colocar un aviso prohibiendo el comercio

ambulatorio y el asentamiento de cualquier tipo de infraestructura.

METODO DE MEDICION

La superficie reacondicionada de aquellas areas afectadas, sera medida en metros
cuadrados (m2), en su posicion final, terminada, reconformada, compactada y
revegetalizada de ser el caso. En la medicion no se considerard las vias de acceso
y comunicacion.

En la medicion se consideraran todos los componentes que se indican en la

presente especificacién y que hayan sido recuperados efectivamente.

BASES DE PAGO

La superficie medida en la forma descrita anteriormente sera pagada al precio
unitario del contrato, entendiéndose que dicho precio y pago constituird
compensacion total por la mano de obras, herramientas, leyes sociales, impuestos

y todo insumo suministro que requiere para la ejecucion del trabajo.

El precio cubre los costos de transporte, relleno, nivelacion de las areas
comprometidas en forma uniforme, segun lo dispuesto por el proyecto o por el
supervisor, asi como la debida disposicion de los desechos. Asimismo incluye los

trabajos de revegetacién que fueran necesarios.

07.02.00. RESTAURACION DE AREAS UTILIZADAS COMO
CAMPAMENTOS Y PATIO DE MAQUINAS

DESCRIPCION

Bajo esta partida El Contratista realizara todos los trabajos necesarios para
restaurar el area ocupada por el campamento de obra y patio de maquinas. Sera
obligacion del Contratista realizar este trabajo, una vez concluida parcialmente o
totalmente las diferentes actividades del contratista, bajo el control y verificacién

permanente del supervisor.
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El contratista esta obligado a la Recuperacion Ambiental de todas las siguientes

areas afectadas por la construccion de sus instalaciones.

METODO CONSTRUCTIVO

La rehabilitacion del area intervenida debe ejecutarse luego del desmantelamiento
del campamento. Las principales acciones a llevar a cabo son: eliminacion de
desechos, clausura de silos y rellenos sanitarios, eliminacién de pisos de concreto
u otro material utilizado, escarificacion del suelo compactado, recuperacion de la

morfologia del &rea y revegetacion, si fuera el caso.

Eliminacién de desechos
Consiste en el recojo y traslado de todo tipo de desechos sdlidos hacia el relleno
sanitario manual, debiendo dejar el area del campamento y zonas adyacentes libres

de papeles, plasticos, botellas, pilas, focos de luces, latas y otro tipo de deshecho.

Clausura de silos
El sellado de silos se hard utilizando el material excavado inicialmente. Antes de
rellenarlo se aplicard una bolsa de cal. La aplicacion del material de relleno se hara

compactandolo.

Clausura de relleno sanitario manual RSM

Una vez finalizada la obra, y como ultima actividad de recuperacién ambiental, el
relleno sanitario debera ser clausurado utilizando para tal fin el material excavado
inicialmente colocando en la Ultima capa suelo rico en materia organica, por ultimo,

si fuera el caso se procedera a revegetar con champa.

Eliminacion de pisos de concreto (u otro material utilizado), escarificacion del suelo
compactado y recuperacion de la morfologia del area

Toda superficie que haya sido colocada sobre el terreno natural debera ser retirada
y trasladada al DME mas cercano, luego se procedera a realizar el renivelado del

terreno utilizando maquinaria, por ultimo las zonas que hayan sido compactadas
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debe ser humedecidos y removidas, acondicionandolo de acuerdo al paisaje
circundante.

Re vegetacion :

En los lugares donde el suelo se encuentre duro (compactado), es necesario
romper el suelo antes de plantar. La descompactacion del suelo no es necesaria
cuando se va a plantar en hoyos (con plantones o con estacas), pero es muy
importante cuando se va a sembrar pastos o cuando se va a sembrar semillas al
voleo. Antes de la plantacion se debe agregar una capa de tierra agricola (tierra de

chacra) al suelo para mejorar sus condiciones.

Para el campamento se recomienda revegetar con champas de pasto que se cortan
en trozos de 40 x 40 cm. Estas champas se encuentran en las zonas altas y
humedas. Una vez acumulada una cantidad suficiente de champas, se colocan (con
toda la porcidén de tierra que traen) sobre el suelo. Se debe utilizar el material el
mismo dia de su extraccion para evitar que se dafien por maltrato y pérdida de

humedad.

En algunos casos, puede existir la posibilidad de aparicion de asentamientos
humanos precarios alrededor de los campamentos; y en tal sentido, se requiere la
aplicacion de medidas para evitar dichos desarrollos poblacionales. En este caso,
se efectuaran las coordinaciones necesarias con las autoridades de gobierno para
impedir su localizacibn en éareas aledafias a las que fueron previamente
seleccionadas como campamentos y colocar un aviso prohibiendo el comercio

ambulatorio y el asentamiento de cualquier tipo de infraestructura.

METODO DE MEDICION

La superficie reacondicionada de aquellas areas afectadas, sera medida en metros
cuadrados (m2), en su posicion final, terminada, reconformada, compactada y
revegetalizada de ser el caso. En la medicién no se considerara las vias de acceso

y comunicacion.

En la medicion se consideraran todos los componentes que se indican en la

presente especificacion y que hayan sido recuperados efectivamente.
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BASES DE PAGO

La superficie medida en la forma descrita anteriormente sera pagada al precio
unitario del contrato, entendiéndose que dicho precio y pago constituird
compensacion total por la mano de obras, herramientas, leyes sociales, impuestos

y todo insumo suministro que requiere para la ejecucion del trabajo.

El precio cubre los costos de transporte, relleno, nivelacion de las éareas
comprometidas en forma uniforme, segun lo dispuesto por el proyecto o por el
supervisor, asi como la debida disposicion de los desechos. Asimismo incluye los

trabajos de revegetacion que fueran necesarios.

07.03.00 RESTAURACION DE AREAS DISTURBADAS EN CANTERAS
DESCRIPCION

Estos trabajos consisten en la recuperacion o restauracion ambiental, hasta donde
sea posible de las zonas que seran afectadas por la construccion de la carretera:
areas de canteras de cerro o areas de préstamo lateral. Sera obligacién del
Contratista realizar este trabajo, una vez concluida los trabajos de explotacion de
las canteras o fuentes de préstamos.

Una vez que termine la explotacion de la cantera temporal, el contratista tendra la
obligacion de restaurar el lugar de extraccién hasta que la zona recupere, en la
medida de los posible, sus originales caracteristicas hidraulicas superficiales,
dentro de esta partida el contratista debera realizar la revegetacion de dicha area
de ser necesaria, en cuyo caso deberd cumplir con la especificacion
REVEGETACION DE DME

METODO CONSTRUCTIVO

Para cada cantera se debera disefiar en obra un adecuado sistema y programa de
aprovechamiento del material, de manera de producir el menor dafio al ambiente.
Dependiendo del volumen que se va a extraer de la cantera y el uso que se le va
a dar al material, pudiendo requerirse antes una previa seleccién del mismo, lo que

origina desechos que luego es necesario eliminar. Se deberd seguir las
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estipulaciones que al respecto se incluye en el Manual Ambiental para el Disefio y

Construccion de Vias del MTC.

Aguellas canteras que no van a ser posteriormente utilizadas para la conservacion
de la carretera deben ser sometidas a un proceso de reacondicionamiento, tratando
en lo posible de adecuar el area intervenida a la morfologia del area circundante.
Dependiendo del sistema de explotacion adoptado, las acciones que deben
efectuarse son las siguientes: nivelacién del terreno o reconformacion del talud
(peinado y alisado o redondeado de taludes para suavizar la topografia y evitar
posteriores deslizamientos), eliminacion de las rampas de carga; eliminacion del
material descartado en la seleccion (utilizarlo para rellenos) y revegetacion total del
area intervenida, utilizando el suelo organico retirado al inicio de la explotacién y

gue debe haber sido guardado convenientemente.

Se debera evitar dejar zonas en que se pueda acumular agua y de ser posible se

debera establecer un drenaje natural.

En las canteras que van a ser posteriormente utilizadas sélo hay que efectuar un
trabajo menor para evitar posibles derrumbes cuando se explotan laderas, trabajo

gue muchas veces se hace paralelamente con la extraccion del material.

METODO DE MEDICION

La superficie reacondicionada de aquellas areas afectadas, sera medida en
hectareas cuadradas (ha), con aproximacion al centésimo de hectarea, las
mediciones se realizaran en su posicién final, terminada, reconformada,
compactada y revegetalizada de ser el caso.

En la medicion no se considerard las vias de acceso y comunicacion.

En la medicidon se consideraran todos los componentes que se indican en la

presente especificacién y que hayan sido recuperados efectivamente

BASES DE PAGO
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La superficie medida en la forma descrita anteriormente sera pagada al precio
unitario del contrato, entendiéndose que dicho precio y pago constituird
compensacion total por la mano de obras, herramientas, leyes sociales, impuestos

y todo insumo suministro que requiere para la ejecucion del trabajo.

El precio cubre los costos de transporte, relleno, nivelacion de las éareas
comprometidas en forma uniforme, segun lo dispuesto por el proyecto o por el
supervisor, asi como la debida disposicién de los desechos. Asimismo incluye los

trabajos de revegetaciéon que fueran necesarios.

07.04.00 REVEGETACION DE ZONAS AFECTADAS

DESCRIPCION

Bajo esta partida El Contratista realizara todos los trabajos de revegetacion de los
depdsitos de materiales excedentes (DME) o Botaderos, los cuales deben cumplir
con lo recomendado por el Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto. La finalidad
de este trabajo es evitar la erosion del suelo del talud asi como el deslizamiento de

masas de suelos.

La reforestacion basicamente consiste en la plantacion o reimplante de plantas

nativas de la zona, como pastos naturales, arbustos y/o arboles.

METODO CONSTRUCTIVO

Las especies a emplearse en los trabajos de reforestacion seran las siguientes:
Para el caso de pastos naturales, se empleara el pasto Sitpa Ichu, Calamagrostis
Spp entre otros.

Para el caso de plantas arbustivas o arboreas, se emplearan quinuales (Polypelis
racemosa) y Chilca (Baccharis Spp).

Las etapas a sequir para los trabajos de reforestacion seran los siguientes:
Preparacion de camas de almacigos o camas de repique, mediante el empleo de
semillas. En el caso de plantas recolectadas o planchones de pastos naturales

extraidas, se debera contar con la aprobacion del ingeniero supervisor.
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Produccion de plantones de arbustos o arboles, mediante el empleo de semillas.
En el caso de plantas recolectadas debera contar con la aprobacion del ingeniero
supervisor.

Identificacion de las zonas a reforestar, de acuerdo a lo indicado en el proyectoy a
lo ordenado por el supervisor.

Transporte de plantas, desde los viveros a la zona a reforestar

Preparacion del Terreno, se removera la capa superficial del suelo con el fin de
revegetarlas mediante el sembrado de plantas o pastos de la zona. En algunos
casos sera necesario reacondicionar los taludes antes de iniciar los trabajos, con el
fin de reducir pendientes.

Transplante o Siembra, a ejecutarse de preferencia al inicio de la temporada de
lluvias. En el caso de arboles seran sembradas a un distanciamiento de 2m x 3m,
en el caos de arbustos, serdn sembrados a un distanciamiento de 1m x Imy en el
caso de pastos naturales a un distanciamiento de 0.30m x 0.30m. En el caso de
arbustos y arboles se efectuara el poceo mecanicamente.

Mantenimiento, Resiembra y cuidado de las plantaciones, hasta la entrega de obra

METODO DE MEDICION

La superficie revegetada serd medida en hectareas, en su posicion final, terminada,
reconformada, compactada, revegetalizada y debidamente aprobada por el
supervisor. Todo esto de acuerdo a la Guia Ambiental para la Rehabilitacion y

Mantenimiento de Caminos Rurales.

No se aceptaran dobles mediciones para una misma area revegetalizada. La
medicidén de las areas de revegetacion, no podran incluir areas de caminos y/o

accesos.

BASES DE PAGO

La superficie medida en la forma descrita anteriormente sera pagada al precio
unitario del contrato, entendiéndose que dicho precio y pago constituird
compensacion total por las semillas, la preparaciéon de almacigos, la produccion de
plantones, transporte de plantas, preparacion del terreno, transplante y siembra,

mantenimiento y resiembra, asi como toda la mano de obra, herramientas, leyes
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sociales, impuestos y todo insumo suministro necesario para completar

satisfactoriamente el trabajo.

Los trabajos de resiembra, debido a un mal mantenimiento de las plantas
previamente sembradas, seran a costo del contratista y no habra pago por este

concepto.

07.05.00 SENAL AMBIENTAL

DESCRIPCION

Las sefales informativas se usan para guiar al conductor a través de una ruta
determinada, dirigiéndolo al lugar de su destino. Asi mismo se usan para destacar
lugares notables (ciudades, rios, lugares histéricos, etc.) en general cualquier

informacion que pueda ayudar en la forma mas simple y directa.

MATERIALES

Paneles

Los paneles que soportaran de sustento para los diferentes tipos de sefales, seran
uniformes para todo el proyecto. Los paneles tendran las dimensiones
especificadas en los planos, podran estar formadas por varias piezas modulares
uniformes, no se permitiran en ningln caso traslapes, uniones, soldaduras ni

afiadiduras en cada panel individual.

Los paneles seran de resina poliester reforzados con fibra de vidrio, acrilico y
estabilizador ultravioleta. El panel debera ser plano y completamente liso en una de
sus caras para aceptar en buenas condiciones el material adhesivo de lamina
retroreflectiva especificada.

El panel estara libre de fisuras, perforaciones, intrusiones extrafias, arrugas y
curvatura que afecten su rendimiento, altere las dimensiones del panel o afecte su

nivel de servicio. La cara frontal debera tener una textura similar al vidrio.
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El espesor de los paneles sera de 3 mm. con una tolerancia de mas o menos
0.4mm. El color del panel sera gris uniforme. La parte posterior de todos los paneles
se pintarad con dos manos de pintura esmalte de color negro.

El panel de la sefial seréa reforzado con platinas de acero, embebidas en la fibra de

vidrio, segun detalle indicado en los planos.

Laminas Retroreflectivas

Este tipo de material es el que va colocado por adherencia en los paneles, para
conformar una sefial de transito visible en las noches por la incidencia de los faros
de los vehiculos sobre dicha sefal. EI material retroreflectivo sera tipo Il grado
ingenieria, el fondo de la sefial serd en lamina retroreflectante color verde, grado
alta intensidad, el mensaje a transmitir y los bordes iran con material reflectorizante
de grado alta intensidad de color blanco. ElI material deber4d cumplir con las
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CALIDAD DE MATERIALES PARA USO EN
SENALIZACION DE OBRAS VIALES (1,999) editado por el MTC. .

Todas las laminas retroreflectivas deberdn permitir el proceso de aplicacion por
serigrafia con tintas compatibles con la lamina y recomendadas por el fabricante.
No se permitira en las sefiales el uso de cintas adhesivas vinilicas para los simbolos
y mensajes.

El panel de la sefial sera reforzado con angulos y platinas, segun se detalla en los
planos. Estos refuerzos estaran embebidos en la fibra de vidrio y formaran

rectangulos de 0.65 x 0.65 m como maximo.

METODO CONSTRUCTIVO

Instalacion:
El panel de la sefial debe formar con el eje de la via un dngulo comprendido entre
75° y 90°. Las sefales por lo general se instalaran en el lado derecho de la via,

considerando el sentido de transito.

Las distancias del borde y altura con respecto al borde de la carretera, seran las
especificadas en el MANUAL DE DISPOSITIVOS DE CONTROL DE TRANSITO

AUTOMOTOR PARA CALLES Y CARRETERAS del Ministerio de Transportes y
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Comunicaciones. Los postes y estructuras de soporte seran disefiadas de tal forma
gue la altura de la sefial medida desde la cota del borde de la carretera, hasta el

borde inferior de la sefial no sea menor de 1.20m ni mayor de 1.80m.

METODO DE MEDICION
Las sefales serdan medidas por metro cuadrado, terminadas, colocadas y

aceptadas por Ingeniero Supervisor.

BASES DE PAGO

El pago se hard por unidad de sefalizacion informativa colocada en la via,
considerando su area y el precio unitario del contrato, entendiéndose que dicho
precio y pago constituira compensacion por toda fabricacion e instalacion ejecutada
de acuerdo con esta especificacion, planos y documentos del proyecto y aceptados
a satisfaccién por el supervisor, asimismo incluye los costos de la cimentacién de

la estructura de soporte de la sefial

el precio unitario cubrira todos los costos de adquisicion de materiales, fabricacion,
transporte e instalacion de los dispositivos, sefiales de transito incluyendo las
placas, sus refuerzos y el material retroreflectivo, ademéas de la mano de obra,
herramientas, leyes sociales, impuestos y todo insumo que requiere para la

ejecucion del trabajo.
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IV DISCUSION
-Se observo en la eleccion del espesor ideal que para optimizar el espesor

de la carpeta asfaltica se tuvo que incrementar las base granulares

obteniendo siempre los espesores minimos recomendados por AASHTO 93.

-Segun el reglamento nacional de construcciones (R.N.C CE 0.10
pavimentos urbanos), estipula resistencia de los materiales (expresados en
C.B.R (%)), minimos a cumplirse y su respectiva gradacion con la que tiene
que cumplir, entonces se observo por fuentes externas que dichos valores
superaban los minimos pero para términos de calculo de la estructura del
pavimento se mantuvo los valores minimos estipulados por la norma para
tener valores conservadores a los que respecta los parametros para el

calculo de la resistencia requerida de la estructura del pavimento.

-Segun el reglamento nacional de construcciones (R.N.C CE 0.10
pavimentos urbanos), estipula C.B.R. minimos a cumplirse tanto en los
materiales granulares, con respecto al calculo al médulo de resilencia existe
una ecuacion elaborada por el AASHTO 93, para determinar su respectivo
valor de modulo de resilencia tanto para base y sub base que cuya ecuacion
es Mr = 1550 = C. B.R (%)°%* dando valores muy elevados con respecto a la
correlacion de 1500xC.B.R.

-Se observo en el gréfico de la confiabilidad que no existe confiabilidad al
100% y que ese parametro determina el costo total de la estructura del
pavimento por lo que ese valor debe ser usado en funcién a la envergadura

del proyecto.
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V CONCLUSIONES

Con la Elaboracién del Estudio Topografico se llegd a proyectar un trazo con
pendientes pronunciadas de hasta 8% cumpliendo con el Manual de Disefio
Geométrico de Carreteras (DG 2014) del M.T.C y desarrollos importantes como las

curvas horizontales.

Con la elaboracion de los Estudios de Suelos y Canteras, se determind segun
SUCS y ASHHTO, 3 tipos de suelos SC (arena arcillosa de baja plasticidad), CL
(arcilla inorganica de baja plasticidad), SM (arena limosa sin presencia de
plasticidad). Asi mismo, se determiné la Cantera que servira para la extraccion del
material de afirmado la cual se ubica aproximadamente a unos 200 m de la
progresiva 2+135 Km de la presente via proyectada.

En el Estudio Hidrologico y Drenaje, las Obras de Arte se disefiaron teniendo en
cuenta las especificaciones contenidas del SENAMHI y Ministerio de Agricultura
para la estimacion de la precipitacion como las cunetas que se disefidé de acuerdo
a los datos y al maximo caudal Q maximo = 0.0431

En el Disefio Geométrico se determiné una velocidad directriz de 30 Km/h de
acuerdo al Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG 2014) del M.T.C, para
el disefio de pavimento flexible se disefid: 15 cm sub-base y 20 cm de base y mortero
asfaltico de 05 cm.

Se evalud el Impacto Ambiental para el momento de la construccion de la obra,
teniendo como resultados impactos negativos y positivos que influyen en la
carretera proyectada.

Se determind el presupuesto, el que asciende a Dos Millones Setecientos
Cincuenta y Dos Mil Cientos Sesenta y Cinco y 74/100 Nuevos Soles.

Costo Directo 2°028,125.09
Gastos Generales (10%) 202,812.51
Utilidad (5%) 101,406.25
Sub Total 2332,343.85
IGV (18%) 419,821.89
Presupuesto Total 2°'752,165.74
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VI RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer un seguimiento de mantenimiento periddico, el cual brinde

seguridad durante la vida Util de la carretera y obras de arte proyectadas.

Se recomienda el uso de un eclimetro para mejorar la pendiente, para la partida

nivel, trazo y replanteo.

Ejecutar el proyecto en temporada de estiaje, evitando las precipitaciones maximas

de Mayo a Noviembre, que dificultarian gran parte de los trabajos a ejecutar.

Utilizar como material de relleno al suelo proveniente del corte y que no contenga
restos organicos u gravas de gran dimension. Se debera eliminar el material

organico antes de colocar el relleno y compactarlo.

Realizar una capacitacién a los pobladores de la zona para el adecuado uso y

conservacion de la carretera; asi mismo no alterar el medio ambiente.
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ANEXO N° 01

ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS _

ASTM D-1883
. "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PUENTE TRANCA - CASERIO CASA BLANCA, DISTRITO DE POROTO - TRUJILLO - LA
PROYECTO - LIBERTAD"
SOLICITANTE : TORRES QUISPE, JUAN
RESPONSABLE :  ING. JOSE BOYD LLANOS
UBICACION : POROTO - TRUJILLO - LALIBERTAD
EECHA : NOVIEMBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C-X / E-X / CANTERA / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
ENSAYO DE CBR
ESTADO SIN SATURAR| SATURADO |[SIN SATURARI SATURADO |SIN SATURAR] SATURADO
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N° DE GOLPES POR CAPA 58 25 10
|SOBRECARGA (@) 4530 4530 4530
Peso del suelo humedo + molde (9) 11870 11585 11305
Peso del molde Q) 7555 7555 7555
Peso del suelo himedo (9) 4315 4030 3750
Volumen del molde (cm®) 2119 .. 2119 2119
Volumen del disco espaciador (cm®) 1085 1085 1085
Densidad himeda (g/cm®) 2.036 1.901 1.770
[CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + capsula (9) 94.96 100.74 88.32
Peso del suelo seco + capsula (g) 90.64 96.03 84.32
Peso del agua (@) 4.32 4.70 4.00
Peso de la capsula (g) 10.55 10.30 10.05
Peso del suelo seco (@) 80.09 85.74 74.27
% de humedad (%) 5.39 5.49 5.38
Densidad de Suelo Seco (g/cm®) 1.93 1.80 1.68
_ENSAYO DE EXPANSION
e =L W e
s TECTURA | EXPANSION | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 0.401 0.401 0.316 0.358 0.358 0.282 0.325 0.325 0.256
48 hrs 0.424 0.424 0.334 0.381 0.381 0.300 0.354 0.354 0.279
72 hrs 0.428 0.428 0.337 0.384 0.384 0.303 0.368 0.368 0.290
96 hrs 0.428 0.428 0.337 0.384 0.384 0.303 0.368 0.368 0.290
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
ENSAYO DE CARGA LECTURA |[MOLDE1| 56 LECTURA |MOLDEZ] 2" LECTURA |MOLDE3| 10
PENETRACION DIAL Ibs | ibs/pulg? DIAL Ibs | Ibs/pulg? DIAL Ibs | Ibs/pulg?
0.025 96 834.1 278.0 58 514.5 171.5 34 312.9 104.3
0.050 172 14746 | 4915 110 951.9 317.3 57 506.1 168.7
0.075 233 1990.0 | 663.3 157 1348.0 | 449.3 90 7836 | 261.2
0.100 299 2547.2 849.1 213 1820.9 607.0 133 1145.6 381.9
0.125 365 3109.5 | 1036.5 261 22270 | 7423 175 1499.9 | 500.0
0.150 422 3594.7 | 1198.2 308 2625.4 875.1 218 1863.2 621.1
0.200 516 4397.1 1465.7 388 3305.2 1101.7 298 2540.6 846.9
0.300 634 5408.4 | 1802.8 496 4226.1 | 1408.7 411 3501.0 | 1167.0
0.400 705 6019.1 2006.4 563 4799.4 1599.8 477 4063.9 | 1354.6
0.500 738 6303.5 | 2101.2 591 5039.4 1679.8 496 4226.1 1408.7
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h UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROCTOR MODIFICADO: METODO C

ASTM D-1557
PROYECTO . "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PUENTE;:FA‘E‘(\:; CASERIO CASA BLANCA, DISTRITO DE POROTO - TRUJILLO - LA
SOLICITANTE : TORRES QUISPE, JUAN
ESPONSABLE :  ING. JOSE BOYD LLANOS
BICACION :  POROTO - TRUJILLO - LALIBERTAD
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : CX / EX / CANTERA / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Molde N° S-456
Peso del molde  (g) 5800
Volumen del moide (cm® 2098
N° de capas 5
N° de golpes por capa 56
|MUE5TRA N° #1 #2 #3 #4 #5 #6
Peso del suelo humedo + molde @) 9220 10040 10050 9655
Peso del molde (9) 5800 5800 5800 5800
Peso del suelo himedo (g) 3420 4240 4250 3855
Densidad himeda (g/cm3) 1.63 2.02 2.03 1.84
e
FONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + tara (@) 156.27 179.29 154.62 197.04
Peso del suelo seco + tara (g) 151.85 171.62 146.82 184.74
Peso del agua () 4.42 7.66 7.80 12.30
Peso de la tara (9) 15.52 16.76 17.12 16.76
Peso del suelo seco g) 136.33 154.86 129.70 167.98
% de humedad (%) 3.24 4.95 6.01 7.32
[Densidad del suelo seco (g/cm3) 1.58 1.93 1.91 1.71
s CURVA DE COMPACTACION
L s e P e 74
<
2 / : i
oy 150 d—— :
- '
= '
=] '
2 10 - E
&S 1
= '
2 : I
£ o050 : ‘
< . |
= 1 |
H |
0.00 i T
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
Méxima densidad seca (g/em3) 1.938
Optimo contenido de humedad (%) 5.37
fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILL
e 5 NIV ADOES‘R 0 @ucv_peru
v. Larco 1770. UCV UNWE ERSID! #saliradelante
. (044) 485 00( x.: 7000 o
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
. "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PUENTE TRANCA - CASERIO CASA BLANCA, DISTRITO DE POROTO - TRUJILLO - LA
PROYECTO
PROYECTO : LIBERTAD'
SOLICITANTE : TORRES QUISPE, JUAN
RESPONSABLE : ING.JOSE BOYD LLANOS
UBICACION :  POROTO - TRUJILLO - LALIBERTAD
EECHA : NOVIEMBRE DEL2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C-X [/ EX / CANTERA / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
fegen L
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcién Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
Peso del tarro (9) 14.06 13.89 14.26
Peso del tarro + suelo humedo (g) 85.53 84.35 98.18
Peso del tarro + suelo seco (9) 83.75 82.60 96.12
Peso del suelo seco (9)] 6969 68.71 81.86
Peso del agua (9) 1.78 1.75 2.06
% de humedad (%) 255 2.54 2.51
% de humedad promedio (%) 2.54
fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILL @ucv_peru
Av. Larco 1770. #saliradelante
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EI' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318
"DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PUENTE TRANCA - CASERIO CASA BLANCA, DISTRITO DE POROTO - TRUJILLO - LA

PROYECTO : X

LIBERTAD'
SOLICITANTE : TORRES QUISPE, JUAN
RESPONSABLE :  ING. JOSE BOYD LLANOS
UBICACION : POROTO - TRUJILLO - LALIBERTAD
EECHA :  NOVIEMBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C-X /| EX / CANTERA / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
_—n 0

LIMITES DE CONSISTENCIA

Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
IN° de golpes
Peso de tara (9) - - s
Peso de tara + suelo himedo  (g)
[Peso tara + suelo seco (g) - -
Contenido de Humedad % NP NP . NP NP NP
Limites % NP NP
e S i
1.00 ‘
N ;
S 090 ‘
o E
< 080
< om0+
2 0.60
B os0
Q 4w
Z 03
=
< 02 +
o E
O o010
0.00 P
1 10 100
NUMERO DE GOLPES 3

ECUACION DE LA RECTA

(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)

1JCV UNIVERSIDAD CE ,/AU-E fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILL ﬁ :‘...."“""....;/7 \ @ucv_peru
¢V| Lf&ii]]gs'cc =g ok _/_/_.__/‘____ ol _&_ s #saliradelante
el.: )00. Anx.: 7000 Ing.[José Boyd Llanns 1
Fax: (044) 485 01¢ Jefe de Lauo{mam de Mecz i?‘e Suelos y Nate:iales ‘
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

ASTM D-422
. "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PUENTE TRANCA - CASERIO CASA BLANCA, DISTRITO DE POROTO - TRUJILLO - LA
PROYECTO : 2
LIBERTAD'
SOLICITANTE : TORRES QUISPE, JUAN
RESPONSABLE : ING. JOSE BOYD LLANOS
UBICACION : POROTO - TRUJILLO - LALIBERTAD
EECHA : NOVIEMBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : CX / EX / CANTERA / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA FOR EL SOLICITANTE)
ATOS DEL Y
Peso de muestra seca 3 1700.00
Peso de muestra seca luego de lavado g 1649.95
Peso perdido por lavado 3 50.05
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido %Que
y ) Contenido de Humedad
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 254%
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 G
2 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 7 K
- Limites e Indices de Consistencia
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
e
L 25.400 155.04 9.12 9.12 90.88 L. Liquido : NP
3/4" 19.050 256.19 15.07 24.19 75.81 L. Plastico : NP
1/2" 12.700 510.28 30.02 54.21 45.79 Ind. Plasticidad  : NP
3/8" 9.525 278.20 16.36 70.57 29.43
C de la M
1/4" 6.350 247,93 14.58 85.16 14.84
No4 4.178 80.22 4.72 89.87 10.13 Clas. SUCS 2 GP
8 2.360 82.58 4.86 94.73 527 Clas. AASHTO A-1-a (0)
10 2.000 8.40 0.49 95.23 4.77
Descripcién de la M
16 1,180 15.93 0.94 96.16 3.84
20 0.850 1.98 0.12 96.28 3.72
30 2.800 34 028 9651 249 SUCS: Grava mal graduada. AASHTO:
40 0.420 2.39 0.14 96.65 3.35 Material granular. Fracmentos de roca,
50 0.300 1.97 0.12 96.77 3.23 grava y arena. Excelente a bueno como
80 0.250 103 0.06 96.83 317 subgrado. Con un 2.94% de finos.
80 0.180 1.28 0.08 96.90 3.10
100 0.150 0.76 0.04 96.95 3.05 pa icion de o Callcat
icata
200 0.074 1.84 0.11 97.06 294 e
<200 50.05 294 100.00 0.00 C-X E-X
Total 1700.00 100.00 Profundidad : 0-0m

| /
|
D10 : 4.13118
LUL. el I D30 : 9.63582
: 1 I 4 i Deo 15.7054
I . eul 38
! S| (i Ce 1.4
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\l' UNIVERSIDA
|

D CESAR VALLEJO

A AT = |
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
PROYECTO *DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PUENTE TRANCA - CASERIO CASA BLANGA, DISTRITO DE POROTO - TRUJILLO - LA
EROYECTO LIBERTAD
SOLICITANTE TORRES QUISPE, JUAN
RESPONSABLE NG. JOSE BOYD LLANOS
UBICACION POROTO - TRUJILLO - LALIBERTAD
FECHA NOVIEMBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUE§TRA o6/ E-1/ KM4+800 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CAMPUS TRUJIL
Av. Larco 1770
Tel.: (044) 485 00(
Fax: (044) 485 01

CONTENIDO DE HUMEDAD

nx.: 7000.

ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
Peso del tarro (9) 14.23 14.15 14.44
Peso del tarro + suelo humedo (g)] 105.96 104.00 121.63
Peso del tarro + suelo seco (9) 101.83 99.95 116.79
Peso del suelo seco (g) 87.60 85.80 102.35
Peso del agua (9) 4.13 4.05 484
% de humedad (%) 471 4.72 4.73
% de humedad promedio (%), 4.72
ucv UNIVEgst
e e \
Tng. Josd Alikdor B
4. or B
Jefe de lab&fwr o de Mecinica de SI?
NS

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

214



h UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318
PROYECT! . 'DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PUENTE TRANCA_ CASERIO CASA BLANCA, DISTRITO DE POROTO - TRUJILLO - LA
CTO LIBERTAD
SOLICITANTE : TORRES QUISPE, JUAN
RESPONSABLE : ING.JOSE BOYD LLANOS
UBICACION :  POROTO - TRUJILLO - LALIBERTAD
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : 08 / E1 / KM4+600 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
N° de golpes 15 20 31 - -
Peso de tara @] 799 8.52 7.56 7.83 8.21
Peso de tara + suelo himedo  (g) | 11.28 10.51 10.43 8.86 8.73
Peso tara + suelo seco (g | 10.67 10.16 9.96 8.70 8.65
Contenido de Humedad % 22.76 21.50 19.58 18.29 18.29
Limites % 21 18

e
e

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

25.00
2 [
s | it S St i s e 0 el 5 B B QR >,.. b
S 200 1 ;
w t :
= :
2 1500 :
w :
a :
8 1000
= :
u :
Z 500 :
o | :
o a

0.00 - :

1 10 100
8 o NUMERO DE GOLPES )

ECUACION DE LA RECTA

(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)

Ec: -10.07979 log(x) + 34.61595
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DEL ENSAY!

== CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
PROYECTO “DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PUENTE;’;:::JE;— CASERIO CASA BLANCA, DISTRITO DE POROTO - TRUJILLO - LA
LI TE TORRES QUISPE, JUAN
RESPONSABLE ING. JOSE BOYD LLANOS
UBICACION POROTO - TRUJILLO - LALIBERTAD
FECHA NOVIEMBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C6 / E1 / KM4+600 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

Peso de muestra seca 2000.00
Peso de muestra seca luego de lavado $ 1797.83
Peso perdido por lavado 202.17
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que o
. . Contenido de Humedad
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
4.72%
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 A . L)
Limites e Indices de Consistencia
1172° 38.100 275.11 13.76 13.76 86.24
3 25.400 671.24 33.56 47.32 52.68 L. Liquido : 21
3/4" 19.050 147.65 7.38 54.70 45.30 L. Plastico g 18
1/2° 12,700 222.13 11.11 65.81 34.19 Ind. Plasticidad : 3
a/8" 9.525 55.78 279 68.60 31.40
Clasificacion de la Muestra
1/4° 6.350 58.12 291 71.50 28.50
No4 4.178 32.44 1.62 73.12 26.88 Clas. SUCS ¥ GP-GM
8 2.360 57.10 2.86 75.98 24.02 Clas. AASHTO  : A-1-a (0)
10 2.000 13.22 0.66 76.64 23.36
Descripcion de la Muestra
16 1.180 33.09 1.65 78.29 21.71
20 0.850 19.70 0.89 79.28 20.72
30 0.600 23.82 1.19 80.47 19.53 SUCS: Grava mal graduada con limo y
20 0.420 36.27 181 82.28 17.70 arena . AASHTO: Material granular.
50 0.300 40.72 2.04 84.32 15.68 . 901088, UraYa Y rone.
. 2 < . a bueno como subgrado. Con
60 0.250 24.22 1.21 85.53 14.47 un 10.11% de finos.
80 0.180 36.89 1.84 87.38 12.63
100 0.150 18.29 0.91 88.29 11.71
D ipcién de la Calicata
200 0.074 32.04 1.60 89.89 10.11
<200 202.17 10.11 100.00 0.00 C-6 E-1
Total 2000.00 100.00 Profundidad : 0-15m

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.
Tel.: (044) 485 00C
Fax: (044) 485019

D10 : 0.07321
D30 : 7.99049
D60 :  28.169
Cu : 384.8
Cc 31
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
E
ASTM D-1883
PROYECTO *DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PUENTE TRANCA - CASERIO CASA BLANCA, DISTRITO DE POROTO - TRUJILLO - LA
PROYECTO LIBERTAD"
SOLICITANTE TORRES QUISPE, JUAN
RESPONSABLE NG. JOSE BOYD LLANOS
UBICACION POROTO - TRUJILLO - LALIBERTAD
FECHA NOVIEMBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MQE§TRA S5/ E1 / KM4+000 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
ENSAYO CARGA PENETRACION #1 ENSAYO CARGA PENETRACION #2
1600 [ 1
1200
g g o el
2 2 e s
H P - ol
Z g o
& 8 200 ?
0 200 0 0400 0500 0800 0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (Pulg ) PENETRACION (Pulg )
ENSAYO CARGA PENETRACION #3
1200 ==L
o
I w "t
L w
£ w * I
e 200 ¢ SN |
| 0. 0.100 gEﬁVRACD& (?ﬂ“q) 0400 0500 Tm
| VALORES CORREGIDOS |
PRESION PRESION
MC:;DE FENE(TFTAC ON, | ActicAB PATRON | cBR (%) DEr:SIDAD:
puig) (Ibs/pulg?) (Ibs/pulg?) SECA (a/om’)
1 0.100 592.6 1000 59.26 5.786 CURVA: DENSIDAD-CBR
2 0.100 426.8 1000 42,68 6.422 1950
3 0.100 266.8 1000 26.68 5,391
1500 /
PRESION PRESION g0
MOJ»DE PENE(TITAC < ] e PATRON | cBR (%) Der:sua;m3 g ’/‘93 %
s (lbs/pulg®) |  (ibs/pulg?) SECH (giom g
1 0.200 1022.3 1500 68.16 5.786 2 1m0
2 0.200 770.6 1500 51.37 6.422 % e
3 0.200 592.9 1500 39.52 5.391 /’
1650 +—
1600 ]
Maxima densidad seca al 100% (g/cm 1.913 e
Maxima densidad seca al 95% (g/cm® 1.817
Optimo contenido de humedad (%) 7.46
CBR al 100% de la Maxima densidad st (%) 59.26
CBR al 95% de la Maxima densidad se( (%) 49.10
=k
fb/ucv.peru
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
~ ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D-1883
PROYECTO . "DISERO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PUENTE ;ER:?S[»)\. - CASERIO CASA BLANCA, DISTRITO DE POROTO - TRUJILLO - LA
SOLICITANTE : TORRES QUISPE, JUAN
RESPONSABLE :  ING. JOSE BOYD LLANOS
UBICACION :  POROTO- TRUJILLO - LALIBERTAD
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : G5 / E1 / KMA4+000 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

e

ENSAYO DE CBR
ESTADO SIN SATURARI SATURADO |SIN SATURAR| SATURADO [SIN SATURAR[ SATURADO
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 10
ISOBRECARGA 4530 4530 4530
Peso del suelo humedo + molde 11855 11595 11330
Peso del molde 7555 7555 7555
Peso del suelo humedo 4300 4040 3775
[Volumen del molde 2119 2119 2119
[Volumen del disco espaciador 1085 1085 1085
Densidad humeda 2.028 1.906 1.782
ICONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo humedo + cépsula (9) 94.84 100.83 88.52
Peso del suelo seco + capsula (g) 89.05 94.40 83.12
Peso del agua (g) 5.79 6.42 5.39
Peso de la capsula (@) 10.54 10.31 10.07
Peso del suelo seco (g) 78.52 84.10 73.05
% de humedad (%) 7.37 764 7.38
Densidad de Suelo Seco (g/cm’) 1.89 1.77 1.66
E
e e e
B LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 0.731 0.731 0.575 0.623 0.623 0.491 0.548 0.548 0.431
48 hrs 0.775 0.775 0.610 0.661 0.661 0.521 0.605 0.605 0.476
72 hrs 0.787 0.787 0.620 0.668 0.668 0.526 0.611 0.611 0.481
96 hrs 0.787 0.787 0.620 0.668 0.668 0.526 0.611 0.611 0.481
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
ENSAYO DE CARGA LECTURA ]'_MoLDE 1 ES LECTURA |MOLDE 2 s LECTURA |[MOLDE3] 10
PENETRACION DIAL Ibs Ibs/pulg® DIAL lbs Ibs/pulg® DIAL Ibs Ibs/pulg®
0.025 66 581.7 193.9 40 363.3 121.1 23 220.6 73.5
0.050 119 1027.7 34286 76 665.8 2219 40 363.3 121.1
0.075 162 1390.2 463.4 109 943.5 3145 63 556.5 185.5
0.100 208 1777.9 592.8 149 1280.5 426.8 92 800.4 266.8
0.125 254 2167.7 7226 182 1559.0 519.7 122 1053.0 351.0
0.150 294 2506.7 835.6 215 1837.8 6126 152 1305.8 435.3
0.200 360 3067.0 | 1022.3 271 2311.7 770.6 208 1778.6 592.9
0.300 442 3765.2 1255.1 347 2956.5 985.5 287 2447.3 815.8
0.400 492 4192.0 1397.3 393 3347.7 1115.9 333 2837.6 945.9
0.500 515 4388.6 | 1462.9 413 3518.0 | 1172.7 347 2956.5 985.5

fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILL( @ucv_peru
Av. Larco 1770. UCV UNIVE #saliradelante
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000 . ucv.edu.pe

Fax: (044) 485019
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El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
|

CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROCTOR MODIFICADO: METODO C

ASTM D-1557
“DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PUENTE TRANCA - CASERIO CASA BLANCA, DISTRITO DE POROTO - TRUJILLO - LA
PROYECTO 2 LIBERTAD"
SOLICITANTE : TORRES QUISPE, JUAN
RESP ABLE :  ING. JOSE BOYD LLANOS
UBICACION :  POROTO - TRUJILLC - LALIBERTAD
EECHA : NOVIEMBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : G5 / E1 / KM4+000 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
e 5
Molde N° S$-456
Peso del molde  (g) 5800
Volumen del molde (cm® 2098
N° de capas 5
N° de golpes por capa 56
IMUESTRA N° #1 #2 #3 #4 #5 #6
Peso del suelo humedo + molde Q) 9390 9980 10090 9515
Peso del molde (g) 5800 5800 . 5800 5800
Peso del suelo humedo (g) 3590 4180 4290 3715
[Densidad himeda (g/cm3) 1.71 1.99 2.04 1.77
S rerere
F:ONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + tara () 159.15 178.21 155.23 194.18
Peso del suelo seco + tara (9) 152.84 168.33 144.91 178.67
Peso del agua (@) 6.31 9.89 10.32 15.51
Peso de la tara (@) 15.81 16.66 17.19 16.52
Peso del suelo seco (9) 137.03 151.66 127.72 162.15
% de humedad (%) 4.61 6.52 8.08 9.57
Densidad del suelo seco (g/cm3) 1.64 1.87 1.89 1.62
3 CURVA DE COMPACTACION
250 ——mm I
|
200 —
e e n e o '
S / O
8 '
» 180 —— 4 —
2 ]
< 1
e 1
2 1.00 1 :
w !
= !
| S '
| 52 050 3
| 2 !
= Vo
| e
0.00 —
| 0.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
Maxima densidad seca (g/cm3) 1.913
Optimo contenido de humedad (%) 7.46
A\ fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILL [ @ucv_peru
Av. Larco 1770. \ UCV UNW #saliradelante
Tel.: (044) 485 00! 1X.: 7000 ! =1
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Fax: (044) 485 019 /
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m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
PROYECT! *DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PUENTE TRANCA - CASERIO CASA BLANCA, DISTRITO DE POROTO - TRUJILLO - LA
PROYECTO LIBERTAD
SOLICITANTE TORRES QUISPE, JUAN
RESPONSABLE NG. JOSE BOYD LLANOS
UBICACION POROTO - TRUJILLO - LALIBERTAD
FECHA NOVIEMBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA 35/ E-1/ KM4+000 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CAMPUS TRUJILL
Av. Larco 1770.
Tel.: (044) 485 00

Fax: (044) 485 019

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcién Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
Peso del tarro (9) 14.28 14.13 14.49
Peso del tarro + suelo humedo (g) 88.53 94.78 101.62
Peso del tarro + suelo seco (9)] 84.94 90.88 97.39
Peso del suelo seco (9) 70.66 76.75 82.90
Peso del agua (g) 3.59 3.90 4.23
% de humedad (%) 5.07 5.09 5.11
% de humedad promedio (%) 5.09
O CES4
UELOSE
) o~
=Y,
AUIsS UCV UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO /
Ing. Jogé Alindor) /
Jefe d- Lé\noxa'mm de MecanicadeSuelos y m.tmiles
N2

700(
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' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

l== CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

TIMITES DE CONSISTENCIA

ASTM D-4318

PROYECTO *DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PUENTE TRANCA - CASERIO CASA BLANCA, DISTRITO DE POROTO - TRUJILLO - LA
ZRYIECTD LIBERTAD
SOLICITANTE TORRES QUISPE, JUAN
RESPONSABLE NG. JOSE BOYD LLANOS
UBICACION POROTO - TRUJILLO - LALIBERTAD
FECHA NOVIEMBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA 56/ E-1 | KM4+000 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

LIMITES DE CONSISTENCIA

Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
IN° de golpes a & g s =
Peso de tara (9)
Peso de tara + suelo himedo  (g) - = L] - :
Peso tara + suelo seco (9) - - - - -
Contenido de Humedad % NP NP NP NP NP
Limites % NP NP

1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

CONTENIDO DE HUMEDAD %

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

S B e S

10 100
NUMERO DE GOLPES

CAMPUS TRUJILL
Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000
Fax: (044) 485 019

ECUACION DE LA RECTA

(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
PROYECTO . "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PUENTE TRANCA - CASERIO CASA BLANCA, DISTRITO DE POROTO - TRUJILLO - LA
EROYECTO 2 LIBERTAD"
SOLICITANTE : TORRES QUISPE, JUAN
RESPONSABLE : ING. JOSE BOYD LLANOS
UBICACION : POROTO - TRUJILLO - LALIBERTAD
EFECHA : NOVIEMBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C5 / E-1_/ KM4+000 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
ATOS DEL ENSAY!
Peso de muestra seca J 2000.00
Peso de muestra seca luego de lavado 3 1804.66
Peso perdido por lavado 3 195.34
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que 4
y Contenido de Humedad
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 e
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 j
20 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 :
- Limites e indices de Consistencia
11/2* 38.100 285.32 14.27 14.27 85.73
14 25.400 670.43 33.52 47.79 52.21 L. Liquido g NP
3/4" 19.050 155.28 7.76 55.55 44.45 L. Plastico 4 NP
1/2" 12.700 217.19 10.86 66.41 33.59 Ind. Plasticidad  : NP
3/8" 9.525 49.89 2.49 68.91 31.09
C de la Muestra
1/4" 6.350 52.31 2.62 7152 28.48
No4 4.178 40.67 2.03 73.55 26.45 Clas. SUCS GP-GM
8 2.360 54.82 2.74 76.30 23.70 Clas. AASHTO  : A-1-a (0)
10 2.000 15.23 0.76 77.06 22.94 = e
16 1.180 31.19 1.56 78.62 21.38 i
20 0.850 19.23 0.96 79.58 20.42
30 0.600 25.51 1.28 80.85 19.15 SUCS: Grava mal graduada con limo y
20 0,420 3481 174 82.59 17.41 arena . AASHTO: Material granular.
Fracmentos de roca, grava y arena.
50 0.300 42.37 2.12 84.71 15.29 a bueno como subgrado. Con
60 0.250 26.84 1.34 86.05 13.95 un 9.77% de finos.
80 0.180 35.73 1.79 87.84 12.16
100 0.150 19.15 0.96 88.80 11.20
= - D ipcion de la Calicata
200 0.074 28.69 1.43 90.23 9.77
<200 195.34 9.77 100.00 0.00 C-5 E-1
Total 2000.00 100.00 Profundidad : 0-15m

. Joto : o.0s634
A D30 : 8.19637
I | D60 : 28.3504
+ Cu : 328.3
(o 27.4

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS .

~ CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
. 'DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PUENTE TRANCA - CASERIO CASA BLANCA, DISTRITO DE POROTO - TRUJILLO - LA
PROYECTO $ LIBERTAD"
SOLICITANTE : TORRES QUISPE, JUAN
RESPONSABLE :  ING. JOSE BOYD LLANOS
UBICACION :  POROTO - TRUJILLO - LALIBERTAD
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C4 / E1 |/ KM3+000 / (MUESTRA EXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcién Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso del tarro (9) 14.20 13.92 14.41

Peso del tarro + suelo humedo (g) 95.63 93.60 109.77

Peso del tarro + suelo seco (@) o186 89.90 105.32

Peso del suelo seco (9) 77.66 75.98 90.91

Peso del agua (9) 377 3.70 4.45

% de humedad (%) 4.85 4.87 4.90

% de humedad promedio (%) 4.87

fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILL @ucv_peru

Av. Larco 1770. #saliradelante

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 700(
Fax: (044) 485 019 ucv.edu.pef
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' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318

PROYECTO *DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PUENTE TRANCA - CASERIO CASA BLANCA, DISTRITO DE POROTO - TRUUILLO - LA
FROYECTO LIBERTAD

SOLICITANTE TORRES QUISPE, JUAN

RESPONSABLE ING. JOSE BOYD LLANOS

UBICACION POROTO - TRUJILLO - LALIBERTAD

EECHA NOVIEMBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)

MUESTRA >4 | E-1/ KM3+000 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD %

—

1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

s ————

LIMITES DE CONSISTENCIA

Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
N°® de golpes
Peso de tara (9)
Peso de tara + suelo humedo ()
Peso tara + suelo seco (9) x 5
Contenido de Humedad % NP NP . NP NP NP
Limites % NP NP

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

<
®

10 100
NUMERO DE GOLPES

CAMPUS TRUJILL

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 00
Fax: (044) 485 01¢

ECUACION DE LA RECTA

(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)

UCV UM

varmsy /
croewnn ST

fb/ucv.peru
@ucv_peru
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ANALTSIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
PROYECTO "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PUENTE TRANCA - CASERIO CASA BLANCA, DISTRITO DE POROTO - TRUJILLO - LA
LIBERTAD
SOLICITANTE TORRES QUISPE, JUAN
RESPONSABLE ING. JOSE BOYD LLANOS
UBICACION POROTO - TRUJILLO - LALIBERTAD
FECHA NOVIEMBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA >4/ E/ KM3+000 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

———

ATOS DEL ENSAY!

Peso de muestra seca 2000.00
Peso de muestra seca luego de lavado 1850.74
Peso perdido por lavado 149.26
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que .
B g Contenido de Humedad
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
3 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
4.87 %
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 i fndi e Contlitency
- s
11/2° 38.100 199.58 9.98 9.98 90.02 st e nrices S ame
U 25.400 469.00 23.45 33.43 66.57 L. Liquido 4 NP
3/4" 19.050 396.87 19.84 53.27 46.73 L. Plastico 5 NP
1/2" 12.700 178.20 8.91 62.18 37.82 Ind. Plasticidad  : NP
3/8" 9.525 94.10 4.7 66.89 33.11
Clasificacién de la Muestra
1/4° 6.350 110.88 5.54 72.43 27.57
No4 4.178 57.74 2.89 75.32 2468 Clas. SUCS 3 GP-GM
8 2.360 82.57 413 79.45 20.55 Clas. AASHTO A-1-a (0)
10 2.000 15.18 0.76 80.21 19.79 h csH dalaMoest
e la Muestra
16 1.180 36.81 1.84 82.05 17.95
20 0.850 20.01 1.00 83.05 16.95
30 0.600 23.29 1.16 84.21 15.79 SUCS: Grava mal graduada con limo y
20 0.420 3177 150 85.80 14.20 arena . AASHTO: Material granular.
F de roca, grava y arena.
50 9200 e 180 87.60 1240 Excelente a bueno como subgrado. Con
60 0.250 21.94 1.10 88.70 11.30 un 7.46% de finos.
80 0.180 31.92 1.60 90.30 9.70
100 0.150 15.78 0.79 91.09 8.91 <
D ipcion de la Calicata
200 0.074 29.01 1.45 92.54 7.48
<200 149.26 7.46 100.00 0.00 C-4 E-1
Total 2000.00 100.00 Profundidad 0-15m
;,
¢ Ioto : o.19305
T‘ D30 7.7425
. |Joso : 232073
& Jcv 1207
£ Jcc : 133

CAMPUS TRUJILLC
Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 00C
Fax: (044) 485 019
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

~ CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
. 'DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PUENTE TRANCA - CASERIO CASA BLANCA, DISTRITO DE POROTO - TRUJILLO - LA
PROYECT . LIBERTAD"
SOLICITANTE : TORRES QUISPE, JUAN
RESPONSABLE :  ING. JOSE BOYD LLANOS
UBICACION :  POROTO - TRUJILLO - LALIBERTAD
FECHA . NOVIEMBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUE§TRA : C3 / E1 / KM2+000 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso del tarro (9) 14.31 13.99 14.52

Peso del tarro + suelo humedo (g) 94.30 91.96 108.25

Peso del tarro + suelo seco (@) 90.01 87.76 103.17

Peso del suelo seco (9) 75.70 73.77 88.65

Peso del agua (9) 429 4.20 5.08

% de humedad (%) 5.67 5.70 5.73

% de humedad promedio (%) 5.70

Jete :" Lcnuu'«v\hd Mecificgde Suetes y Mataales

fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLC @ucv_peru
Av. Larco 1770.

#saliradelante
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 700( salir

Fax: (044) 485 019 :
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‘\I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA_

ASTM D-4318
PROYECTO 5 "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PUENTE TRANCA - CASERIO CASA BLANCA, DISTRITO DE POROTO - TRUJILLO - LA
R . LIBERTAD'
SOLICITANTE : TORRES QUISPE, JUAN
RESPONSABLE :  ING. JOSE BOYD LLANOS
UBlCACléN : POROTO - TRUJILLO - LALIBERTAD
FECHA :  NOVIEMBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C38 / E1 / KM2+000 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
IN°® de golpes 19 22 30 - -
Peso de tara (g)] 932 8.03 7.94 8.19 8.28
Peso de tara +suelo himedo  (g) | 12.41 13.61 10.93 9.75 9.32
Peso tara + suelo seco (@) 1190 12.70 10.45 9.60 9.22
[Contenido de Humedad % | 19.77 19.55 19.12 10.67 10.68
Limites % 19 11
7 N
25.00
3 t
s
20.00 "
Q " T : o 3
w i
g !
T 15.00 :
w [ 3
o t ;
Q 10w g
= [ :
w r H
= r v
2 500 T
o :
o !
0.00 !
1 10 100
NUMERO DE GOLPES )

ECUACION DE LA RECTA

(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)

Ec: -3.24617 log(x) + 23.9185

7

e :

3 SUELUSE fb/ucv.peru
i @ucv_peru

#saliradelante

ucv.edu.pef

CAMPUS TRUJILL
Av. Larco 1770. J
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 700 TrRuiS
Fax: (044) 485019
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS .

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

ASTM D-422
PROYECTO 2 *DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PUENTE;S:‘;‘:[;\' CASERIO CASA BLANCA, DISTRITO DE POROTO - TRUJILLO - LA
SOLICITANTE : TORRES QUISPE, JUAN
RESPONSABLE : ING.JOSE BOYD LLANOS
UBICACION : POROTO - TRUJILLO - LALIBERTAD
FECHA :  NOVIEMBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C8 / E1 / KM2+000 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYO
Peso de muestra seca ' 2000.00
Peso de muestra seca luego de lavado ] 1833.57
Peso perdido por lavado % 166.43
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que E
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa Semendo delilmsdad
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 57%
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 % 9
- Limites e Indices de Consistencia
11/2° 38.100 528.85 26.44 26.44 73.56
1 25.400 469.12 23.48 49.90 50.10 L. Liquido : 19
3/4" 19.050 261.73 12.59 62.49 37.52 L. Plastico : 1"
12" 12,700 105.22 5.26 67.75 32.25 ind. Plasticidad  : 8
3/8" 9.525 48.39 242 70.17 29.83
Clasificacion de la Muestra
1/4" 6.350 57.64 2.88 73.05 26.95
No4 4.178 26.88 1.34 74.39 25.61 Clas. SUCS 5 GP-GC
8 2.360 69.93 3.50 77.89 22.11 Clas. AASHTO A-2-4 (0)
10 2.000 19.27 0.96 78.85 21.15
Descripcion de la Muestra
16 1.180 51.44 257 81.42 18.58
20 0.850 28.31 1.42 82.84 17.16
30 0.600 27.89 1.39 84.23 15.77 SUCS: Grava mal graduada con arcilla y
20 0.420 3254 163 85.86 14.14 arena . AASHTO: Material granular.
Grava y arena arcillosa o limosa.
50 0.300 25.25 1.26 87.12 12.88 a bueno como subgrado. Con
60 0.250 16.81 0.84 87.96 12.04 un B.32% de finos.
80 0.180 24,64 1.23 89.20 10.80
100 0.150 16.75 0.84 90.03 9.97
D ipcién de la Calicata
200 0.074 32.91 1.65 91.68 8.32
<200 166.43 8.32 100.00 0.00 C-3 E-1
Total 2000.00 100.00 Profundidad  : 0-1.5m
i ETR
I I
i ! J‘
¢ 1 D10 : 0.15118
- D30 : 9.74218
- Ol 1 D80 : 30.7594
| Cu 203.5
[ (2 20.4
I [
|
i sy is s st
" fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLC @ucv_peru

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000 ﬁ] UCV UNWEGSIDAD CE P
Fax: (044) 485 019 o /
/ ¢
A

#saliradelante

A S emanmen

Llanos
Jebir 4 Lihortorinide Mécanied de Suelos y Mataiiales

228



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

"ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D-1883
. "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PUENTE TRANCA - CASERIO CASA BLANCA, DISTRITO DE POROTO - TRUJILLO - LA
PROYECTO : :
LIBERTAD
SOLICITANTE : TORRES QUISPE, JUAN
RESPONSABLE :  ING.JOSE BOYD LLANOS
UBICACION : POROTO - TRUJILLO - LALIBERTAD
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUE. A : G2 / E1 / KM1+000 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
ENSAYO CARGA PENETRACION #1 ENSAYO CARGA PENETRACION #2
1600 —m ) e 1400
1200
) g 1000
e 800
| 7
g J = f o= ol
I : FE T
8 eifleoo 2 20 !
[ [ E Al [
0.200 0300 0.400 0.500 0.600 0.000 0.100 0200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (Puig ) | PENETRACION (Pulg )
ENSAYO CARGA PENETRACION #3
1200
1000 =
%
I w
z 800
£ « o ! S
E ool g i |
0.000 0.100 0200 0.300 0400 0500 0.600
E— PENETRACION (Puig)

I= VALORES CORREGIDOS |
¥ PRESION PRESION

MOLDE | PENETRACION | aoiicana | paTRON | cam (| PENSIPAD

M (puig) (los/pulg?) | (Ibs/pulg?) SECA (@lom)

1 0.100 600.6 1000 50.06 6.043 CURVA: DENSIDAD-CBR

2 0.100 4325 1000 43.25 6.506 2000

3 0.100 272.4 1000 27.24 5.581 ok __'

/D
5 1800

MOLDE |  PENETRACION ::jg'gi ‘:,Tjigz CBR (7 | DENSIDAD j | | %

N (pulg) e O SECA (g/em?) . [ Va5t

1 0.200 1042.2 1500 69.48 6.043 2 ,’

§ 1750 +—
2 0.200 787.5 1500 52.50 6.506 H /
3 0.200 607.0 1500 40.46 5.581 g /
1,650 /
1.600 +—
: : B, 5 0. 1000 2000 30,00 40.00 50.00 60.00 7000
Maxima densidad seca al 100% (a/cm 1.948 o
Maxima densidad seca al 95% (g/cm 1.851
Optimo contenido de humedad %) 7.60
CBR al 100% de la Maxima densidad st (%) 60.06
CBR a_l 95% de la Ma_xuma densidad set (%) 49.67
fb/ucv.peru
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

E
ASTM D-1883
PROYECTQ . "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PUENTE THANCA‘ - CASERIO CASA BLANCA, DISTRITO DE POROTO - TRUJILLO - LA
LIBERTAD
SOLICITANTE : TORRES QUISPE, JUAN
RESPONSABLE : ING. JOSE BOYD LLANOS
UBICACION : POROTO - TRUJILLO - LALIBERTAD
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : 02 / E1 / KM1+000 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
F ENSAYO DE CBR
ESTADO SIN SATURAR| SATURADO | SIN SATURAR] SATURADO |SIN SATURAR] SATURADO |
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 10
ISOBRECARGA () 4530 4530 4530
Peso del suelo himedo + molde (9) 11975 11655 11350
Peso del molde (9) 7555 7555 7555
Peso del suelo humedo () 4420 4100 3795
[Volumen del molde (cm®) 2119 2119 2119
Volumen del disco espaciador (cm?) 1085 1085 1085
Densidad himeda (g/cm®) 2.086 1.936 1.790
ICONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo humedo + cdpsula () 95.80 101.35 88.67
Peso del suelo seco + cépsula (9) 89.76 94,84 83.09
Peso del agua (g) 6.04 6.51 5.58
Peso de la capsula (9) 10.64 10.36 10.09
Peso del suelo seco (9) 79.11 84.48 73.00
% de humedad (%) 7.64 7.70 7.64
Densidad de Suelo Seco g/cm’) 1.94 1.80 1.66
SR AL e
RO LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 0.674 0.674 0.531 0.633 0.633 0.499 0.617 0.617 0.486
48 hrs 0.764 0.764 0.602 0.686 0.686 0.541 0.674 0.674 0.531
72 hrs 0.776 0.776 0.611 0.695 0.695 0.547 0.678 0.678 0.534
96 hrs 0.776 0.776 0.611 0.695 0.695 0.547 0.678 0.678 0.534
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
ENSAYO DE CARGA | LECTURA |MOLDE1| 5 LECTURA |MOLDE2| 2t LECTURA |MOLDE3] 10
PENETRACION DIAL Ibs Ibs/pulg? DIAL Ibs Ibs/pulg? DIAL Ibs Ibs/pulg®
0.025 85 573.3 191.1 39 354.9 118.3 23 220.6 73.5
0.050 119 1027.7 342.6 76 665.8 221.9 40 363.3 1211
0.075 163 1398.6 466.2 110 951.9 317.3 63 556.5 185.5
0.100 211 1801.7 600.6 151 1297.4 4325 94 817.2 2724
0.125 259 2210.1 736.7 185 1584.3 528.1 125 1078.2 359.4
0.150 299 2549.1 849.7 219 1871.6 623.9 155 1331.1 4437
0.200 367 3126.5 1042.2 277 2362.6 787.5 213 1820.9 607.0
0.300 452 3850.5 1283.5 355 3024.5 1008.2 294 2506.7 835.6
0.400 503 4286.0 1428.7 402 34243 1141.4 342 2914.1 971.4
0.500 527 4491.2 1497.1 423 3603.2 1201.1 355 3024.5 1008.2

fb/ucv.peru
@ucv_peru
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
PROCTOR MODIFICADO: METODO C
ASTM D-1557
. "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PUENTE TRANCA - CASERIO CASA BLANCA, DISTRITO DE POROTO - TRUJILLO - LA
PROYECTO : o
LIBERTAD'
SOLICITANTE : TORRES QUISPE, JUAN
RESPONSABLE :  ING. JOSE BOYD LLANOS
UBICACION : POROTO - TRUJILLO - LALIBERTAD
EECHA : NOVIEMBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : G2 /| E1 |/ KM1+000 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
e U
e
Molde N° $-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 (@) 9250 10075 10185 9705
Peso del molde (9) 5800 5800 5800 5800
Peso del suelo himedo (9) 3450 4275 4385 3905
Densidad himeda (g/cm3) 1.65 2.04 2.09 1.86
— =
[CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + tara () 156.78 179.91 156.69 198.06
Peso del suelo seco + tara (@) 150.84 169.72 146.11 181.81
Peso del agua (g) 5.94 10.19 10.59 16.25
Peso de la tara Q) 15.57 16.82 17.35 16.85
Peso del suelo seco () 135.26 152.90 128.76 164.96
% de humedad (%) 4.39 6.66 8.22 9.85
Densidad del suelo seco (g/cm3) 1.58 1.91 1.93 1.69
250 ==
) e e e =
1
< / ! \
o '
&% 150 ——t :
2 i
< 1
(=) '
2 100 : .
w
[=} 1
s i
5¢ 050 t
= '
= 1
'
0.00 :
0.00 2,00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
Méxima densidad seca (g/cm3) 1.948
Optimo contenido de humedad (%) 7.60
fb/ucv.peru
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

~ CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
PROYECTO . "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PUENTE TRANCA - CASERIO CASA BLANCA, DISTRITO DE POROTO - TRUJILLO - LA
FROYECTO : LIBERTAD"
SOLICITANTE : TORRES QUISPE, JUAN
RESPONSABLE : ING. JOSE BOYD LLANOS
UBICACION : POROTO - TRUJILLO - LALIBERTAD
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MQESTRA : G2 / E1 / KMI1+000 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcién Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
Peso del tarro (9) 14.17 14.11 14.38
Peso del tarro + suelo humedo (g) 83.80 91.63 96.19
Peso del tarro + suelo seco (9) 7479 81.56 85.49
Peso del suelo seco (g)] s60.62 67.45 7111
Peso del agua (9) 9.01 10.07 10.70
% de humedad (%) 14.85 14.93 16.05
% de humedad promedio (%) 14.94

e e

RSIDAD CESAR VFALLEJQ/'
R LGy IO CER

-I.ng. rZSé
Jefe de Lyiforaton
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ LABORATOR
e e e e e e e D
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318
. "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PUENTE TRANCA - CASERIO CASA BLANCA, DISTRITO DE POROTO - TRUJILLO - LA

PROYECTO . :

LIBERTAD'
SOLICITANTE : TORRES QUISPE, JUAN
RESPONSABLE : ING. JOSE BOYD LLANCS
UBICACION : POROTO - TRUJILLO - LALIBERTAD
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA i C2 / E1 / KM1+000 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
L= ANALY

LIMITES DE CONSISTENCIA

Descripcion Titeuquwo_ Limite Plastico
N°® de golpes 18 21 32 - -
Peso de tara @] 857 9.48 9.35 8.89 9.01
Peso de lara +suelohimedo  (g) | 11.36 13.63 11.57 9.42 9.99
Peso tara + suelo seco ()] 10.89 12.95 11.24 9.35 9.86
Contenido de Humedad % 20.26 19.49 17.46 15.25 15.28
Limites % 19 15

B
S

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
25.00
32 [
(=) [
< [ -
8 20.00 SR i = o B -
s : i
% 15.00 + ;
w [ !
(=] |
o !
=} 10.00 i
= H
E 1
Z 500 .
(o] ;
o a
[ :
0.00 +
1 10 100
NUMERO DE GOLPES )
ECUACION DE LA RECTA
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)
Ec: -11.1987 log(x) + 34.31604
fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLC @ucv_peru
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS __

ANA|
ASTM D-422
. "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PUENTE TRANCA - CASERIO CASA BLANCA, DISTRITO DE POROTO - TRUJILLO - LA
PROYECTO : LIBERTAD"
SOLICITANTE : TORRES QUISPE, JUAN
RE! ABLE :  ING. JOSE BOYD LLANOS
UBICACION : POROTO- TRUJILLO - LALIBERTAD
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : G2 / E1 / KM1+000 / (MUESTRA EXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
\TOS DEL ENSAY!
Peso de muestra seca : 2000.00
Peso de muestra seca luego de lavado $ 1823.72
Peso perdido por lavado 2 176.28
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que :
L 4 Contenido de Humedad
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
14.94%
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 . .100.00 i
- Limites e indices de Consistencia
11/2" 38.100 531.41 26.57 26.57 73.43
i 25.400 458.49 22,92 49.50 50.51 L. Liquido 3 19
3/4" 19.050 252.64 12.63 62.13 37.87 L. Plastico : 15
12" 12.700 108.30 5.42 67.54 32.46 ind. Plasticidad : 4
3/8" 9.525 47.50 2.38 69.92 30.08 Clasificacién de la Muest
asificacién de la Muestra
1/4* 6.350 58.30 2.92 72.83 27.17 i
No4 4.178 27.97 1.40 74.23 25.77 Clas. SUCS ¢ GP-GM
8 2.360 70.90 3.55 77.78 22.22 Clas. AASHTO A-1-a (0)
10 2,000 17.71 0.89 78.66 21.34
Descripcién de la Muestra
16 1.180 49.49 2.47 81.14 18.86
20 0.850 27.97 1.40 82.53 17.47
30 0.600 28.70 1.44 83.97 16.03 SUCS: Grava mal graduada con limo y
40 0.420 31.16 156 85.53 14.47 arena . AASHTO: Material granular.
50 de roca, grava y arena.
9500 2610 181 8583 18 Excelente a bueno como subgrado. Con
80 0.250 14.51 0.73 87.56 12.44 un 8.81% de finos.
80 0.180 23.73 1.19 88.74 11.26
100 0.150 14.35 0.72 89.46 10.54 % "
D p de la Calicata
200 0.074 34.49 1.72 91.19 8.81
<200 176.28 8.81 100.00 0.00 C-2 E-1
Total 2000.00 100.00 Profundidad : 0-15m
e 3 Home Uamess
[ Joto : o.12627
i L oo : 9436
[ T . Joso : 306602
¢ Cu : 2428
| Co : 23
fb/ucv.peru
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‘l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CABORATORTO D WECARICA DE SUELOS—

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
. "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PUENTE TRANCA - CASERIO CASA BLANCA, DISTRITO DE POROTO - TRUJILLO - LA
PROYECTO LIBERTAD"
SOLICITANTE : TORRES QUISPE, JUAN
R ONSABLE NG. JOSE BOYD LLANOS
uBl ION : POROTO - TRUJILLO - LALIBERTAD
FECHA NOVIEMBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : G4 / E1 / KMO+000 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
B
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso del tarro (9) 14.31 14.27 14.52

Peso del tarro + suelo humedo (g)] 101.50 106.73 116.51

Peso del tarro + suelo seco (9) 97.98 102.98 112.33

Peso del suelo seco (9) 83.67 88.71 97.81

Peso del agua (9) 3.52 3.75 4.18

% de humedad (%) 4.21 4.23 4.27

% de humedad promedio (%) 4.24

ﬁ ucv UNWERS!DAD CESAR V/AU.E

Ing. Jos¢. A7hnd61r """ 7 y&'z',i&"néé

Jefe de l.mora'mo/de Mmmc; e Suelos y Matesiales
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i\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

A
ASTM D-4318
PROYECTO . "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PUENTE TRANCA - CASERIO CASA BLANCA, DISTRITO DE POROTO - TRUJILLO - LA
LIBERTAD"
SOLICITANTE : TORRES QUISPE, JUAN
RESPONSABLE :  ING. JOSE BOYD LLANOS
UBICACION : POROTO - TRUJILLO - LALIBERTAD
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : G / E1 / KMO+000 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcién Limite Liquido Limit;ﬁéslico

IN°® de golpes - 21 34

Peso de tara (9) - - - - -

Peso de tara + suelo himedo  (g) - - - - -

Peso tara + suelo seco (g) - - - - g

Contenido de Humedad % NP NP NP NP NP

Limites % NP NP

\
4

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

1.00
0.90
0.80 +
070 §
060 +
050 +
040 §
0.30 +
0.20

CONTENIDO DE HUMEDAD %

0.10

0.00

Ny
[ ]

10 100
7 NUMERO DE GOLPES b

ECUACION DE LA RECTA

(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)

ﬁ UCV UM!ERSIDADCEWV
fb/ucv.peru
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Av. Larco 1770.
Tel.: (044) 485 000
Fax: (044) 485 019

r CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 1
ANALTSIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
PROYECTO “DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PUENTE TRANCA' - CASERIO CASA BLANCA, DISTRITO DE POROTO - TRUJILLO - LA
LIBERTAD'
SOLICITANTE TORRES QUISPE, JUAN
RESPONSABLE ING. JOSE BOYD LLANOS
UBICACION POROTO - TRUJILLO - LALIBERTAD
FECHA NOVIEMBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C-1_/ E4 / KMO+000 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYO
Peso de muestra seca 2000.00
Peso de muestra seca luego de lavado 3 1829.13
Peso perdido por lavado 170.87
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa Goneenidode Humeded
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 424%
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2 50.600 0.00 0.00 0.00 . .100.00 3
Limites e Indices de Consistencia
11/2" 38.100 498.35 24.92 2492 75.08
1 25.400 507.58 25.38 50.30 49.70 L. Liquido : NP
3/4" 19.050 241.42 12.07 62.37 37.63 L. Plastico 3 NP
172" 12.700 112.33 5.62 67.98 32.02 Ind. Plasticidad : NP
3/8" 9.525 50.40 252 70.50 29.50 & 15nderia
1/4" 6.350 56.27 281 73.32 26.68
No4 4.178 25.86 1.29 74.61 25.39 Clas. SUCS v GP-GM
8 2.360 68.87 3.44 78.05 21.95 Clas. AASHTO A-1-a (0)
10 2.000 18.22 0.91 78.97 21.04
Descri de la Muestra
16 1.180 50.46 2.52 81.49 18.51
20 0.850 30.31 1.52 83.00 17.00
30 0.600 27.62 1.38 84.38 15.62 SUCS: Grava mal graduada con limo y
20 0.420 28.80 144 85.83 1417 arena . AASHTO: Material granular.
50 0.300 26.54 1.33 87.15 12.85 Enbrtog bu:f,:’::r;gr::gy:‘;?gm
60 0.250 17.72 0.89 88.04 11.96 un 8.54% de finos.
80 0.180 25.83 1.29 89.33 10.67
100 0.150 11.15 0.56 89.89 10.11 S <
200 0.074 31.34 1.57 91.46 8.54 Descpcion'delia Calicata
<200 170.87 8.54 100.00 0.00 C1 E-1
Total 2000.00 100.00 Profundidad 0-15m
18 i i g "
. oo : o0.14464
.~ oo : 1018
DB0 : 30.5525
Cu 211.2
'I" Ce 23.4
| L
i
i 't 0 i it 5 i
fb/ucv.peru
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ANEXO N° 02
RELACION DE PLANOS

» Plano de Ubicacion y Clave PCL-01

» Plano de Planta y Perfil por kilometro PP-01

» Plano de Secciones Transversales Tipicas ST-01

» Plano de Secciones Transversales por kilbmetro SE-01

» Plano de Sefalizacion Vertical PS-01
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